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OZET

Bu arastirmada amac insaat islerinde calisan iscilerin, yaptiklari isler esnasindaki
hareketlerinin incelenerek, ergonomik risk degerlendirmelerinin REBA, RULA ve
NIOSH risk degerlendirme metotlari ile yapilmasi ve bu sayede calisanlarin insaat isleri
esnasinda karsilastiklari ergonomik tehlike ve risklerin ortaya koyulmasi ile bu

risklerden nasil sakinmalari gerektigi konusunda ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmasidir.

Turkiye istatistik Kurumu 2018 istatistik yilliginda belirtildigi Uizere Tiirkiye’de calisan
nifusun %7’si olan iki milyon Kisi insaat islerinde calismaktadir. Bu nedenden dolayi
bu sektorde ortaya cikan ergonomik kaynakli risklerin ortaya konulmasi ve bu
risklerden korunmak igin ¢6zim onerilerinde bulunulmasi iki milyon calisani etkiledigi
gibi bu iki milyon calisanin aileleri ve akrabalari gibi birinci dereceden yakinlarini da
etkileyecektir. Ayrica calisanlarin kas iskelet sistemi ve bag dokusunu etkileyen meslek
hastaliklari da Sosyal Sigortalar Kurumu 2016 verilerine gore toplam meslek
hastaliklari icerisinde yiizde 7,5’lik bir agirlik oranina sahiptir.

Sadece bu iki veri bile arastirmanin ne kadar blytk bir calisan nifusunu etkileyecegini
ve etkilenen nufustaki kas iskelet sistemi ve bag dokusu hastaliklarinin
azaltilabilecegini ortaya koymasi sebebiyle arastirmanin ne denli 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Arastirma kapsaminda bir insaat sirketinden elde edilen ve iscilerin calisma esnasindaki
fotograflarindan olusan veriler kullanilmistir. Elde edilen bu verilerin = risk

degerlendirmeleri sayesinde risk duzeyleri ortaya konmustur.

Risk degerlendirmesinden elde edilen sonuclar arastirmanin bulgular kisminda
paylasilmis ve c¢alisanlarin hangi oranlarda riske maruz kaldiklarini géstermistir. Bu
kapsamda risk degerlendirmelerinin sonucu arastirmamizin tartisma bdliminde

literatiirdeki benzer calismalar ile beraber irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, is Givenligi, is Saghgi, REBA, RULA, NIOSH LEC



ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the behavior of employees working in
construction works during their work and to make ergonomic risk assessments by using
REBA, RULA and NIOSH risk assessment methods.

Turkey Statistical Institute 2018 statistics shows that 7% of the working population in
Turkey as noted in the annual two million people are in construction sector. For this
reason, the solution of the ergonomic risks in this sector can protect against these risks
that will affect two million employees and the first degree relatives of these two million
employees such as their families and relatives. Furthermore, occupational diseases
affecting the musculoskeletal system and connective tissue of the employees have a
weight ratio of 7.5 percent among the total occupational diseases according to the data

of Social Insurance Institution 2016.

These two data show the importance of the research, since it shows that the study will
affect a large working population and reduce the musculoskeletal and connective tissue

diseases of the affected population.

In the scope of the research, data consisting of the awkward positions of the workers
during the work were obtained from a construction company. The risk levels of these

data are shown by risk assessments.

The outcomes of the risk assessment were shared in the results section of the study and
showed the rate at which the employees were exposed to risk. In this context, the
outcomes of the risk assessment were discussed in the discussion section of the study

with similar studies in the literature.

Key Words: Ergonomics, Occupational Safety, Occupational Health, REBA, RULA,
NIOSH LEC
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1.GIRIS
insan biyolojik bir olgu olmasindan dolayr anatomik ve antropometrik ozelliklere

sahiptir. insanin uzayda kapladi§i hacim, erisebildigi veya denetleyebildidi uzaklik,

sahip oldugu anatomik ve antropometrik 6zellikleri ile kisithdir.

Bu nedenle bir insanin glvenle ¢ahsabilecegi fiziksel biyuklikler de bu 6zellikleri ile
dogrudan ilgilidir. Ayrica calisma esnasinda insanin yaptigi is nedeniyle kendi vicutsal
ve psikolojik bltunlugine zarar vermesi de birinci dereceden anatomik 6zellikleri ile

alakalidir.

Bu arastirmada amac insaat islerinde calisan iscilerin, yaptiklari isler esnasindaki
hareketlerinin incelenerek, ergonomik risk degerlendirmelerinin REBA, RULA ve
NIOSH risk degerlendirme metotlari ile yapilmasi ve bu sayede calisanlarin insaat isleri
esnasinda karsilastiklari ergonomik tehlike ve risklerin ortaya koyulmasi ile bu

risklerden nasil sakinmalari gerektigi konusunda ¢6ztim onerilerinde bulunulmasidir.

Turkiye istatistik Kurumu(TUIK) 2018 istatistik yilhginda belirtildigi tizere Tiirkiye’de
calisan nufusun %7’si olan iki milyon kisi insaat islerinde galismaktadir. Bu nedenden
dolayl bu sektérde ortaya cikan ergonomik kaynakli risklerin ortaya konulmasi ve bu
risklerden korunmak icin ¢6ziim onerilerinde bulunulmasi iki milyon calisani etkiledigi
gibi bu iki milyon calisanin aileleri ve akrabalari gibi birinci dereceden yakinlarini da
etkileyecektir(TUIK 2018).

Ayrica cahisanlarin kas iskelet sistemi ve bag dokusunu etkileyen meslek hastaliklari da
Sosyal Sigortalar Kurumu(SGK) 2016 verilerine gore toplam meslek hastaliklar
icerisinde yiizde 7,5’lik bir agirlik oranina sahiptir(SGK 2016).

Sadece bu iki veri bile arastirmanin ne kadar blyuk bir ¢alisan nifusunu etkileyecegini
ve etkilenen nilfustaki kas iskelet sistemi ve bad dokusu hastaliklarinin
azaltilabilecegini ortaya koymasi sebebiyle arastirmanin ne denli énemli oldugunu

gOstermektedir.

Arastirma kapsaminda bir insaat sirketinden elde edilen ve isgilerin ¢calisma esnasindaki
fotograflarindan olusan veriler kullanilmistir. Elde edilen bu verilerin risk

degerlendirmeleri sayesinde risk dlzeyleri ortaya konmustur.

Kullanilan risk degerlendirme yontemleri sirasiyla REBA, RULA ve NIOSH risk
degerlendirme yontemleridir. Bu risk degerlendirme yontemlerinin gecerliligi bircok

arastirma ile kanitlanmustir.



Risk degerlendirmesinden elde edilen sonuglar arastirmanin bulgular kisminda
paylasilmis ve c¢alisanlarin hangi oranlarda riske maruz kaldiklarini géstermistir. Bu
kapsamda risk degerlendirmelerinin sonucu arastirmamizin tartisma bdlumunde

literatiirdeki benzer calismalar ile beraber irdelenmistir.

irdelemeler sonunda elde edilenler arastirmanin sonuclar kisminda ortaya konulmus ve

ilgili sorunlar ile alakali ¢6zum onerileri arastirmanin ayni boluminde verilmistir.

Ayrica arastirmanin Gereg ve Yontem bagligi altinda bilimsel yontem, evren, drneklem

ayrintili olarak aciklanmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Ergonomi

Ergonomi insan ve yapilan hareket 6zelliklerini ve bu hareket ile insanin fizyolojik
Ozelliklerinin  birbirine uyumunu inceleyen multi disipliner bilim dali olarak

tanimlanabilir.

Antik Yunanca’da ergo kelimesinin is, nomos kelimesinin ise bilim anlamina
gelmesinden dolayr Tirk Dil Kurumu(TDK) bu kelimeyi is Bilimi sozcugii ile
tanimlamistir(TDK 2018).

Ergonomi sozciiji 1949°da ingiltere’de ortaya atilan bir sozciiktiir. Bu tarih 6ncesinde
ergonomi ile ilgili yapilan calismalarda, ergonomiye degisik agilardan yaklagim
saglanan benzer isimlendirmelerdir(Zander, 1972).

Cagimizda Avrupa Ulkelerinde *’Ergonomi’’ s6zcligu yaygin olarak kullaniimakta iken
ABD’de bu konu insan mihendisligi seklinde yaygin olarak kullaniimaktadir(Mathews
ve Just, 1967).

Ingiliz Ergonomik Arastirma Kurumuna gére ergonomi; insan ile meslekler arasindaki
iliskilere ve bu iliskiler icindeki sorunlara; anatomik, psikolojik ve fizyolojik bilgilerin
uygulanmasi seklinde tanimlanmaktadir(Sjoflot, 1976).

En genis sekliyle ise ergonomi; *’insan anatomik 6zelliklerini, antropometrik 6lgiilerini,
fizyolojik kapasite ve toleranslarini g6z 6nune alarak; is yeri yerlesimi ve ortam
degiskenlerinin etkisi ile olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlara gore , insan-
makine-ortam uyusumunun temel kuramlarini arastiran bir bilim disiplinidir’’(Sabanci
ve Suimer, 2015)

2.1.1. Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ilk caglardan beri insan bilincli veya bilingsiz olarak ergonomi biliminden yararlanmis
olsa da *’Dr. Bernardino Ramazzini 1713 yilinda yazdig1 meslek hastaliklari kitabi “ De
Morbis Artificum Diatriba” kitabiyla is sagligi kavraminin kurucusu kabul edilmesinin
yaninda isyerlerindeki calisma ortamlarindan kaynakli olarak meydana gelen olumsuz
kosullarin dizenlenebilmesi ile birlikte is veriminin de artacagini ifade etmistir. Ayni
zamanda, bugln ergonomi olarak ifade edilen is¢inin calisma seklinin, is ve isgi
uyumunun, ¢alisanin saghgi ve is verimi tzerinde etkileri oldugu dustncesini ilk kez
dile getirmistir’’(Ucan R. 2018).



Ergonominin cagdas ilk bilimsel calismalari F.W. Taylor tarafindan 1890 yilinda
kireklerin is basarisinin artiriimasi amaciyla sekillendirilmeleri amaciyla yapilan

calismalar ile ortaya ¢cikmaktadir(Sabanci ve Stimer, 2015).
Ikinci Duinya Savas! ile tim bilim dallarinda oldugu gibi savas teknolojisinin gelisimi
amaciyla ergonomide de bulyik gelisimler saglanmistir. Ergonominin 6liim ile yasam

arasinda anlik zamanlarin karar verdigi savas ortamlarinda 6nemi 6n plana ¢ikmistir.

Savas sonrasinda ingiltere’de Ergonomik Arastirma Konseyi kurulmus ve birgok farkli
bilim dalindan bilim insaninin konseye katilimi ile ergonomi multi disipliner bir bilim

dali halini almistir.
2.1.2. Ergonomi Biliminde insan

Ergonominin temel degiskeni insandir. Bu nedenle insan 6zellikleri ergonominin en
onemli parcasini olusturmaktadir. insanin temel ozellikleri ise (i¢ ana dal altinda
incelenebilmektedir. Bu ozellikler;

Fiziksel

Fizyolojik

Psikolojik
Olarak siralanabilir.
2.1.2.1. Fiziksel Ozellikler

Insanin fiziksel 6zellikleri onun anatomik ve antropometrik dzellikleri ile alakalidir. Bu

baglamda sirasiyla insanin fiziksel 6zellikleri siralanmistir.

Kuvvet: Bir insanin kuvveti genel olarak kutlesi ile orantilidir. Ortalama bir insanin
strekli Urettigi glic miktar1 0,1BG civarindadir, bu miktarda 75W. bir lambanin tlkettigi

glice esdegerdir.

Yanitlama Siresi: Ortalama bir insanin tepki stresi saniyenin bir bl Ggl oranindadir.
Yani bir siriiciinin éniindeki aracin durdugunu gordigl andan itibaren kendi aracinin

frenine bastigi stire yaklasik olarak 1/3s. dir.
Insan Yanitlama hizi yorgunluk, stress, alkol vb. degiskenler ile azalmaktadir.

Viicut Olgiileri: insanin viicut élcileri yapilan is ile dogrudan ilgilidir, 6rnegin bir
aracin fren pedalinin yeri hesaplanir iken siricunin oturdugu koltuk ile bacak ve
ayaginin olculerinin referans alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla hangi is yapilirsa

yapilsin insan viicut 6lctleri en 6nemli degisken durumunda olmaktadir.
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Dinyanin en 6nemli bilim adamlarindan ve sanatcilarindan biri sayilan Leonardo Da
Vinci 1400’10 yillarda antropometrik 6l¢iler Gzerine calismis ve diinyada en ¢ok bilinen

resimlerden biri olan asagida yer alan resimi ¢izmis ve ol¢llendirmistir(Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Proportions of the Human Figure, Leonardo da Vinci (1485-1490)
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Yas: Fiziksel olarak insanin en iyi oldugu yas 25-30 araliinda en st dizeye
ulasmaktadir. Bu yas araligindan itibaren fiziksel o6zelliklerde azalma baslar. Lakin
yasin artmasi ile sahip olunan tecriibe de artmaktadir. Karar verme siresi ise 55-70 yas
araligindan itibaren fizyolojik yetersizliklerin ortaya ¢cikmasi ile birlikte azalmaktadir.

Yapilan birgcok arastirmada kazalara neden olan Kkisilerin yas araliklarinin oransal

degisimleri hesaplanmistir(Tablo 2.1.)

insaatlarda calisan a§ir vasita suriictleri ile yapilan bir arastirmada ise bir sene
icerisinde slrtculerin karistiklari kaza sayilari ile yaslari arasindaki iliski incelenmis ve
elde edilen veriler yas ile kaza arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya
koymustur(Sekil 2.2.)



Tablo 2.1. Yas araliklarina gore kazaya neden olma dagilimlari

Kaza
Yas Orani(%)
10 yasina kadar 7
10-14 yas 43
15-64 yas 20
65 yas ve usti 30

Kaynak (Sabanci ve Stiimer, 2015)

Sekil 2.2. Yas araliklarina gore agir vasita sirtcilerinin kaza dagilimlari

3,7

3,4

3,1

2,8

2,5

18-25 26-35

36-45 46-55

55+

Kaynak (Seyrekoglu H., 2018)

Tum bu veriler gostermektedir ki kazalar ile yas arasinda anlamli bir iliski bulunmakta
ve fizyolojik olarak en iyi durumda bulunulan lakin tecriibenin az oldugu calismanin ilk
seneleri ile tecriibenin fazla lakin yasinda fizyolojik O©zellikleri olumsuz olarak
etkiledigi ¢alismanin son senelerinde kaza sayilarinda artis gortilmektedir. Calismanin

en guvenli oldugu yas araligi 35-55 yas arali§i olarak goriilmektedir.

insan Algi Ozellikleri: insanin algisi duyu organlari ile alakalidir ve her duyu organinin

algr cesidi ve tepki suresi degisiklik gostermektedir. Algi organlari igin yanitlama

stireleri Tablo 2.2. de verilmistir.

Hizli algi icin algilanmasi istenen sinyallerin;




Organca algilanabilir olmasi
Ortamdaki diger sinyallerden ayrilabilir olmasi

Algi sinyalin siddetinin yeterli seviyede olmasi gereklidir.

Tablo 2.2. Algi organlarinin yanitlama sureleri

Algilama Yanitlama Suresi(ms.)
Gorme 190
isitme 125-215
Koku Alma 290
Dokunma(sicak-soguk) 200-220
Tat Alma 170

Kaynak (Zander, 1973)

2.1.2.2. Fizyolojik Ozellikler
Fizyolojik 6zelliklerin en 6nemlileri sirasiyla asagida verilmistir.

Kas Ozellikleri
Metobolizma Ozellikleri
Sagliksal Direng Ozellikleri

Yeterli Dinlenme Siiresi Ozellikleri

Bu oOzellikler insandan insana farklilik gostermekte, hatta ayni insan igin kisa zaman
araliklari ile birlikte de farkhihk gostermektedir. Bu farkliligin nedeni ise yorgunluk,

uyusturucu kullanimi, kimyasal maddelere maruziyet, hastalik, ortam kosullari vb. dir.

Ozellikle yorgunluk fiziksel kaynakli olmakla birlikte psikolojik kaynakli olarak da
ortaya cikabilmektedir. Dolayisiyla insanin psikolojik durumu fizyolojik 6zelliklerini

etkileyebilmektedir.

2.1.2.3. Psikolojik Ozellikler

Insan makineden farkli olarak duygu sahibidir. Bu nedenle hissettigi duygular psikolojik

olarak kendisini etkilemekte ve bu etkilerde fizyolojik tepkilere neden olmaktadir.
insanda psikolojik sorunlar asagidaki nedenlerden ortaya ¢ikabilmektedir.

Kalitsal nedenler
Psikolojik Ani Travmalar

Ailevi sorunlar



Mesleki sorunlar
Ekonomik Sorunlar

Yapilan isle ilgili yetersizlikler, uyusmazliklar vb.

Bu psikolojik sorunlarin fizyolojik tepkileri ise

- Kizginhk

- Ofke

- Uzlintd

- Isteksizlik

-1lgisizlik

- Tembellik vb.
Seklinde kiside ortaya ¢ikabilmektedir.
2.1.3. Antropometri

Antropometri; insan vucut 6lculeri, hareketleri ve bu hareketlerin siklik ve sinirlari gibi
Ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Antik Yunanca’da antropos insan ve metron
6lct kelimelerine karsilik gelmektedir. Antropometrik veriler ergonomide, is ortaminin,
kullanilacak aletlerin ve donanimlarin fiziksel 6lgtlerinin belirlemede kullaniimaktadir.
Uygun Olculer ile tasarlanan ortam veya donanim sayesinde gérev insana uygun hale

getirilebilmektedir.

Antropometrinin insan hareketlerini inceleyen kismi ile hareket esnasinda insan
vicuduna uygulanan baskilar ve bu baskilarin insan viicuduna yaptigi etkiler ile bu

etkilere karsi insan viicudunun gosterdigi tepkiler incelenebilmektedir.



Sekil 2.3. Turk insant igin viicudunun antropometrik olguleri
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Kaynak (Sabanci ve Siimer, 2015)

Sekil 2.3. de insan viicudunun bazi antropometrik 6lculeri verilmistir.

insanin hareketleri esnasinda kullandi§i eklemlerin saglikli olarak en fazla dénme

acilari Sekil 2.4. de verilmistir.



Sekil 2.4. Eklem Agilari

Kaynak (Sabanci ve Simer, 2015)
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Bir hareket esnasinda eklemlerin belirlenen agilardan daha fazla agiimasi insanda cesitli
sikintilara ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle her hareket igin
calisma ortamlarinda ayri ayri risk degerlendirmesi yapiimasi gerekmektedir.

2.1.4. Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi: isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donlismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastiriimasi amaciyla yapilmasi gerekli calismalari ifade etmektedir(iISG Risk
Degerlendirme Yodnetmeligi).

Isveren; calisma ortaminin ve calisanlarin saghk ve giivenligini saglama, siirdiirme ve
gelistirme amaci ile is saghgi ve givenligi yonunden risk degerlendirmesi yapar veya
yaptirir. Seklinde 6331 sayili iISG Kanunun Risk Degerlendirmesi Yoénetmeliginde
belirtilerek sorumlulugu isverene yuklemistir.

Risklerin belirlenmesi ve analizi

(1) Tespit edilmis olan tehlikelerin her biri ayri ayri dikkate alinarak bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin,
nelerin, ne sekilde ve hangi siddette zarar gorebilecegi belirlenir. Bu belirleme
yapilirken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de g6z éninde bulundurulur.

(2) Toplanan bilgi ve veriler 1siginda belirlenen riskler; isletmenin faaliyetine iliskin
Ozellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin kisitlari gibi
faktorler ya da ulusal veya uluslararasi standartlar esas alinarak secilen yontemlerden
biri veya birkaci bir arada kullanilarak analiz edilir.

(3) isyerinde birbirinden farkli islerin yiritildiigi bélimlerin bulunmasi halinde birinci
ve ikinci fikralardaki hususlar her bir bolim igin tekrarlanir.

(4) Analizin ayri ayri bolumler icin yapilmasi halinde bélimlerin etkilesimleri de
dikkate alinarak bir blttn olarak ele alinip sonuclandirilir.

(5) Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek (zere etkilerinin
biydkligine ve 6nemlerine gore en yuksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak
siralanir ve yazili hale getirilir.

Seklinde yine 6331 sayili ISG Kanununun Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginde
anlatilmistir. ikinci maddede belirtilen “’Ulusal veya Uluslararasi standartlar esas
alinarak uygun yontemin secilmesi’” emri ile ergonomik risklerin degerlendirmesinde
secilecek yontemin bilimsel ve yasal olarak gecerli bir yontem olmasi konusunda
emredici hikmu vermistir.
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2.1.4.1. REBA(Hizli Tim Vcut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assesment))

REBA pahali bir donanima ihtiya¢ duymadan 06zellikle kas ve iskelet sistemini tehdit
eden hareketler karsisinda hizli bir ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasini
saglayan risk degerlendirme yontemidir. ilk olarak Hignett ve McAtamney tarafindan
1998 senesinde onerilmistir. Ozellikle éngoriilmeyen, zorlayici olan ve siklikla tekrar
eden vilcut hareketlerinin degerlendirilmesi amaciyla tasarlanmis bir yontemdir(
Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

REBA kritik is icin her bdlgeye bir puan atayarak vicut durus faktorlerini degerlendiren
bir risk degerlendirmesi yontemidir. REBA yontemi bir ¢alisma durusu esnasinda
govdede, boyunda, bacaklarda, Ust kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya ¢ikan
esneme ve bikilme ve bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldigi yiklere bagl
olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor belirlenmektedir (Sagioglu, Coskun, Erginel,
2015).

REBA Risk Degerlendirme Adimlari

Oncelikle harekete maruz kalan Kisinin boyun, gévde ve bacak analizleri yapilr.

Boyunun hareket esnasinda gdvde ile (z ekseni etrafinda) Sekil 2.5. de belirtildigi
sekilde 0-20 derece a¢l yapmas! durumunda +1 puan ve 20 dereceden daha biyik bir
acl ile cahisiimasi halinde +2 puan seklinde puanlama yapilmaktadir. Ayrica hareketin
boyunun sola veya saga(y ekseni etrafinda) donmesini veya boyunun (x ekseni
etrafinda) eg@ilmesini gerektirmesi halinde ise +1 puan daha risk degerlendirme
tablosuna ilave edilmelidir.

Sekil 2.5. Boyun Hareket Puanlama Sekli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)
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Tablo 2.3. Boyun Hareket Puanlamasi Tablosu

Hareket |Puan Degisim Puani
Boyunda
0 50 1 Y/
0°-20 donme varsa +1
>20° 2 veya egilme
varsa +1 daha
Esneme 2 eklenmeli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Govdenin puanlanmasi esnasinda Sekil 2.6. da goruldigi Uzere yerden gelerek bel
uzerinden gecen dogru ile gdvdenin ayni dogrultuda olmasi yani bedenin tamamen dik
olmas! durumunda +1 puan, belden gecen eksen ile 20°ye kadar aci yaparak egilmesi
halinde +2 puan, 20° ile 60° agi yaparak egilmesi durumunda +3 puan ve 60°’den daha
fazla ag¢l yapmasi yani egilmesi halinde +4 puan olarak puanlanir. Diger eksenlerde
yapilan her donme veya egilme i¢in +1 puan daha degerlendirmeye eklenir.

Sekil 2.6. Govde Hareket Puanlama Sekli

' '\. B
# % ’
by -

/ "//

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.4. Govde Hareket Puanlamasi Tablosu

Hareket | Puan Degisim Puani

0° 1

0°-20° 2 GOvdede donme
0 A0 varsa +1 veya

20~-60 3 bikilme varsa +1

>60° 4 daha eklenmeli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Bacaklarin puanlamasi esnasinda Sekil 2.7. deki gibi her iki ayak yere basiyorsa +1
puan, sadece bir ayak yere basiyorsa +2 puan, eger yere basan ayakta 30 derece ile 60
derece arasinda bir agi olusmussa +1 puan daha ve 60 dereceden daha buyuk bir agi
olusmussa +2 puan daha ilave edilerek puanlama yapilir.
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Sekil 2.7. Bacak Hareket Puanlama Sekli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.5. Bacak Hareket Puanlamasi Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani
iki ayak yere 1
degiyorsa Dizler 30°- 60° agl

yapiyorsa +1, 60°
daha blyik aci

yaplyorsa +2 puan
daha ilave edilir.

Tek ayak
yere 2
degiyorsa

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Bu puanlamalar sonucunda elde edilen puanlar yardimiyla Tablo 2.6. REBA Durus
Puani Tablosundan “’Durus Puani’” bulunur.

Tablo 2.6. REBA Durus Puani Tablosu

Durus Puani Boyun
1 2 3

Bacaklar 11234111234 |1]2|3)4

1 11234123 |5|3|3|5]|6

2 2|13|4|5|3|4|5|6|4|5|6]7

Govde 3 2|14|5|6|4|5|6|7|5|6/|7]|8
4 3|/5(6|7|5]6|7(8|6|7]8]9

5 4|16 |7|8|6|78]9|7]8]9]|9

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Ornek olarak boyunun 3 puan, bacaklarin 4 puan ve Gévdenin 5 puan almasi halinde
REBA Durus Puani Tablosundan elde edilen deger 9 olacaktir(Tablo 2.7.).
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Tablo 2.7. Orneklendirilmis REBA Durus Puani Tablosu

Durus Puani Boyun
1 2 3

Bacaklar 1123|4123 |4|1|2|3]4

1 1123|4112 (3|5]3]3|5]|6

2 213|453 /4|5|6|4|5|6]|7

Govde 3 2|45/ 6|4|5|6|7|5|6]|7]|8
4 3|56 |7|5]6|7|8|6|7]|8]|9

5 416|7|8|6|7|8|9|7,8|9]|9

Elde edilen Durus Puanina “Kuvvet/Yuk” Puani eklenerek A Puani bulunur. Kuvvet/Yuk
Puani hesaplanirken g¢alisanin kaldirdigi yikin agirhgina bakilir. Kaldirilan agirlik
5kg.‘dan kicikse 0 puan, 5kg ile 10kg. arasinda ise +1 puan ve 10kg.”dan daha buyik
bir agirhk tasinmaktaysa +2 puan olarak hesaplama yapilir. Tasinan yukte titresim
olmasi veya ylike ani maruz kalma durumunda +1 puan daha ilave edilir.

Tablo 2.8. Kuvvet/Y Uk Puanlama Tablosu

Hareket |Puan Degisim Puani

Yiikte titresim
<5kag. 0 veya ani ylke
5kg- maruz kalma
10kg. 1 durumu varsa

+1 puan daha
ilave

>10kg. 2 edilmelidir.

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Ikinci olarak Kol ve El bilegi analizleri yapilarak B Puani hesaplanmalidir. B Puani
hesaplanirken 6ncelikle Ust Kol Puani hesaplanir. Bu amagcla Sekil 2.8. de goriilecegi
uzere kolun govde ile 0 ile 20 derecelik a¢i yapmasi halinde +1 puan, 20 ile 45 derecelik
acl yapmasi halinde +2 puan, 45 ile 90 derecelik a¢i yapmasi halinde +3 puan ve 90
dereceden daha fazla aci ile yapilan islerde +4 puan ile puanlama yapilir. Bu acilar
kolun vicudun 6nlne dogru hareketinden kaynaklanan acilar igin gecerlidir. Eger kol
vicut ile viicudun arkasina dogru hareket etmesinden kaynaklanan bir aci yapiyorsa +2
puan olarak hesaplanmalidir. Ayrica hareket esnasinda kollar yana dogru aciliyor veya
omuzlar yukari dogru kaldirihyor ise +1 puan daha ilave edilmelidir. Ancak kollar bir
yerden destek aliyorsa -1 puan c¢ikariimahidir.
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Sekil 2.8. Ust Kol Hareket Puanlama Sekli
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Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.9. Ust Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani
0°%-20°
bukulme
0°-20° 1
esneme Omuzlar yukari
kalkik calisma
20°-45° varsa +1, tist kol
biikiilme hareketi
>20° 2 engelleniyorsa
esneme +1, kollar
destekleniyor
45°-90° veya yardiml
bikilme 3 calisilyorsa -1
>90° A
bikilme

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Alt kol puanlanmasi esnasinda ise alt kolun Ust kol ile yaptigi aci 60 ile 100 derece
arasinda ise +1 puan, 60 dereceden kiiglik veya 100 dereceden biyiik acilar ile ¢calisma
s0z konusu ise +2 puan olarak puanlama yapilir.

Sekil 2.9. Alt Kol Hareket Puanlama Sekli

jliv

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)
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Tablo 2.10. Alt Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan
60°-100°
1
arasinda
<60° veya 5
>100°

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

El bilegi icin bilek Sekil 2.10. da goruldigu tzere yukari veya asagi yonli 15 dereceye
kadar agI yapiyorsa +1 puan, 15 dereceden daha fazla agl yapiyorsa +2 puan olarak
puanlama yapilir. Eger bilek yana dogru egiliyor veya kendi ekseninde déndiriliyorsa
hesaplanan puana +1 puan daha ilave edilmelidir.

Sekil 2.10. El Bilegi Hareket Puanlama Sekli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.11. El Bilegi Puanlama Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani

Bilegin sola saga
hareketi veya
kendi ekseninde
dondlrulmesi
gerekmekteyse
+1 puan daha
ilave edilir.
Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

<15 1

>15 2

Hesaplanan Ust Kol, Alt Kol ve El Bilegi Puanlari REBA Durus Puani Tablosunda
kullanilarak kol- bilek icin durus puani hesaplanir. Hesaplanan Durus Puanina Tutus
puani ilave edilerek B Puani hesaplanir.

Tutus puani icin tutulan cisim kolaylikla tutulabiliyor ise puan eklenmez, tutulan cisim
ideal olarak tutmayi ve kavramayi saglamiyor ancak kabul edilebilir dizeyde ise +1
puan, tutmak mimkin lakin kavramak mimkun degilse +2 puan ve kavramanin
imkansiz oldugu durum s6z konusuysa +3 puan olarak puanlama yapilir.
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Tablo 2.12. Durus Puanlama Tablosu

Alt Kol
TABLO B
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
. 3 3 4 5 4 5 5
Ust Kol
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.13. Kavrama Puanlama Tablosu

Hareket Puan

Ekipmanin tutamaclari uygun ve
orta siddette tutus kuvveti 0
harcanmakta

Ekipmanin tutusu mimkin ama
ideal degil, tutus viicudun baska 1
bolumiyle desteklenmekte

El ile tutus mumkin ama kabul

edilemez 2
Tutamag yok, herhangi sekilde
tutmak veya vicut ile desteklemek 3

mumkin degil
Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Hesaplanan A degeri ile B degeri REBA C Tablosunda kullanilarak C Degeri
bulunur(Tablo 2.14.)

Son olarak hesaplanan C degerine Aktivite yogunluk puana eklenerek REBA Puani
bulunur.

Aktivite yogunluk puani hesaplanirken herhangi uzvun bir dakikadan fazla hareketsiz
kalmasi durumunda +1 puan, yurimeden ayni konumda yapilan is dakikada 4 kereden
fazla tekrar ediliyorsa +1 puan ve durusta hizli bir degisim oluyorsa +1 puan seklinde
puanlama yapilir.
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Tablo 2.14. REBA C Tablosu

C Tablosu B Puani
1 12 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
1 1 1 J1 2 |3 |3 Ja |5 |e |7 |71 |7
2 1 |2 |2 |3 |4 |4 |5 |6 |6 |7 |1 |8
3 12 |3 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 |3 |4 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |9
5 |4 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |8 |9 |9 9 |9
S 6 |6 |6 |6 |7 |8 |8 |8 |8 |10 |10 [10 |10
< 7|7 |7 7 |8 Jo |9 |9 Jiwo f10 |11 |1 |1
8 |8 |8 |8 |8 |9 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 |9 |9 |9 10 J10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 J10 |10 J10 |11 |11 J11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
1 1 |1 1 1 |1 j12 12 |12 J12 |12 |12 |12
12 J12 |12 J12 J12 |12 J12 [12 |12 |12 |12 |12 |12

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Hesaplanan REBA Puani Tablo 2.16. yardimiyla degerlendirilerek gerekmesi halinde
onlemler alinir.

Tablo 2.15. Aktivite Yogunluk Puani Tablosu

Durum Puan

Bir Dakikadan
Daha Fazla Sirede
Hareketsiz Kalan 1
Bir Veya Birden
Fazla Uzuv Var

Yirumeden Ayni
Konumda Kalarak
Dakikada 4 Veya 1
Fazla Tekrarlanan
Hareket Var.

Hizh Bir Sekilde
Durusta Degisiklik 1
Var.

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)
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REBA Puanlama algoritmasi Sekil 2.11. de verilmistir.

Sekil 2.11. REBA Puanlama Algoritmasi

A GRUBU

BOYUN

GOVDE

BACAK

Tablo A

oty

Tasinan YUk

A PUANI

TabloB

oty

Tutus Puani

B PUANI

UST KOL

ALT KOL

BIiLEK

B GRUBU

LT 4

o

AKTIVITE YOGUNLUK PUANI

REBA PUANI
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Tablo 2.16. REBA Skoru Degerlendirme Tablosu

Derece REBA Risk Seviyesi | Onlem
Skoru

0 1 ihmal Gerekli
Edilebilir Degil

. Gerekli

! 23 DUstk 1 opapilir

2 4-7 Orta Gerekli
Kisa

3 8-10 Yiksek | Zaman

Icerisinde

Gerekli

. Hemen

4 11-15 Cok Yiksek Gerekli

Kaynak (Hignett, 2000)

2.1.4.2. RULA(Hizl Ust Viicut Degerlendirilmesi (Rapid Upper Limp Assesment))

REBA yonteminde oldugu gibi RULA yodntemi de farkli bir donanim gerektirmeden
hizli bir sekilde risk analizi yapmayi saglar. REBA’dan farkli olarak st vicudun,
vicudun geri kalanina gore daha fazla yiklendigi ve daha fazla risk altinda oldugu
durumlarda kullaniimasi uygundur. McAttemny ve Corlet tarafindan 1993 yilinda

tasarlanmis ve yayinlanmistir(Kahraman, 2012).

RULA el bilegi, el, dirsek ve omuzu degerlendirmesinin yaninda gévde durusunu ve
nispeten daha az olarak bel ve boyunu da degerlendirerek (st viicut degerlendirmesi
yapar.

RULA’da 6ncelikle Ust kol analizi yapilir. Sekil 2.12.’de gorildigu tzere kolun gévde
ile z ekseni etrafinda yaptigi a¢i Uzerinden puanlama yapilmaktadir. Eger kol govde ile
0° ile 20° arasinda bir pozisyonda ise +1 puan, 6n tarafa dogru 20° ile 45° arasinda agl
yapacak pozisyonda ise +2 puan, dne dogru 45° ile 90° arasinda aci yapacak pozisyonda
ise +3 puan ve 6ne dogru 90 den daha bilyik aci yapacak pozisyonda ise +4 puana
olarak puanlanir. Ayrica kol geriye dogru 20°’den daha bilyiik agl yapmakta ise +2 puan
olarak puanlama yapilmaktadir. Ayrica hareket esnasinda kollar yana dogru aciliyor
veya omuzlar yukari dogru kaldiriliyor ise +1 puan daha ilave edilmelidir. Ancak kollar

bir yerden destek aliyorsa -1 puan ¢ikartimalidir.
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Sekil 2.12. Ust Kol Puanlama Sekli

‘. r -l l'-
+ )Y 2 ) Y2« )

s P ey =y ap
1'1"' F71 O\ ! 2520 .

I ¥ L — == -

T Evens ] P / =
Al an/ | ‘! N,
.i.-‘l'l‘t'I {/I. I \ \” ) +4
_ + (
3 . e ' 0-45 3

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.17. Ust Kol Puanlama Tablosu

Hareket | Puan | Degisim Puani
0-20
bikilme 1
0-20 Omuzlar
esheme yukari kalkik
20-45 calisma varsa
bikilme +1, Ust kol
>20 2 hareketi
esneme engelleniyorsa
45-90 . d +1, koIIa‘r
bikilme estekleniyor
veya yardimli
>90 calisiliyorsa -1
buktime | <

Alt kol puanlamasinda ise alt kolun govde ile arasindaki acinin 60° ile 100° arasinda
olmas! durumunda +1 puan, 60° kiiciik veya 100° biiyiik olmasi durumunda +2 puan

olarak puanlama yapilmalidir. Hareket kollar yana dogru agiimasini gerektirmekte ise
hesaplanan puanlara +1 puan ilave edilmelidir.

Sekil 2.13. Alt Kol Puanlama Sekli

'} ‘9"1 ; : +: - " & 4 "
..': I'\_l r’.j L -l -

|_I i . | gﬂlr _‘_QJ i

+1 EKLE

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)
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Tablo 2.18. Alt Kol Puanlama Tablosu

Degisim
Hareket | Puan Puani
60-100 1 Kollar yana
arasinda dogru .

acllmakta ise

+1 puan daha
>100

Bilek puanlanmasinda ise elin Sekil 2.14.’deki gibi bilek ile ayni hizada olmasi
durumunda +1 puan, asa§i veya yukari yonde elin bilek ile 15”ye kadar aci yapmasi
durumunda +2 puan, 15”den daha bilyiik degerlerde agi olusmasi halinde +3 puan
olarak yapilmaktadir. Bilegin kol ile arasinda sola veya saga dogru a¢i olmasi halinde
hesaplanan puanlara +1 puana ilave edilir.

Sekil 2.14. Bilek Puanlama Sekli

Rk ) ’
Y, -

:f\_‘:_—'ﬁj Y A [+1 e
2 e a3 MR \if

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Ayrica bilegin kendi etrafinda 15%’den fazla bikilmesi séz konusu ise Durus
Tablosunda Bilek Bukulmesi sekmesinde +2 puan olan situn secilir. Eger bilek
buikiilmesi yok veya 15 den az ise +1 puanli siitun segilir.

Tablo 2.19. Bilek Puanlama Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani
0 1

Bilegin sola saga
<15 2 hareketi veya
kendi ekseninde
donduriilmesi
gerekmekteyse
>15 3 +1 puan daha
ilave edilir.
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Tablo 2.20. El Bile§i Bikilmesi Puanlama Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani
as | u |l
kendi ekseninde
dondirilmesi
a5 | o | ke
ilave edilir.
Tablo 2.21. RULA Durus Puani Tablosu
Bilek
TABLO A 1 2 3 4
Bilek Biikiilmesi

AltKol| 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
S 3 4 | 4 | 4| 4| 4|5 |5 |5
2 1 4 | 4 | 4 | 4| 4| 5| 5|5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Elde edilen Durus Puanina Kas Kullanimi ve “Kuvvet/Yuk”” Puani eklenerek Kol/El Bilegi
Puani bulunur. Kuvvet/Ylik Puani hesaplanirken ¢alisanin kaldirdigi yikian agirligina
bakilir. Kaldirilan agirlik 2kg.‘dan kigukse 0 puan, 2kg ile 10kg. arasinda ise +2 puan ve
10kg.’dan daha biiyiik bir agirlik tasinmaktaysa +3 puan olarak hesaplama yapilir. Ust
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bedenin durusu statik halde ise yani durus 1dk.’nin izerindeyse veya 1dk. icerisinde
hareket dort kez veya Uzerinde tekrarlanmaktaysa +1 puan olarak hesaplama
yaptmalidir.

Tablo 2.22. Kuvvet/Yik Puanlama Tablosu

Hareket Puan | Degisim Puani
Statik durus var
<2kg. 0 ise  hareketsiz
hal  1dk.’dan
uzun sdrmekte
2kg-10kg. 2 ise veya 1dk.

icerisinde en az
dort veya Uzeri
>10Kg. 3 hareket tekrar
var ise +1 Puan
ilave edilir.

RULA’da ikinci adim olarak govde, boyun ve bacak analizleri yapilmaktadir. Bu
nedenle dncelikle boyun analizi yapilir. Boyunun 6ne dogru 10 dereceye kadar egilmesi
icin 1 puan, 10 ile 20 derece arsindaki egilmeye 2 puan, 20 dereceden fazla egilmeye 3
puan ve boynun geriye dogru egilmesi hareketine 4 puan verilir. Ayrica bu hareketlerin
yaninda boynun saga sola donmesi veya egilmesi halinde hesaplanan puanlara +1 puan
eklenmelidir.

Sekil 2.15. Boyun Puanlama Sekli

r— T -
+ ( L +2 +3 ( } \

VA "

( £\ [\ -'\'\

| { {

= i Py

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.23. Boyun Puanlama Tablosu

Hareket Puan Degisim Puani
0-10 1
10-20 Boyunda  ddnme

2
varsa +1 veya
>20 3 egilme varsa +1
4

arkaya daha eklenmeli
egme

Govde puanlamasinda ise Sekil 2.16.’da da gosterildigi gibi yerden gelerek bel
uzerinden gecen dogru ile gdvdenin ayni dogrultuda olmasi yani bedenin tamamen dik
olmas! durumunda +1 puan, belden gecen eksen ile 20°ye kadar aci yaparak egilmesi
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halinde +2 puan, 20° ile 60° agi yaparak egilmesi durumunda +3 puan ve 60°’den daha
fazla ag¢l yapmasi yani egilmesi halinde +4 puan olarak puanlanir. Diger eksenlerde
yapilan her donme veya egilme icin +1 puan daha degerlendirmeye eklenir.

Sekil 2.16. Govde Puanlama Sekli

+1 N 42 P +4 —
\ 3 ) = j/_?mr,r.* ”d:,,_,x) \
f _-{‘\ [E" : fr / //{’:7 L
(! \ {J [ f

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Tablo 2.24. Gévde Hareket Puanlamasi Tablosu

Hareket |Puan Degisim Puani

0° 1

0°-20° 2 Govdede donme

20-60° |3 varsa +1 veya
- egilme varsa +1

>60° 4 daha eklenmeli

Kaynak (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

Bacaklar desteklenmiyor ise +2puan ve destekleniyor ise +1 puan olmak izere RULA B
Tablosunda uygun sutunlar secilir ve RULA B Puani bulunur(Tablo 2.25.) Bulunan bu
degere Ustteki gibi kuvvet/yiik puani eklenerek Boyun, gévde, bacak skoru bulunur.

El, Kol, Bilek Skoru ile Boyun, gévde, bacak skoru Tablo C de yerine konularak RULA
Puani hesaplanir(Tablo 2.26.)

Tablo 2.25. RULA B Tablosu

Govde
TABLOB 1 2 3 4 5 6
Bacak
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 3 2 3 3 4 5 5 |6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 |6 7 7 7

§ 3 3 3 3 4 4 5 5 6 |6 7 7 7

@ 4 5 5 5 6 6 7 7 7 |7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 |8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 |9 9 9 9
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Tablo 2.26. RULA C Tablosu

Boyun, Gévde, Bacak Skoru(B)
Tablo C

1 2 3 4 5 6 7+
_ 1 1 2 3 3 4 5 5
< 2 2 2 3 4 4 5 6
S 3 3 3 3 4 4 5 6
w
< 4 3 3 3 4 5 6 6
= 5 4 4 4 5 6 7 7
= 6 4 4 5 6 6 7 7
X 7 5 5 6 6 7 7 7
W 8+ 5 5 6 7 7 7 7

Degerlendirme sonunda elde edilen RULA Puanina gore Tablo 2.27. dan risk
derecelendirilmesi yapilir.

Tablo 2.27. RULA Risk Derecelendirme Tablosu

ST(%LF'%AU Degerlendirme
1-2 Kabul Edilebilir Durus
3-4 Degisiklik Gerekebilir
5-6 Kisa zamanda Degisiklik Gerekli
7 Hemen degisiklik Gerekli
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Sekil 2.17. RULA Puanlama Algoritmasi

A GRUBU

UST KOL
Tablo A Tablo B
i = Ik
BiLEK y y
BUKULMES] Kuwet Yik Puani Kuwet Yik Puani
A PUANI B PUANI

LT 4
I

RULA PUANI

BOYUN

GOVDE

BACAK

B GRUBU

2.1.4.3. NIOSH LEC(Ulusal Mesleki Saglik ve Guvenlik Enstitistnin Kaldirma

Denklemi Hesaplamasi (The National Institute for Occupational Safety and Health

Lifting Equation Calculator))

Amerika Birlesik Devletleri(ABD) resmi is saghgr ve glvenligi kurumu olan

NIOSH’un 1981 vyilinda yayinladigi LEC formilizasyonu o6zellikle elle kaldirma

islerinin risk degerlendirme yontemi olarak kullaniimaktadir. NIOSH Rehberine gére bu

yontem sadece elle kaldirma islemlerinde kullanilmali, tasima ve tutma isleri ile elle

kaldirma islerinin sekiz saati asan calismalarinda, tek elle kaldirma islerinde, stabil

olmayan zeminlerde yapilan islerde, yukin agirlik merkezinin degisken oldugu islerde

ve ¢ok hizli yapilmasi gereken kaldirma islemlerinde kullaniimamalidir(Yavuzkan G.
Ve Kaya K. 2015).
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Turkgesi tavsiye edilen agirlik siniri olan RWL(Recommended weight limit) kisaltmasi
denklem 1’de verilen formilizasyonda yedi adet degiskenin c¢arpimi sonucunda
bulunmaktadir. Denklemde kullanilan bazi sabit degerler kaldirma isinin 8 saatlik

zaman agirhginda yapilmasindan kaynaklanan degerlerdir(Waters 1994).
RWL=LCXHMXVMXDMXAMXFMXCM......ccoiiiiiiiii i, 1)

LC Yuk sabiti olarak tanimlanmakta olup 23kg. olarak alinir veya yasa ve cinsiyete
gore degisen kompresyon yikinin, kaldirma sabit faktori olan 6,7kg/kN ile carpilmasi
ile elde edilmektedir. Kompresyon yiiku Tablo 2.28. den uygun cinsiyet ve yas aralig!

icin elde edilmelidir.

Tablo 2.28. Kompresyon Yuku Tablosu

YAS | KADIN(kN) | ERKEK(KN)
20 44 6.0
30 3.8 5.0
40 3.2 4.0
50 2.6 3.0
60+ 2.0 2.0

HM(Yatay Carpan) omurga Uzerinden gecen dikey eksenin elin orta noktasina kadar

olan mesafesi olan H uzakhginin aldigi degere gore Tablo 2.29.’den bulunmahidir.

Sekil 2.18. Yatay Uzaklik Gosterimi

Dikey eksan

Yatay
aksan

i
Yatay alan
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Tablo 2.29. Yatay Carpan Tablosu

H<25cm HM=1
25<H<63 HM=25/H
HM=0
H>63cm 6%crr1 Yatay mesafede
yukiin dengeli sekilde
kaldirilmasi imkansizdir.

VM(Dikey Carpan) yiki kaldiran ellerin orta noktasinin yer ile arasindaki yikseklik

farki olan V degerine gore Tablo 2.30.”dan bulunmalidir.

Sekil 2.19. Dikey Uzaklik Gosterimi

Dikey eksan

Dikay
alan

Yatay
aksan

——
Yatay alan

Tablo 2.30. Dikey Carpan Tablosu

V<175¢cm|  VM=1-(0,003*| V-75])

VM=0 175cm dikey mesafede
V>175cm yukin dengeli sekilde
kaldirilmasi imkansizdir.

DM(Mesafe Carpani) kaldirmanin basladigi yukseklik ile bittigi yikseklik arasindaki
diisey mesafe olan D faktorunin aldigi degere gore Tablo 2.31.’den bulunmasi gereken
degerdir.
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Sekil 2.20. Dikey Mesafe Gosterimi

Dikey eksan

-
O Mesale

Dikey
alan

Yalay
- aksan

i
Yatay alan

Tablo 2.31. Mesafe Carpani Tablosu

D<25cm DM=1
25<D<175 DM=0,82+(4,5/D)
DM=0
175cm dikey mesafede
yukiin dengeli sekilde
kaldirilmasi imkansizdir.

D>175cm

AM(Asimetri Carpani) hareketin baslangicindan bitisine kadarki sure¢ icerisinde
vicudun sagittal dizlemde yaptigi A agisinin degerine gore Tablo 2.32.”den bulunmasi
gereken degerdir.

Sekil 2.21. Sagittal A¢l Gosterimi

Asimeatrl agisl
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Tablo 2.32. Asimetri Carpani Tablosu

A<135 AM=1-(0,0032*A)

A>135 AM=0

FM(Tekrarlama Carpani) yikin dikey mesafeye bagli olarak dakikada kag kez
kaldirildigina bagh olarak bulunan tekrarlama sayisi ¢arpanina gére Tablo 2.33.’dan
bulunmahdir.

Tablo 2.33. Tekrarlanma Carpan Tablosu

Calisma Suresi
Dakika
Basina x<1 saat lsaat< x<2saat 2saat< x<8saat
Kaldirma
Sayisl
V<75cm | V>75cm | V<75cm | V>75cm | V<75cm | V>75cm
<0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13

CM(Tutma Faktori) tasinan yikin ne dlciide kolay tutulabildigi ve yikin dusey
mesafesi olan V ile ilgili olarak hesaplanan degerdir ve Tablo2.34.”den bulunmalidir.

Tablo 2.34. Tutma Faktdri Carpani Tablosu

Tutma

Olanag V<75cm | V>75cm
lyi 1 1
Orta 0,95 1
Koéti 0,9 0,9
LI(Kaldirma indeksi), Kaldirilan agirhgin tavsiye edilen agirhiga oranini

gostermektedir. NIOSH’a gore Kaldirma indeksinin 1’in tizerinde olmasi bel agrilarinin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle LI degerinin 1’in altinda olmasi tavsiye
edilmektedir. LI degeri 1 ile 3 arasinda bir deger aliyorsa isin tehlikeli oldugu ve
duzenlenme gerektirdigi, 3’den blyik bir deger aliyorsa isin ¢ok tehlikeli oldugu ve acil
ergonomik diizenleme gerektirdigi sdylenebilmektedir.
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Tablo 2.36. NIOSH LEC Adimlar Tablosu
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3.GEREC-YONTEM

Arastirmamizda insaat islerinde calisan iscilerin calismalari esnasinda karsilastiklari
ergonomik risklerin REBA, RULA ve NIOSH LEC yoéntemleri ile analiz edilmesi

amaclanmistir.
3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma esnasinda kullanilan ergonomik risk analiz yontemleri olan REBA, RULA ve
NIOSH LEC vyontemleri, calisanin durma ve hareket etme esnasindaki viicut
postirlerine sayisal degereler verilerek elde edilen analiz degerinin, bilimsel olarak
kabul edilen risk derecelendirme degerleri ile kiyaslanmasi ile yapildigindan dolayi

arastirma Nicel Arastirma Yontemi olarak benimsenmistir.

Elde edilen risk analiz sonu¢ degerleri mevcut calisanlarin hali hazirdaki durumlarini

ortaya koydugu icin arastirma Betimleyici Arastirma Tipindedir.
3.2. Arastirmanin Modeli

Arastirma kapsaminda istanbul ili Anadolu Yakasi Kartal ilgesinde faaliyet gdsteren bir
insaat firmasinin santiyesinden etik ve yasal izinler ile calisanlarin ¢alisma esnasindaki

fotograflari temin edilmistir.

Arastirmanin amacina uygun olmasi icin fotograflar arastirmaci tarafindan cekilmis
lakin calisma esnasinda ¢alisanlar yonlendirilmemis ve bu sayede arastirmaci katilimci

rolinde bulunmamistir.
3.3. Evren:

TUIK 2018 verilerinden yola cikilarak Tiirkiye’de insaat islerinde iki milyon kisinin
cahistigr bilinmektedir. Lakin arastirma kapsaminda insaat islerindeki tim is gorevleri
incelenmemis sadece konut insaatlarinda REBA, RULA ve NIOSH LEC risk analiz

yontemlerinin kullanilabilecegi is gorevleri incelenmistir(TUIK 2018).

Bu baglamda evrenin kesin sayisindan bahsetmek her ne kadar mimkun gériinmese de
incelenen gorevlerin tim insaat islerinde gerek geleneksel gerekse teknolojik olarak

ayni isleyiste oldugu séylenebilir.

Bu durumda Evrenin ingaat islerinde calisan tim galisan sayisi olan iki milyon kisiden
az lakin istanbul ili icin her durumda sinirsiz evren kabul edilme siniri olan 10000

kisiden fazla oldugu kabul edilebilir.
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Kartal Belediyesi Yapi ve Ruhsat isleri Midurlagiinin Aralik 2018 verilerine gore
Kartal ilgesinde Aralik 2018 Tarihinde aktif vaziyette 524 konut ruhsat
bulunmaktadir(Kartal Belediyesi 2018).

3.4. Orneklem

Orneklem sayisinin belirlenmesi ve secimi esnasinda eldeki yasal, etik, maddi ve
zamansal kisitlar belirleyici olmustur. Ozellikle yasal ve etik izin sireclerinin
arastirmactyi kisitlamasi nedeniyle sadece izin alinabilen bir insaat santiyesinden risk

analizlerinde kullaniimak zere fotograflar temin edilmistir.

Bu nedenle o6rneklem secim yodntemi, olasiliksal olmayan Orneklem se¢im
yontemlerinden amaca uygun durum &rneklemesi yontemi seklinde belirlenmek

zorunda kalinmistir.

Arastirma kapsaminda Microsoft Office Paket Programlari, Adobe Photoshop Fotograf
Diizenleme Programi ve NIOSH LE Calculator Android uygulamasi kullaniimistir.
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4. BULGULAR

insaat isleri ile ilgili olarak ornek alanimizda 12 farkli isin ergonomik analizi
yaptimistir. Bu isler icin risk degerlendirmesi yontemi olarak REBA Yonteminin
secildigi isler; Sepet ile herhangi kata cikarilan tuglalarin sepetten bosaltilma ve
istiflenme isi, duvar déseme isi ve temizlik islemidir. Siva harci hazirlama islemi, demir
dograma islemi, kalip dograma islemi, cati kaplama islemi, kaynak islemi, beton kirma
islemi, matkapla calisma islemi ve sihhi tesisat islemi igin secilen yontem RULA iken
tugla istifleme islemi icin ise NIOSH LEC Y 6ntemi secilmistir.

4.1. Sepet ile herhangi kata cikarilan tuglalarin sepetten bosaltilma ve istiflenme isi

Sekil 4.1.A. da gorilecegi Uzere insaat projesi kapsaminda zemin kottan farkli bir kota
tugla tasimak icin kat vinci kullanilmaktadir. istenilen kat kotuna kadar ving sepeti ile
tasinan tuglalar calisan tarafindan kat kotuna yerlestirilen sepetten alinmakta ve Sekil
4.1.B.’de gorilecegi lzere calisanin erisebilecegi yatay ve dikey mesafelerde Ust Uste
koyularak istiflenmektedir.

Bu islem igin segilen risk degerlendirme yontemi REBA Yontemidir ve Tablo 4.1.’de
farkli risk dereceleri barindirdigi gorilduginden tuglalarin alt seviyedeki yuksekliklere
yerlestirmesi ile Ust seviye ylksekliklere yerlestirilmesi icin iki farkli analiz yapilmistir.

Risk degerlendirilmesi sonucunda alt seviye yerlestirme icin bulunan REBA Skoru 7
iken Ust seviye yerlestirme icin bulunan REBA Skoru 8’dir. Farkliligin ana sebebi Ust
seviye yerlestirme esnasinda calisanin ust kolunun govde ile arasinda daha fazla aci
olusmasi ve bu nedenle daha fazla zorlanmasidir.

iki risk degerlendirme islemi sonucunda bulunan degerlerin ortalamasi alinarak
ortalama REBA Skoru 7,5 olarak hesaplanmistir., REBA Risk Degerlendirme
cizelgesine gore bu deger ylksek tehlikeli isi ifade etmekte ve kisa zaman igerisinde
diizeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).

Sekil 4.1. A Tugla istifleme islemi
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Sekil 4.1.B Tugla istifleme islemi
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Tablo 4.1. Tugla istifleme isi REBA Analizi

Tugla istifleme isi
Alt Seviye Ust Seviye
Yerlestirme Yerlestirme

Govde 5 5
Boyun

Bacak

Tablo A
Yuk/Kuvvet Puani
A SKORU

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Tablo B

Kavrama Puani

B SKORU

C SKORU
Aktivite Puani
REBA SKORU
ORTALAMA
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4.2. Duvar Doseme Islemi

Duvar doseme isi icin iki farkh 6rnek secilmis olup t¢ 6rnek de REBA Risk
Degerlendirme Yontemi ile analiz edilmistir.

Sekil 4.2.”de gorllecegi lzere calisan tarafindan erisebilecegi mesafeden alinan tuglalar
duvarin uygun noktalarina yerlestirilmektedir. Yerlestirme esnasinda tuglalarin birbirine
baglanmasi icin c¢imento harci kullanilmaktadir. Calisan yakininda bulunan harg
kovasindan mala yardimiyla harci almaktadir. Alt seviyedeki yikseklikler ve (st
seviyedeki yikseklikler icin iki analiz yapilmistir. Alt seviye yukseklik i¢in elde edilen
REBA Skoru 9 iken st seviye icin elde edilen REBA Skoru 11 olarak bulunmustur.

Farklilik sebebi Ust seviyede yerlestirme yapilirken st kolun gbvde ile daha fazla agi
yapmasl ve bu nedenle daha fazla zorlanmasidir.

iki farkh REBA Skorunun ortalamasi 10 olarak hesaplanmistir. REBA Risk
Degerlendirme cizelgesine gore bu deger yiksek tehlikeli isi ifade etmekte ve kisa
zaman igerisinde duzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).
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4.2.1. Ornek A

Sekil 4.2. Duvar Déseme islemi

Tablo 4.2. Duvar Doseme isi A Ornegdi REBA Analizi

Duvar Déseme isi A
Alt Seviye Ust Seviye
Yerlestirme Yerlestirme
Govde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yik/Kuvvet Puani 0 0
A SKORU 8 8
Ust Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puani 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puani 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10
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4.2.2. Ornek B

Ayni sekilde Sekil 4.3. icinde risk degerlendirmesi alt seviyedeki yukseklikler ve tst
seviyedeki yukseklikler icin iki analiz yapiimistir. Alt seviye yikseklik icin elde edilen
REBA Skoru 9 iken Ust seviye icin elde edilen REBA Skoru 11 olarak bulunmustur.

Farklilik sebebi Ust seviyede yerlestirme yapilirken Ust kolun govde ile daha fazla agi
yapmasi ve bu nedenle daha fazla zorlanmasidir.

iki farkli REBA Skorunun ortalamasi 10 olarak hesaplanmistir. REBA Risk
Degerlendirme cizelgesine gore bu deger yiksek tehlikeli isi ifade etmekte ve kisa
zaman icerisinde duzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).

Sekil 4.3. Duvar Déseme islemi
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Tablo 4.3. Duvar Déseme isi B Orne§i REBA Analizi

Duvar Déseme isi A
Alt Seviye Ust Seviye
Yerlestirme Yerlestirme
Govde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yuk/Kuvvet Puani 0 0
A SKORU 8 8
Ust Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puani 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puani 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10
4.2.3.0rnek C

Baska bir 6rnek olan Sekil 4.4. icinde risk degerlendirmesi alt seviyedeki yikseklikler
ve Ust seviyedeki yikseklikler icin iki analiz yapilmistir. Alt seviye ylkseklik icin elde
edilen REBA Skoru 9 iken Ust seviye icin elde edilen REBA Skoru 11 olarak
bulunmustur.

Farklilik sebebi Ust seviyede yerlestirme yapilirken st kolun gévde ile daha fazla aci
yapmasl ve bu nedenle daha fazla zorlanmasidir.

iki farkh REBA Skorunun ortalamasi 10 olarak hesaplanmistir. REBA Risk
Degerlendirme cizelgesine gore bu deger yiksek tehlikeli isi ifade etmekte ve kisa
zaman igerisinde duzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).
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Sekil 4.4. Duvar Déseme islemi

Tablo 4.4. Duvar Doseme isi C Ornedi REBA Analizi

Duvar Déseme isi A
Alt Seviye Ust Seviye
Yerlestirme Yerlestirme
Govde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yik/Kuvvet Puani 0 0
A SKORU 8 8
Ust Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puani 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puani 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10
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4.3. Siva Harci Hazirlama Islemi

Insaat islerinde sik kullanilan bir malzeme olan siva harcinin hazirlanmasi islemi icin de
ornek alandan elde edilen bir 6rnek RULA Analizi ile degerlendirilmistir. Sekil 4.5. “‘de
calisanin siva harci hazirlarken ki postird incelenmistir.

RULA Analizi sonucu elde edilen deger 7 olarak hesaplanmistir. RULA Risk
degerlendirme tablosunda bu degere Kkarsilik gelen risk seviyesi ¢ok tehlikelidir ve
hemen degisiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Analizdeki etkin olay calisanin islem boyunca elinde tasimak zorunda oldugu
mikserden kaynaklanan agirliktir.

Sekil 4.5. Siva Harci Hazirlama islemi
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Tablo 4.5. Siva Harci Hazirlama islemi RULA Analizi

Siva Harci Hazirlama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yuk/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B

Y uk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.4, Demir Dograma islemi

insaat isleri kapsaminda siklikla yapilan bir islem olan demir kesme islemi de 6rnek
alanda RULA Yontemi ile incelenmistir(Sekil 4.6.). Analiz sonucu elde edilen RULA
Skoru 7 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.6.).

RULA Risk degerlendirme tablosunda bu degere Kkarsilik gelen risk seviyesi cok
tehlikelidir ve hemen degisiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Degerlendirmede kritik olarak gortlen islem, calisanin gévdesinin bacaklari ile yaptig
acl ve kullandigi taslama makinesinin agirhgindan kaynaklanan zorlanmadir.
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Sekil 4.6. Demir Dograma islemi

Tablo 4.6. Demir Dograma islemi RULA Analizi

Demir Dograma islemi

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Biikiilmesi

Tablo A

Yiuk/Kuvvet Puani

A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B

Yik/Kuvvet Puani

B SKORU

C SKORU

~N|OO W NN N WA INDNIDNIDN W

45




4.5. Kalip Dograma islemi

Insaat isleri kapsaminda siklikla yapilan diger bir islem olan kalip dograma islemi de
ornek alanda RULA Yadntemi ile incelenmistir(Sekil 4.7.). Analiz sonucu elde edilen
RULA Skoru 7 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.7.).

RULA Risk degerlendirme tablosunda bu degere Kkarsilik gelen risk seviyesi ¢ok
tehlikelidir ve hemen degisiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Degerlendirmede kritik olarak gorilen islem, calisanin goévdesinin bacaklari ile yaptig
acl ve kullandig taslama makinesinin agirhigindan kaynaklanan zorlanmadir.

Sekil 4.7. Kalip Dograma islemi
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Tablo 4.7. Kalip Dograma islemi RULA Analizi

Kalip Dograma islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.6. Catl Kaplama Islemi

Ornek alanda incelenen baska bir islem olan cati kaplama islemi RULA Yontemi ile
degerlendirilmistir(Sekil 4.8.).

RULA Skoru 6 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.8.). RULA Risk degerlendirme
tablosunda bu degere Kkarsilik gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kisa sirede degisiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Sekil 4.8. Kalip Dograma islemi
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Tablo 4.8. Cati Kaplama islemi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.7. Kaynak islemi

Ornek alanda incelenen baska bir islem olan kaynak islemi RULA Yontemi ile
degerlendirilmistir(Sekil 4.9.).

RULA Skoru 5 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.9.). RULA Risk degerlendirme
tablosunda bu degere Kkarsilik gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kisa stirede degisiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Sekil 4.9. Kaynak islemi
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Tablo 4.9. Kaynak islemi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.8. Beton Kirma islemi

Ornek alanda incelenen ve siklikla yapilan bir islem olan beton kirma islemi RULA
Yontemi ile degerlendirilmistir(Sekil 4.10.).

RULA Skoru 7 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.10.). RULA Risk degerlendirme
tablosunda bu degere karsilik gelen risk seviyesi ¢ok tehlikelidir ve hemen degisiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Sekil 4.10. Kirma islemi
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Tablo 4.10. Beton Kirma islemi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bikulmesi
Tablo A
Yuk/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B

Y uk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU

4.9. Matkapla Calisma islemi
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insaat Projelerinde siklikla kullanilan bir alet olan el matkabi ile ¢alismalar da arastirma
kapsaminda iki 6rnekle ele alinmistir.

4.9.1. A Ornegi
incelenen ilk is RULA Yontemi ile degerlendirilmistir(Sekil 4.11.).

RULA Skoru 7 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.11.). RULA Risk degerlendirme
tablosunda bu degere karsilik gelen risk seviyesi ¢ok tehlikelidir ve hemen degisiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Islemin kritik olay tasinan matkabin agirh§indan kaynaklanan zorlanmadir.
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Sekil 4.11. Matkapla Calisma islemi A Ornegi

Tablo 4.11. Matkapla Calisma islemi A Ornegi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.9.2. B Ornegi
incelenen ikinci is de RULA Yontemi ile degerlendirilmistir(Sekil 4.12.).

RULA Skoru 6 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.12.). RULA Risk degerlendirme
tablosunda bu degere karsilik gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kisa siirede degisiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)
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Islemin kritik olay tasinan matkabin agirhgindan kaynaklanan zorlanmadir.

Sekil 4.12. Matkapla Calisma islemi B Ornegi

Tablo 4.12. Matkapla Calisma islemi B Ornegi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukulmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.10. Sihhi Tesisat Islemi

Her insaat kapsaminda yapilan tesisat doseme islemleri de 6rnek alanda RULA Ydntemi
ile incelenmistir(Sekil 4.13.).

Sekil 4.13. Sihhi Tesisat islemi

inceleme sonrasi elde edilen RULA Skoru 7 olarak bulunmustur (Tablo 4.13.). RULA
Risk degerlendirme tablosunda bu degere karsilik gelen risk seviyesi ¢ok tehlikelidir ve
hemen 1sa surede degisiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)
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Tablo 4.13. Sihhi Tesisat islemi RULA Analizi

Cati Kaplama islemi
Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Bukilmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A SKORU

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yuk/Kuvvet Puani
B SKORU

C SKORU
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4.11. Temizlik islemi

Tim insaat islerinin yaninda gunluk hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan temizlik isleri
de arastirma kapsaminda REBA Yoéntemi ile incelenmistir(Sekil 4.14.)

Sekil 4.14. Temizlik islemi
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Temizlikte kullanilan fircanin vicuttan uzakhgina gore hem yakin pozisyon hem de
uzak pozisyonu igin degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen
REBA Skorlari Yakin Pozisyon igin 6 iken uzak pozisyon igin 9 olarak bulunmustur.
Ortalama 7,5 olarak hesaplanmistir(Tablo 4.14.).

Tablo 2.16. daki REBA Degerlendirme Tablosuna gore bu deger yiksek risk seviyesine
yol agmakta ve kisa zaman igerisinde diizenleme gerektirmektedir.

Farkhihgi yaratan kritik gorevin slpdrgenin vicuttan uzaklastiriimasi ile (st kolun
govde ile yaptigi aginin artmasi nedeniyle viicudun zorlanmasi olarak gérulmustar.

Tablo 4.14. Temizlik islemi REBA Analizi

Temizlik isi

Siipurge Yakin Siiptrge Uzak
Govde 4 3
Boyun 2 2
Bacak 1 3
Tablo A 5 6
Y uk/Kuvvet Puani 0 0
A SKORU 5 6
Ust Kol 2 3
Alt Kol 2 2
Bilek 2 2
Tablo B 3 5
Kavrama Puani 1 1
B SKORU 4 6
C SKORU 5 8
Aktivite Puani 1 1
REBA SKORU 6 9
ORTALAMA 7.5

4.12. Tugla istifleme islemi

Tugla istifleme islemi ayrica NIOSH Ydéntemi ile de degerlendirilmistir. Hareketin
baslangic ve bitisi icin yapilan analiz sonucunda baslangic icin elde edilen LI Degeri
3,55, bitisi icin elde edilen LI Degeri ise 4,80 olarak hesaplanmistir. (Sekil 4.15.)

Bulunan her iki deger de 3 den buyik oldugu i¢in yapilan islem ergonomik acidan ¢ok
tehlikelidir ve acil ergonomik diizenleme gerektirmektedir.

Kritik olayin, isin dakikadaki tekrarlanma sayisindan kaynaklandigi FM degerinin
dustik ¢cikmasindan dolayi goralmustar.
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Sekil 4.15. Tugla istifleme islemi
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Sekil 4.16. Tugla istifleme islemi NIOSH LEC Analizi

08't=11 GZ'T/9="TAY /1011418 UnXNA=IT Snig
GG'e=[1 69'T/9=TMY/1B111BY UnNA=[T J16Ue|Seg
ISeILR|deSaH UILISYapU] BuLIIp[ey] Wipy '€
GZT=TMY TXT'OXTS'0X98'0X8. 0X0G OXEZ=TMY Snig
69'T=TMY G6'OXBT OXT8'0X98' X L8'OXT L' OXEZ=TTMY J16ue|Seg
INOXAXA XN XA AAHXD T=TMY
ISewUe|desaH TAY \ 1SaWUB|1|ag ule|ued el Wwipy 7
el 8- 8 09 09 4} 05T 0S 0¢ G¢ €t 9
0 1 v v a A H A Ho [(ices yna) o7 | (1811418 nA) T
("¥p/1sikes g
ni 316ue)Se Snl H16ue)Se
B | 09 |y | 9 [TOR a)e "] eotwnon
N B0 ey 1S9 13WISY Ha ISajesaj ewseln

IpAey 8\ NULIN3|O BA WIPY 'T

57



Tablo 4.15. Ergonomik Risk Analizleri Sonu¢ Ozet Tablosu

No islem Ri"sk Angliz Sayisal Risl_< _
Yontemi Sonug Seviyesi
4.1 El*g’rﬁ Itifleme REBA 75 Yilksek
42.A Duvar Déseme isi | REBA 10 Yiiksek
42.B Duvar Déseme isi | REBA 10 Yiiksek
42.C Duvar Déseme isi | REBA 10 Yiiksek
43, ZIXZ r';'aar;ﬁ; RULA 7 Cok Yksek
4.4, Demir Dograma RULA 7 Cok Yiksek
4.5. Kalip Dograma RULA 7 Cok Yiiksek
4.6. Cati Kaplama RULA 6 Yiiksek
47. Kaynak iglemi RULA 5 Yiiksek
4.8. Beton Kirma RULA 7 Cok Yiiksek
4.9.A Matkapla Calisma | RULA 7 Cok Yiiksek
49.B Matkapla Calisma | RULA 6 Y uksek
4.10. Sihhi Tesisat RULA 7 Cok Yiksek
411, Temizlik islemi REBA 7,5 Yiiksek
4.12 Tugla Istifleme NIOSH LEC 2,8 Tehlikeli
Baslangic Islemi
4.12. Bitis EIJSJS‘I Istifleme NIOSH LEC 46 %'flike“
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5. TARTISMA

Insaat Projelerinde siirekli olarak malzemelerin zemin kotundan iist katlara ¢ikariimasi
s0z konusu olmaktadir. Bu islem goérece biyik santiyelerde genellikte kule ving,
asansor gibi donanim kullaniimasi ile yapilmaktayken, kicuk olcekli projelerde kule
ving veya asansOr gibi donanimlarin kurulacagi alanin bulunamamasi, ekonomik
maliyetler vb. nedenlerden dolay islem kat vingleri ile yapiimaktadir.

Bu baglamda tugla istifleme isleri gibi insaat malzemelerinin belirli bir kota
cikarilmasinin gerektigi islemler esnasinda bircok ergonomik risk ortaya ¢ikmaktadir.
Ornek alanda yapilan tugla istifleme islemi, REBA ve NIOSH yontemleri ile incelenmis
ve sonuglarl Tablo 4.1. ve Sekil 4.16. da sirasiyla verilmistir.

Tugla istifleme isleminin REBA Yontemi ile yapilan risk degerlendirmesinin sonuglari
incelendiginde, yapilan islemin REBA Skoru Degerlendirme Tablosuna gore istifleme
isleminin disik yuksekliklerde yapildigr durumlarin orta riskli ¢iktigi ve dizenleme
gerektirdigi, istiflemenin gorece daha yiikseklerde yapildigi durumlarda ise riskin
yuksek ¢iktigi ve kisa siire icerisinde dizenleme gerektirdigi gérulmektedir.

Ayni istifleme isleminin NIOSH LEC Yontemi ile yapilan incelenmesinde ise istifleme
isleminin dusik yuksekliklerde yapildigi durumlarda isin tehlikeli oldugu ve diizenleme
gerektirdigi, istiflemenin gorece daha yikseklerde yapildigi durumlarda ise isin ¢ok
tehlikeli oldugu ve acil dizenleme gerektirdigi gorilmektedir.

Gerek REBA gerekse NIOSH Yontemi ile risk degerlendirmesinin sonuclarinin
yaklasik olarak ayni degerlendirmede bulunmasi kullanilan yéntemlerin sonuclarini
paralelligini gostermektedir.

Sonugta gorulmektedir ki insaatlarda yapilan istifleme isleri, icerilerinde ergonomik
riskleri ciddi oranda barindirmaktadir.

Ozellikle istifleme yiksekliginin artmasi ile birlikte ergonomik risk derecesi
artmaktadir. Bu durumlardan korunmak icin istifleme yiksekliklerinin makinesiz
calismalarda sinirlandirilmasi 6nem ihtiva etmektedir.

insaat islerinde sikhikla karsilasilan duvar doseme islemleri tamamen insan giicii ile
yapiimaktadir. Duvar ddsemesinde kullanilan malzeme degisse dahi her insaat
projesinde duvari parcalardan birlestirme islemi insan giici ile yapiimaktadir.

Ornek alanda incelenen duvar déseme islemlerinin risk degerlendirmesi sonuglari Tablo
4.3.4.4. ve 4.5.°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde tiim risk degerlendirme sonuglari
yuksek risk olarak kisa zaman igerisinde diizenleme gerektirdigi goralmustar.

Duvar doseme isleri 6rnek alanda tuglalarin har¢ yardimiyla birlestirilmesi ile
yaptimaktadir. Bu durumda birlestirilecek tuglalarin agirhklart 6n plana ¢ikmaktadir.
Ornek alanda kullanilan her bir tuglanin agirligi 3kg.’dir. Lakin insaat projelerinde daha
agir tuglalar da mevcuttur. Gorece hafif tugla ile calisildigi halde risk degerlendirmesi
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sonuglarinin yiksek olmasi, daha agir tugla veya malzeme ile yapilan islemlerin daha
fazla risk igerdigi icin ¢ok daha yiksek risk ihtiva ettigini gostermektedir.

Ayrica sonuclar gostermektedir ki gorece yuksek konumlara yapilan yerlestirme
islemleri, istifleme islemlerinde oldugu gibi tugla déseme islemi icin de daha fazla
riskin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

REBA Skorlari t¢ farkh tugla doseme isleminde incelendiginde yiiksek seviye
yerlestirme islemlerinin alcak seviye yerlestirme islemlerine gore iki puan fazla risk
icerdigi gorilmektedir. Analizin daha ayrintili incelenmesi durumunda bu farkin tst kol
hareketinden kaynaklandigi gorilmektedir.

Daha (st yikseklik seviyesine ulasmaya calismak 6zellikle Gst kolun gévde ile yaptigi
acinin artmasina neden olmaktadir.

Insaat Projelerinde 6zellikle baglayici olarak malzemelerin karisimlari kullaniimaktadir.
Kocaeli Depreminden sonra 2000 yilinda cikarilan Deprem Ydonetmeligi ile beton
karisimlarinin hazir beton santrallerinden alinmasi gerekmektedir.

Ancak siva icin kullanilan karisimlarin hazirlanmasi halen santiye sahasi igerisinde ve
insan gucl ile yapilmaktadir. Kullaniimasi gereken siva harcinin miktarina gére bu
islem bazen betoniyer adi verilen mikserler ile yapilabilmekteyse de kullanim
miktarinin az oldugu konut projelerinde bu islem tamamiyla insan glcu ile
yapitimaktadir.

Tablo 4.5.’de siva harci hazirlanma isleminin RULA yontemi ile risk analizi yapiimis
ve bulunan sonu¢ ayni tabloda verilmistir. Sonu¢ RULA Degerlendirme tablosu ile
karsilastirildiginda riskin ¢ok yiksek ¢iktigi ve acil diizenleme gerektirdigi géralmastr.

Riskin yiiksek ¢ikmasinin ana nedeni siva harci hazirlanmasi esnasinda kullanilan el
mikserinin islem boyunca calisan tarafindan tasiniyor olmasidir. Cok basit diizenlemeler
ile bu riskin dustrtalmesi miamkandur.

Insaat islerinde kullanilan ana maddelerden en fazla tiketileni betondan sonra celiktir.
Insaat ana kalemlerinden olan celik 6zellikle tastyici sistemlerde kullanilmaktadir. Bu
nedenle insaat projelerinde calisanlarin en fazla kullandiklari ham maddelerden birisi
durumundadir.

Celik istenilen ¢aplarda ve standart olarak 12metrelik cubuk halinde insaat santiyelerine
teslim edilmektedir. Santiyede kurulan demir tezgahlarinda bu cubuklar istenilen
boyutlarda kesilmekte, sekillendirilmekte ve baglanmaktadir.

Lakin dzellikle tasiyici sistem disinda kullanilacak celikler 6nceden hazirlanmadiklari
icin tasiyici sistemin bitmesi ile kapatilan demir tezgahlarinda hazirlanmamaktadir.
Demir tezgadhinin olmamasi sebebiyle c¢elige ihtiyaci olan calisan genellikle elindeki
donanim ile celigi kesmeye calismaktadir ve bu islem igin herhangi ortami
kullanabilmektedir.
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Tablo 4.6. da demir tezgahi disinda bir ortamda ¢elik kesen ve bu islem icin ytong tabir
edilen hafif betonlardan kendisine *’tezgah’’ yapan bir ¢alisanin RULA yontemi ile risk
degerlendirmesi yapiimistir.

RULA Yontemi sonu elde edilen skor Tablo 4.6.’da gorllebilecegi tzere 7 olarak
bulunmus ve bu sayida risk degerlendirme tablosuna gore cok yiksek riskli olarak
siniflandirtimistir.

Kalip olarak kabul edilen malzemeler genellikle tasiyici sistemin beton ile olusturulmasi
esnasinda akiskan betonun kuruyarak sert hal alana kadar seklinin korunmasi amaciyla
ahsap, metal vb. malzemelerden olusmaktadir.

Bu tarz malzemeler 0zellikle ahsap olanlari kesime uygun olduklari icin santiye
sahalarinda kesilmekte ve uygun islemlerde kullaniimaktadir. Demir islerinde oldugu
gibi tasiyici sistemin tamamlanmasinin ardindan uygun ahsap tezgahlari da santiye
ortamindan uzaklasmaktadir. Bu nedenle daha sonra kullanilmasi gereken durumlarda
ahsaplar uygun olmayan kosullarda kesilmektedir.

Tablo 4.7. de uygun olmayan sekilde ahsap malzemeyi keserek sekil veren bir ¢alisanin
RULA Yontemi ile risk degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen risk skoru
degerlendirme tablosu ile Karsilastiriidiginda cok tehlikeli ve hemen dizenleme
gerektiren islem olarak siniflandiriimistir.

Dis cephe kaplamalari genellikle uygun iskele veya platform yardimiyla yapiimakla
beraber ufak ¢capli insaat projelerinde veya tadilat projelerinde bu is i¢in yeterli donanim
kullaniimamaktadir.

insaat projelerinde dis cephe kaplamasinin montaji bircok farkli tehlike ve risk
barindirmaktadir. Ornek alanda ele alinan bu islemde de ergonomik riskin
deg@erlendirmesi yapilmistir.

Tablo 4.8.’de ise ahsap kalip malzemesi ile cati kaplamasi yapan bir c¢alisani RULA
Yontemi ile risk analizi yapilmis ve bulunan skor degerlendirme tablosu ile
kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucu riskin tehlikeli ve kisa zamanda dizenleme
gerektirdigi gortlmustr.

Kaynak islemi genellikle iki metalin birlestirilmesi icin kullanilan bir yontemdir.
icerdigi bircok fiziksel ve kimyasal risk etmeni bulunan bu islemin yapildigi sekil
nedeniyle de ergonomik riskleri bulunmaktadir.

Ornek alanda kaynak islemi ile iki metalin birlestirilmesi icin calisan bir calisanin risk
degerlendirilmesi yapiimistir. Kaynak islemi esnasinda calisanin hangi sartlarda calistigi
risk de@erlendirmesinde ana etken olarak gortlmektedir. Calisanin ¢ati sundurmasi
birlestirmesi esnasinda bulundugu pozisyon risk degerlendirmesinin sonucunu dogrudan
etkilemistir.
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Tablo 4.9.” da kaynak isleri esnasinda RULA Yontemi ile yapilan risk analizinin
sonuclari verilmistir. Risk skoru degerlendirme tablosu ile kiyaslandiginda skorun
tehlikeli ve kisa suirede duizenleme gerektirdigi goralmastar.

insaat Projelerinde tasiyici sistem bilimsel olarak ve yasalarla emredilen sekilde statik
hesaplamalar ile tasarlanir. Tasarimin uygulamasinin tasarim ile ayni sekilde yaptimasi
yasal bir gereksinimdir. Ancak 6zellikle konut projelerinde son kullanicinin talepleri ve
yuklenicinin maddi kaygilari nedeniyle tasarlanmis ve yapilmis sistemlerde yasal
olmayan degisiklikler yapilmaktadir. Ayrica sehven yapilmis sistemin 6zelliklerinin
degistirilmesi de bazen gerekmektedir. Bu degisikliklerde 6zellikle betonun kirilmasi ile
yapilabilmektedir.

Ornek alanda yapilan beton kirma isleminin nedeni sorgulanmamakla beraber calisanin
bu islem esnasinda postiri riskin ana etmenini olusturmaktadir.

Tablo 4.10.’da beton kirma isleminin RULA Ydntemi ile yapilan risk analizi sonuglari
verilmistir. Elde edilen risk skoru degerlendirildiginde skorun c¢ok tehlikeli ve hemen
duzeltme gerektiren islem olarak siniflandirildigi géralmastar.

Gunluk hayatimizda da siklikla karsilastigimiz matkapla ¢alisma gereksinimi tiim insaat
projelerinde de bulunmaktadir. Ornek alanda da matkap ile calisma esnasinda iki farkli
is ele alinmustir.

Ele alinan islerde matkabin nasil kullanildigindan ziyade kullanma esnasindaki
calisanlarin viicut konumlari belirleyici olmustur. Ozellikle matkabin kullanilacag
kotun calisanin konumlandigi kottan farki ile kullanilan matkaplarin tutus sekilleri risk
skorunda da belirleyici haldedir.

Tablo 4.11. ve 4.12.’de iki farkh matkapla calisma isleminin RULA yoéntemi ile
degerlendirilmesi sonucu elde edilen skorlar gortlmektedir. Elde edilen skorlar
degerlendirildiginde her iki sonucunda tehlikeli ve kisa siirede diizenleme gerektiren
isler oldugu gorulmustar.

Ozellikle konut projelerinde her konutun ihtiyaci olan elektrik, su, dogalgaz, telefon ve
benzerinin proje alani disindan konuta kadar gotirilmesi hatta konut icerisinde gerekli
her noktaya kadar donatilmasi gerekmektedir.

Bu baglamda bu islemlerin 0Ozellikle bina icerisinde yapilmasi gerekliligi ortaya
citkmaktadir. Bazi durumlarda yapilmasi gereken islemin cok dar alanlarda uygun
olmayan sartlarda yapilmasi gerekliligi de bulunmaktadir.

Tablo 4.13.”de sihhi tesisat islemi esnasinda RULA Yontemi ile degerlendirilen bir isin
skoru bulunmaktadir. Skor degerlendirme tablosu ile kiyaslandiginda isin ¢ok tehlikeli
ve hemen diizenleme gerektiren is olarak siniflandirildigr goralmustr.

Temizlik isleri ¢ogu insanin hayatinin bir pargasi halindedir. Sadece isyerlerinde degil
ginlik hayatta da temizlik isleri ile karsilasiimakta ve bu isler yapiimaktadir. Lakin
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temizlik islerinin hangi siklikla yapildigi bu islerin mesleki ergonomik riskler icerisinde
bulunup bulunmamasinin ana belirleyicisi halindedir.

Gunlik hayatta oldugu gibi insaat projelerinde de temizlik isleri s6z konusudur ve
strekli yapilmasi gereken bir islemdir. Nerdeyse tiim insaat projelerinde en az bir Kisi
sadece temizlik islerini yapmakla gorevlendirilmektedir. Ornek alanda yapilan temizlik
islemi, sadece temizlik islemi ile gorevli olan bir calisanin o anki yaptigi is Uzerinden
yaptmistir.

Tablo 4.14.°de temizlik islemi esnasinda calisan bir personelin yaptigi isin REBA
Yontemi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen skor verilmistir. Skor degerlendirme
tablosuna gore yapilan is, fircanin yakin konumunda orta seviyede tehlikeli ve fircanin
uzak konumunda yiiksek seviyede tehlikeli ve kisa stre icinde diizenleme gerektiren is
olarak siniflandiriimistir.

Goruldugu tzere yapilan tim risk degerlendirilmelerinden elde edilen skorlar yiksek
skorlar olup risk seviyeleri yiksek veya c¢ok yiksek risk seviyesi olarak
siniflandiriimustir.

Literatirde ki benzer calismalardan elde edilen bazi bilgiler asagida sirasiyla verilmistir.

Kas-iskelet sistemi hastaliklari iginde ise bel agrisi en sik gorilen sorundur. Yurt
disinda yapilan calismalarda bel agrisinin calisanlarin %20-50'sini, Ulkemizde yapilan
calismalarda ise %30-70’ini etkiledigi belirlenmistir (Punnet ve Wegman 2004).

Cahsanlarin gunluk yasamlarinin ortalama ugcte birini gecirdikleri isyerleri, insan
saghigini etkilen cesitli faktorlerle doludur. Bu faktorler icinde uygun olmayan sirt
durusu, fiziksel zorlayici hareketlerde bulunma, titresime maruz kalma gibi durumlar
bel agrisi olusumunda etkili olabilmektedir (Punnet ve ark. 2005).

Uygun olmayan sirt durusuna sahip ve fiziksel zorlayici hareketlerde bulunan Kisilerde
bel agrisi gorilme oraninin yiiksek oldugu belirtilmistir (Ozcan 2002).

Kas-iskelet sistemi hastaliklari, isle ilgili bel agrilari ve eklem rahatsizliklari ise
devamsizhiga sebep olan dnemli sadlik problemleridir. Amerika, Finlandiya, Isvec,
ingiltere ve Kanada’da ise devamsizlik ve sakatlklardan en fazla ise badh kas-iskelet
sistemi hastaliklari sorumludur (Woods 2005).

Isyerinde agirlik kaldirma, one egilerek calisma, bel ve viicudun yanlis pozisyonlarda
kullaniimasi gibi riskli etkenlere maruz kalma ve uygun olmayan calisma kosullarina
bagli olarak gelisen mesleki bel agrisi, sik rastlanan sakatlanma nedenidir (Altinel, Kose
ve Altinel 2007).

Gelismis Ulkelerde is gicu kaybina yol acan hastaliklarin arasinda Gribal
Enfeksiyonlardan sonra ikinci sirada yer alan bel agrilari, Uretim azalmasini etkileyen
en 6nemli faktor olarak kabul edilmektedir. Bel agrisinin tahmini yillik goriilme sikhgi
ABD’de %5-20 ve Avrupa'da ise %25-45’dir (Mordeniz ve Sivaci 2010).
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Morken ve ark. (2003)’nin calismasinda mavi yakali calisanlarda beyaz yakali
calisanlara gdre bel agrisi goriilme orani daha yiksektir.

Bakirci ve ark. (2007)’nin calismasinda ise ¢ogunlugunu beyaz yakali olan ofis
calisanlarinin olusturdugu grupta bel agrisi sikligi (%13.6), dustk ve ylksek riskli
uretim alaninda ¢alisanlara (%4.3) gore yuksek bulunmustur.

Sorumluluk ve zaman baskisi altinda ¢alisma ve agir ve degisken is yiku ile ise bagh
bel agrisi sikhigi ve bel agrisi riski arasinda istatiksel olarak anlamh fark
bulunmustur.(p<0.05)(Yesil H. 2013).

Schneider ve arkadagslari (1998), insaat yap!i islerinde egilme, suriinme, ¢émelme, diz
cokme, tirmanma, dengede durma gibi ¢ok sayida ergonomik risk faktori icerdigini
ortaya koymuslardir.

Lowery ve arkadaslari (2000), Denver Uluslararasi Havaalani insaatinda ¢alisan 32.081
isci Uzerinde gerceklestirdikleri calismada asansor montaj islemlerinin kayip calisma
zamani agisindan insaatda gerceklestirilen diger islemler arasinda ilk sirada yer aldigini,
bu isleri gerceklestiren calisanlarin kazalar sonucu ortalama 46 gin isten uzak
kaldiklarini belirlemislerdir.

Parida ve Ray (2012), insaat islerinin 0zellikle agir kaldirma islerinin etkisiyle kas
iskelet sistemi rahatsizliklari acisindan c¢ok yiksek duzeyde risk icerdigini
belirtmektedir.

Damlund ve ark. (1986), yari deneyimli ingaat isgileri ile yaptigi arastirmada isgilerin
%65 inin son bir yil icinde isten dolayi sirt agrisi yasadiklarini belirtmektedir.

Li ve Lee (1999), insaat islerinde bicimsiz calisma duruslarinin, bedenin gesitli
kisimlarinin tekrarhi kullaniminin, titresimin ve uzun slrelerde ayakta calismanin
fiziksel is yukinln temel kaynaklari oldugunu belirlemislerdir.

Sporrong ve ark. (1999), insaat ¢alismalarinda islerin 6nemli bir bolumindn yikselmis
kollar ile gercgeklestirildigini ortaya koymuslardir.

Cesitli calismalarda agir yuk kaldirma, statik kas yiku ve uygun olmayan calisma
duruslari gibi agir fiziksel yuklenmeler ile kas iskelet sistemi rahatsizliklarindaki artis
arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ortaya konmustur (Holte ve ark. 2000).

Merlino ve arkadaslarinin 2003 yilinda, ise yeni baslayan genc insaat iscileri tizerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada iscilerin yaklasik yarisinin ayni pozisyonda uzun sire
calisma seklinin en biyik problem olarak tanimladiklarini, calismada uzun sirelerde
ayni pozisyonda calismanin, sirtin asiri derecede egilme ve bikilmesinin kas iskelet
sistemi problemlerine yol acan unsurlar igerisinde ilk Ug¢ sirada yer aldigini
belirlemiglerdir.

Arndt ve ark. (2005), agir yiklerin kaldiriimasi ve tekrarli hareketler gibi insaat
islerinde sik gorulen uygulamalarin sakatlanma riskini arttirdigini vurgulamaktadir.
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Lee ve Han (2013) insaat sirasinda gerceklestirilen sekiz farkh isi degerlendirdikleri
calismalarinda en yaygin ¢alisma duruslarinin iki elle omuz seviyesi tizerinde calisma,
kivrilmis ve blkulmis beden, kollar ve ayaklar ile uzun sireli ayakta ¢alisma oldugunu
belirlemiglerdir.

Kulkarni ve Devalkar (2017), insaat ¢alisanlari arasinda zorlayici alt beden duruslarinin,
tekrarh iglerin ve bileklerin 6ne ve arkaya bukulmesinin omuzlar, dizler, ayaklar,
bilekler ve sirtta Kimdalatif Travma Rahatsizliklari gelisimi riskini arttiran en 6nemli
faktorler oldugunu ortaya koymuslardir.

Haydarnzhad ve ark. (2015), insaat islerinde eklemlerin asiri zorlanmasi, kaldirma ve
tasima islerinin fazlahgi, agir donanimlarla calisma, uzun calisma saatleri ve hizli
calisma zorunluluguna baglh stres nedenleriyle diz, bilek, omuz, bel ve ayaklarda kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin yayginhiginin fazla oldugunu belirlemislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Oncelikle arastirmanin etik ve yasal izinler ile maddi ve zamansal sinirlari arastirmanin
sadece tek bir 6rnek alanda yapilmasina sebep verdiginden dolayl arastirmanin ana

kKisithihgini olusturmustur.

Lakin arastirmada kullanilan REBA, RULA ve NIOSH LEC Risk analiz yontemlerinin
bilimsel gegerlilikleri ve bircok arastirmada tekrar tekrar kullanilarak kontrol edilmeleri

ile literattirde kabul gérmeleri arastirmanin gicli yoninu olusturmaktadir.

Ayrica insaat islerinde 6zellikle incelemenin yapildidi is kalemlerinde farkli uygulama

tekniklerinin olmamasi yapilan analizlerin gecerliligi ve guvenirligini arttirmaktadir.

Risk degerlendirmelerinden elde edilen skorlar ve bu skorlarin derecelendirmeleri Tablo
4.15. de verilmistir. Her islem icin ergonomik ¢O0zum Onerileri ise sirasiyla su
sekildedir.

- Sepet ile herhangi kata cikarilan tuglalarin sepetten bosaltilmasi ve
istiflenme islemlerinde éncelikle yapilan islem esnasinda tuglalarin gifter
cifter tasinmasina izin verilmeme bdylece bir seferde tasinan yikin
vicudu zorlamasinin  6niine gecilmelidir. Tasinan tuglalar vicuda
olabildigince yakin tutulmahdir ve istiflenmenin belirli bir ylksekligin
ustuinde yapilmasina izin verilmemelidir. Boylelikle tst kolun zorlanmasi
azaltilacaktir. Yapilan islemin dakikada tekrar sayisi ve isin bir gin
icerisinde yapilacag toplam sire azaltiimalidir.

- Duvar doseme islemlerinde Ust kolun zorlanmamasi igin yetisilecek Ust
noktaya gore merdiven veya iskele gibi donanim kullaniilmahdir. Dakikada
yapilacak tekrar sayisi ve gunlik calisma suresi azaltilmali ve uygun
arahiklar ile dinlenme molalarinin verilmesi saglanmalidir.

-Siva harci hazirlanma islemlerinde mikserin calisan tarafindan islem
boyunca tasinmasina engel olunmali bu islem i¢cin mikserin kova Ustiine
sabitlenerek tasiyici bir sistem ile tasinmasi saglanmalidir.

- Demir kesme ve ahsap dograma islemleri icin uygun tezgahlarin olmasi
calisanlarin egilmelerinin 6nune gecerek bellerinin zorlanmasina mani
olacaktir. Ayrica kullanilan ekipmanin kesinlikle yapilacak is ile uyumlu
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle kullanilan ekipmanlarin agirliklar da

dizenlenmelidir.
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- Catl kaplama isleminde oldugu gibi tim dis cephe kaplama islemlerinde
platform, iskele vb. donanim kullaniimahdir.

- Kaynak islerinde calisanin merdiven veya iskele kullanmadan calisacagi
maksimum yukseklik sinirlandiriilmahidir. Calisan yapilacak isleme uygun
olarak konumlandiriimahdir.

-Beton kirma islemlerinde calisan tarafindan kullanilacak ekipmanin
agirhgr sinirlandiriimahidir. Ayrica giinluk calisma siresi ile dakikadaki
tekrar sureleri azaltilmalidir.

- Matkapla calisma islemlerinde kullanilan matkabin agirhgi, dakikadaki
tekrar siresi ve ginlik calisma siresi sinirlandiriimalidir. Ayrica calisanin
yapilacak isleme gore uygun konumda olmasi ve o6zellikle matkaba
mumkin oldugunca yakin calismasi énerilmektedir.

- Sihhi tesisat islemlerinde tesisat icin kullanilacak borular daha dnceden
uygun tezgahlarda kesilmelidir. Boylelikle ¢alisanin tezgahsiz bir ortamda
calismasinin 6nune gecilmis olacak ve bel bolgesinde ki zorlanmalar
azalacaktir.

- Temizlik islerinde calistirilan personelin gunluk calisma  suresi
azaltilmahdir. Temizlik yapilirken vicudun nasil konumlandiriimasi
gerektigi ile egitim verilmelidir. Ayrica calisanin daha yavas ¢alismasi
saglanarak dakikada tekrarlanan hareket sayisi disurilmelidir.

Ayrica inceleme kapsaminda arastirmadan ve literatir taramasindan elde edilen bilgiler

IsIginda asagidaki sonug ve ¢oziim onerilerine karar verilmistir.

-ingaat islerinde bircok farkli risk etmeni bulunmaktadir. Lakin gerek
egitim asamasinda gerekse bilimsel arastirmalar kapsaminda kimyasal,
fiziksel hatta psikolojik risk etmenlerine ergonomik risk etmenlerinden
daha fazla yer verilmektedir.

- Calisanlarin ISG Egitimlerinde ergonomi ve bagh risk etmenleri ile bu
risklerden korunma yontemlerinin daha uzun surelerle anlatilmasi
calisanlarda farkindalik yaratilmasi agisindan faydali olacaktir.

- Sadece ingaat islerinde degil tiim sektorlerde kaldirma islemlerinin uygun
makine(platform, palet vinci vb.) kullanimi ile yapilmasinin saglanmasi

ergonomik riskler basta olmak (zere tum risklerin 6nlenmesi noktasinda
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onem ihtiva etmektedir. Bu baglamda belirli bir agirlik tizerindeki yiklerin
kaldiriimasi ile ilgili yonetmelik c¢ikarilmasi 6nerilmektedir.

- Tugla, ¢cimento torbasi, gaz beton vb. insan tasimasinin gerekli oldugu
urtnlerin paket yikleri Gzerinde sinirlanma yapilmasi ve Uretici firmada
ilgili Grdnleri calisanin saglikh bir sekilde kaldirabilecegi agirlikta
paketlenmesi saglanmalidir. Standart bir ¢imento torbasinin Uretici
paketleme agirhiginin 50kg. olmasi ve tek bir calisanin bu agirhig
kaldirmasi saglik ve guvenlik agisindan dogru degildir.

- Malzeme agirliklarinin sinirlandiriimasinin yaninda elle istiflenen her
malzeme icin malzeme istifleme yiksekligi sinirlandiriimalidir. Bu
sinirlandiriimada malzeme dayaniminin yaninda elle istifleme islemini
yapan ¢alisanin ergonomik ¢alisma kosullari da dikkate alinmalidir.

-Is Ekipmanlarinin kullanimda saghik ve giivenlik sartlari yénetmeliginin
kapsaminin genisletilmesi ayrica el aletleri icin 0Ozellikle ergonomik
risklerinde ayrintilariyla anlatildi§i daha kapsamli bir ydnetmeligin
yayinlanmasi dnerilmektedir.

-Ingaat projelerinin en ufak ayrintisina kadar yapim asamasindan oénce
tasarlanmasi ve statik uygulamada oldugu gibi bu tasarimlarinda uygulama
esnasinda ilgili kurumlar tarafindan tasarima uygunlugunun denetlemesi
Onerilmektedir.

Ozellikle i¢ mimari tasarimin yapim asamasindan 6nce en ince ayrintisina
kadar projelendirilmesi ve bu projenin degistirilemez olmasi yapim
esnasinda veya sonrasinda olusan keyfi tadilat islerinin sonlanmasini
saglayacaktir. Uygun olmayan ergonomik ¢alisma kosullarinin 6zellikle bu
tarz uygulamalarda oldugu ayrica bu uygulamanin genellikle tastyici
sistemlere zarar verilerek yapildigi géz ardi edilmemelidir.

- Her insaat projesinin baslangicindan bitimine kadar bir atlyeye sahip
olmasi ve bu atdlyede uygun calisma kosullari saglanan is tezgahlari
olmasi zorunlu hale getirilmelidir.

Boylelikle demir kesme, ahsap dogra vb. isler icin calisanlarin uygun
olmayan ve kendileri tarafindan cevrede bulduklari malzemeler ile
yaptiklari “’tezgahlarin®> oniine gecilebilecek ve calisana saglikh ve

guvenli bir calisma ortami saglanacaktir.
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-ISG Uzmanlarinca, kaynak makinesi ile calismalarda baskin olarak
anlatilan fiziksel ve kimyasal risk egitimlerinin yaninda ergonomik risk
egitimlerinin de ayrintilari ile anlatilmasi karsilasilabilecek ergonomik risk
kaynakli meslek hastaliklarinin da 6nlenmesine yardimci olacaktir.

- Basta insaat sektori gibi agir ve tehlikeli islerin yapildigi sektorlerde

ilgili kurumun daha fazla denetim yapmasi énerilmektedir.

Sonug¢ olarak; elde edilen veriler gostermektedir ki her ne kadar usta olarak
adlandirilsalar da calisanlar saglikh ve givenli calismayi bilmemektedirler. Bu durumun
en 6nemli sebebi saglik ve glvenlik egitiminin her konuda yetersizligidir. Bu nedenle
ilk olarak yapilmasi gereken iSG Egitimin okul 6ncesi kurumlara kadar indirilerek

bireylerin ¢cocukluktan itibaren farkindaliginin olusmasinin saglanmasidir.

llgili arastirmacilara, cesitli 6rnek alanlarda insaat islerinin ergonomik risklerini
incelemesi, yiksekte calismada ergonomi konusunda arastirmada bulunulmasi

onerilmektedir.
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