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ÖZET

Bu araştırmada amaç inşaat işlerinde çalışan işçilerin, yaptıkları işler esnasındaki

hareketlerinin incelenerek, ergonomik risk değerlendirmelerinin REBA, RULA ve

NIOSH risk değerlendirme metotları ile yapılması ve bu sayede çalışanların inşaat işleri

esnasında karşılaştıkları ergonomik tehlike ve risklerin ortaya koyulması ile bu

risklerden nasıl sakınmaları gerektiği konusunda çözüm önerilerinde bulunulmasıdır.

Türkiye İstatistik Kurumu 2018 istatistik yıllığında belirtildiği üzere Türkiye’de çalışan

nüfusun %7’si olan iki milyon kişi inşaat işlerinde çalışmaktadır. Bu nedenden dolayı

bu sektörde ortaya çıkan ergonomik kaynaklı risklerin ortaya konulması ve bu

risklerden korunmak için çözüm önerilerinde bulunulması iki milyon çalışanı etkilediği

gibi bu iki milyon çalışanın aileleri ve akrabaları gibi birinci dereceden yakınlarını da

etkileyecektir. Ayrıca çalışanların kas iskelet sistemi ve bağ dokusunu etkileyen meslek

hastalıkları da Sosyal Sigortalar Kurumu 2016 verilerine göre toplam meslek

hastalıkları içerisinde yüzde 7,5’lik bir ağırlık oranına sahiptir.

Sadece bu iki veri bile araştırmanın ne kadar büyük bir çalışan nüfusunu etkileyeceğini

ve etkilenen nüfustaki kas iskelet sistemi ve bağ dokusu hastalıklarının

azaltılabileceğini ortaya koyması sebebiyle araştırmanın ne denli önemli olduğunu

göstermektedir.

Araştırma kapsamında bir inşaat şirketinden elde edilen ve işçilerin çalışma esnasındaki

fotoğraflarından oluşan veriler kullanılmıştır. Elde edilen bu verilerin risk

değerlendirmeleri sayesinde risk düzeyleri ortaya konmuştur.

Risk değerlendirmesinden elde edilen sonuçlar araştırmanın bulgular kısmında

paylaşılmış ve çalışanların hangi oranlarda riske maruz kaldıklarını göstermiştir. Bu

kapsamda risk değerlendirmelerinin sonucu araştırmamızın tartışma bölümünde

literatürdeki benzer çalışmalar ile beraber irdelenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, İş Güvenliği, İş Sağlığı, REBA, RULA, NIOSH LEC
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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.GİRİŞ

İnsan biyolojik bir olgu olmasından dolayı anatomik ve antropometrik özelliklere

sahiptir. İnsanın uzayda kapladığı hacim, erişebildiği veya denetleyebildiği uzaklık,

sahip olduğu anatomik ve antropometrik özellikleri ile kısıtlıdır.

Bu nedenle bir insanın güvenle çalışabileceği fiziksel büyüklükler de bu özellikleri ile

doğrudan ilgilidir. Ayrıca çalışma esnasında insanın yaptığı iş nedeniyle kendi vücutsal

ve psikolojik bütünlüğüne zarar vermesi de birinci dereceden anatomik özellikleri ile

alakalıdır.

Bu araştırmada amaç inşaat işlerinde çalışan işçilerin, yaptıkları işler esnasındaki

hareketlerinin incelenerek, ergonomik risk değerlendirmelerinin REBA, RULA ve

NIOSH risk değerlendirme metotları ile yapılması ve bu sayede çalışanların inşaat işleri

esnasında karşılaştıkları ergonomik tehlike ve risklerin ortaya koyulması ile bu

risklerden nasıl sakınmaları gerektiği konusunda çözüm önerilerinde bulunulmasıdır.

Türkiye İstatistik Kurumu(TÜİK) 2018 istatistik yıllığında belirtildiği üzere Türkiye’de

çalışan nüfusun %7’si olan iki milyon kişi inşaat işlerinde çalışmaktadır. Bu nedenden

dolayı bu sektörde ortaya çıkan ergonomik kaynaklı risklerin ortaya konulması ve bu

risklerden korunmak için çözüm önerilerinde bulunulması iki milyon çalışanı etkilediği

gibi bu iki milyon çalışanın aileleri ve akrabaları gibi birinci dereceden yakınlarını da

etkileyecektir(TÜİK 2018).

Ayrıca çalışanların kas iskelet sistemi ve bağ dokusunu etkileyen meslek hastalıkları da

Sosyal Sigortalar Kurumu(SGK) 2016 verilerine göre toplam meslek hastalıkları

içerisinde yüzde 7,5’lik bir ağırlık oranına sahiptir(SGK 2016).

Sadece bu iki veri bile araştırmanın ne kadar büyük bir çalışan nüfusunu etkileyeceğini

ve etkilenen nüfustaki kas iskelet sistemi ve bağ dokusu hastalıklarının

azaltılabileceğini ortaya koyması sebebiyle araştırmanın ne denli önemli olduğunu

göstermektedir.

Araştırma kapsamında bir inşaat şirketinden elde edilen ve işçilerin çalışma esnasındaki

fotoğraflarından oluşan veriler kullanılmıştır. Elde edilen bu verilerin risk

değerlendirmeleri sayesinde risk düzeyleri ortaya konmuştur.

Kullanılan risk değerlendirme yöntemleri sırasıyla REBA, RULA ve NIOSH risk

değerlendirme yöntemleridir. Bu risk değerlendirme yöntemlerinin geçerliliği birçok

araştırma ile kanıtlanmıştır.
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Risk değerlendirmesinden elde edilen sonuçlar araştırmanın bulgular kısmında

paylaşılmış ve çalışanların hangi oranlarda riske maruz kaldıklarını göstermiştir. Bu

kapsamda risk değerlendirmelerinin sonucu araştırmamızın tartışma bölümünde

literatürdeki benzer çalışmalar ile beraber irdelenmiştir.

İrdelemeler sonunda elde edilenler araştırmanın sonuçlar kısmında ortaya konulmuş ve

ilgili sorunlar ile alakalı çözüm önerileri araştırmanın aynı bölümünde verilmiştir.

Ayrıca araştırmanın Gereç ve Yöntem başlığı altında bilimsel yöntem, evren, örneklem

ayrıntılı olarak açıklanmıştır.
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2.GENEL BİLGİLER

2.1. Ergonomi

Ergonomi insan ve yapılan hareket özelliklerini ve bu hareket ile insanın fizyolojik

özelliklerinin birbirine uyumunu inceleyen multi disipliner bilim dalı olarak

tanımlanabilir.

Antik Yunanca’da ergo kelimesinin iş, nomos kelimesinin ise bilim anlamına

gelmesinden dolayı Türk Dil Kurumu(TDK) bu kelimeyi İş Bilimi sözcüğü ile

tanımlamıştır(TDK 2018).

Ergonomi sözcüğü 1949’da İngiltere’de ortaya atılan bir sözcüktür. Bu tarih öncesinde

ergonomi ile ilgili yapılan çalışmalarda, ergonomiye değişik açılardan yaklaşım

sağlanan benzer isimlendirmelerdir(Zander, 1972).

Çağımızda Avrupa ülkelerinde ‘’Ergonomi’’ sözcüğü yaygın olarak kullanılmakta iken

ABD’de bu konu insan mühendisliği şeklinde yaygın olarak kullanılmaktadır(Mathews

ve Just, 1967).

İngiliz Ergonomik Araştırma Kurumuna göre ergonomi; insan ile meslekler arasındaki

ilişkilere ve bu ilişkiler içindeki sorunlara; anatomik, psikolojik ve fizyolojik bilgilerin

uygulanması şeklinde tanımlanmaktadır(Sjoflot, 1976).

En geniş şekliyle ise ergonomi; ‘’İnsan anatomik özelliklerini, antropometrik ölçülerini,

fizyolojik kapasite ve toleranslarını göz önüne alarak; iş yeri yerleşimi ve ortam

değişkenlerinin etkisi ile oluşan, organik ve psikolojik reaksiyonlara göre , insan-

makine-ortam uyuşumunun temel kuramlarını araştıran bir bilim disiplinidir’’(Sabancı

ve Sümer, 2015)

2.1.1. Ergonominin Tarihsel Gelişimi

İlk çağlardan beri insan bilinçli veya bilinçsiz olarak ergonomi biliminden yararlanmış

olsa da ‘’Dr. Bernardino Ramazzini 1713 yılında yazdığı meslek hastalıkları kitabı “ De

Morbis Artificum Diatriba” kitabıyla iş sağlığı kavramının kurucusu kabul edilmesinin

yanında işyerlerindeki çalışma ortamlarından kaynaklı olarak meydana gelen olumsuz

koşulların düzenlenebilmesi ile birlikte iş veriminin de artacağını ifade etmiştir. Aynı

zamanda, bugün ergonomi olarak ifade edilen işçinin çalışma şeklinin, iş ve işçi

uyumunun, çalışanın sağlığı ve iş verimi üzerinde etkileri olduğu düşüncesini ilk kez

dile getirmiştir’’(Uçan R. 2018).
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Ergonominin çağdaş ilk bilimsel çalışmaları F.W. Taylor tarafından 1890 yılında

küreklerin iş başarısının artırılması amacıyla şekillendirilmeleri amacıyla yapılan

çalışmalar ile ortaya çıkmaktadır(Sabancı ve Sümer, 2015).

İkinci Dünya Savaşı ile tüm bilim dallarında olduğu gibi savaş teknolojisinin gelişimi

amacıyla ergonomide de büyük gelişimler sağlanmıştır. Ergonominin ölüm ile yaşam

arasında anlık zamanların karar verdiği savaş ortamlarında önemi ön plana çıkmıştır.

Savaş sonrasında İngiltere’de Ergonomik Araştırma Konseyi kurulmuş ve birçok farklı

bilim dalından bilim insanının konseye katılımı ile ergonomi multi disipliner bir bilim

dalı halini almıştır.

2.1.2. Ergonomi Biliminde İnsan

Ergonominin temel değişkeni insandır. Bu nedenle insan özellikleri ergonominin en

önemli parçasını oluşturmaktadır. İnsanın temel özellikleri ise üç ana dal altında

incelenebilmektedir. Bu özellikler;

 Fiziksel

 Fizyolojik

 Psikolojik

Olarak sıralanabilir.

2.1.2.1. Fiziksel Özellikler

İnsanın fiziksel özellikleri onun anatomik ve antropometrik özellikleri ile alakalıdır. Bu

bağlamda sırasıyla insanın fiziksel özellikleri sıralanmıştır.

Kuvvet: Bir insanın kuvveti genel olarak kütlesi ile orantılıdır. Ortalama bir insanın

sürekli ürettiği güç miktarı 0,1BG civarındadır, bu miktarda 75W. bir lambanın tükettiği

güce eşdeğerdir.

Yanıtlama Süresi: Ortalama bir insanın tepki süresi saniyenin bir bölü üçü oranındadır.

Yani bir sürücünün önündeki aracın durduğunu gördüğü andan itibaren kendi aracının

frenine bastığı süre yaklaşık olarak 1/3s. dir.

İnsan Yanıtlama hızı yorgunluk, stress, alkol vb. değişkenler ile azalmaktadır.

Vücut Ölçüleri: İnsanın vücut ölçüleri yapılan iş ile doğrudan ilgilidir, örneğin bir

aracın fren pedalının yeri hesaplanır iken sürücünün oturduğu koltuk ile bacak ve

ayağının ölçülerinin referans alınması gerekmektedir. Dolayısıyla hangi iş yapılırsa

yapılsın insan vücut ölçüleri en önemli değişken durumunda olmaktadır.
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Dünyanın en önemli bilim adamlarından ve sanatçılarından biri sayılan Leonardo Da

Vinci 1400’lü yıllarda antropometrik ölçüler üzerine çalışmış ve dünyada en çok bilinen

resimlerden biri olan aşağıda yer alan resimi çizmiş ve ölçülendirmiştir(Şekil 2.1.).

Şekil 2.1. Proportions of the Human Figure, Leonardo da Vinci (1485-1490)

Yaş: Fiziksel olarak insanın en iyi olduğu yaş 25-30 aralığında en üst düzeye

ulaşmaktadır. Bu yaş aralığından itibaren fiziksel özelliklerde azalma başlar. Lakin

yaşın artması ile sahip olunan tecrübe de artmaktadır. Karar verme süresi ise 55-70 yaş

aralığından itibaren fizyolojik yetersizliklerin ortaya çıkması ile birlikte azalmaktadır.

Yapılan birçok araştırmada kazalara neden olan kişilerin yaş aralıklarının oransal

değişimleri hesaplanmıştır(Tablo 2.1.)

İnşaatlarda çalışan ağır vasıta sürücüleri ile yapılan bir araştırmada ise bir sene

içerisinde sürücülerin karıştıkları kaza sayıları ile yaşları arasındaki ilişki incelenmiş ve

elde edilen veriler yaş ile kaza arasında anlamlı bir ilişki olduğunu ortaya

koymuştur(Şekil 2.2.)
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Tablo 2.1. Yaş aralıklarına göre kazaya neden olma dağılımları

Yaş
Kaza

Oranı(%)
10 yaşına kadar 7

10-14 yaş 43
15-64 yaş 20

65 yaş ve üstü 30
Kaynak (Sabancı ve Sümer, 2015)

Şekil 2.2. Yaş aralıklarına göre ağır vasıta sürücülerinin kaza dağılımları

Kaynak (Seyrekoğlu H., 2018)

Tüm bu veriler göstermektedir ki kazalar ile yaş arasında anlamlı bir ilişki bulunmakta

ve fizyolojik olarak en iyi durumda bulunulan lakin tecrübenin az olduğu çalışmanın ilk

seneleri ile tecrübenin fazla lakin yaşında fizyolojik özellikleri olumsuz olarak

etkilediği çalışmanın son senelerinde kaza sayılarında artış görülmektedir. Çalışmanın

en güvenli olduğu yaş aralığı 35-55 yaş aralığı olarak görülmektedir.

İnsan Algı Özellikleri: İnsanın algısı duyu organları ile alakalıdır ve her duyu organının

algı çeşidi ve tepki süresi değişiklik göstermektedir. Algı organları için yanıtlama

süreleri Tablo 2.2. de verilmiştir.

Hızlı algı için algılanması istenen sinyallerin;

2,5

2,8

3,1

3,4

3,7

4

18-25             26-35            36-45             46-55              55+
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 Organca algılanabilir olması

 Ortamdaki diğer sinyallerden ayrılabilir olması

 Algı sinyalin şiddetinin yeterli seviyede olması gereklidir.

Tablo 2.2. Algı organlarının yanıtlama süreleri

Algılama Yanıtlama Süresi(ms.)
Görme 190
İşitme 125-215

Koku Alma 290
Dokunma(sıcak-soğuk) 200-220

Tat Alma 170
Kaynak (Zander, 1973)

2.1.2.2. Fizyolojik Özellikler

Fizyolojik özelliklerin en önemlileri sırasıyla aşağıda verilmiştir.

 Kas Özellikleri

 Metobolizma Özellikleri

 Sağlıksal Direnç Özellikleri

 Yeterli Dinlenme Süresi Özellikleri

Bu özellikler insandan insana farklılık göstermekte, hatta aynı insan için kısa zaman

aralıkları ile birlikte de farklılık göstermektedir. Bu farklılığın nedeni ise yorgunluk,

uyuşturucu kullanımı, kimyasal maddelere maruziyet, hastalık, ortam koşulları vb. dir.

Özellikle yorgunluk fiziksel kaynaklı olmakla birlikte psikolojik kaynaklı olarak da

ortaya çıkabilmektedir. Dolayısıyla insanın psikolojik durumu fizyolojik özelliklerini

etkileyebilmektedir.

2.1.2.3. Psikolojik Özellikler

İnsan makineden farklı olarak duygu sahibidir. Bu nedenle hissettiği duygular psikolojik

olarak kendisini etkilemekte ve bu etkilerde fizyolojik tepkilere neden olmaktadır.

İnsanda psikolojik sorunlar aşağıdaki nedenlerden ortaya çıkabilmektedir.

 Kalıtsal nedenler

 Psikolojik Ani Travmalar

 Ailevi sorunlar
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 Mesleki sorunlar

 Ekonomik Sorunlar

 Yapılan işle ilgili yetersizlikler, uyuşmazlıklar vb.

Bu psikolojik sorunların fizyolojik tepkileri ise

Kızgınlık

Öfke

Üzüntü

İsteksizlik

İlgisizlik

Tembellik vb.

Şeklinde kişide ortaya çıkabilmektedir.

2.1.3. Antropometri

Antropometri; insan vücut ölçüleri, hareketleri ve bu hareketlerin sıklık ve sınırları gibi

özelliklerini inceleyen bir bilim dalıdır. Antik Yunanca’da antropos insan ve metron

ölçü kelimelerine karşılık gelmektedir. Antropometrik veriler ergonomide, iş ortamının,

kullanılacak aletlerin ve donanımların fiziksel ölçülerinin belirlemede kullanılmaktadır.

Uygun ölçüler ile tasarlanan ortam veya donanım sayesinde görev insana uygun hale

getirilebilmektedir.

Antropometrinin insan hareketlerini inceleyen kısmı ile hareket esnasında insan

vücuduna uygulanan baskılar ve bu baskıların insan vücuduna yaptığı etkiler ile bu

etkilere karşı insan vücudunun gösterdiği tepkiler incelenebilmektedir.
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Şekil 2.3. Türk insanı için vücudunun antropometrik ölçüleri

Kaynak (Sabancı ve Sümer, 2015)

Şekil 2.3. de insan vücudunun bazı antropometrik ölçüleri verilmiştir.

İnsanın hareketleri esnasında kullandığı eklemlerin sağlıklı olarak en fazla dönme

açıları Şekil 2.4. de verilmiştir.
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Şekil 2.4. Eklem Açıları

Kaynak (Sabancı ve Sümer, 2015)
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Bir hareket esnasında eklemlerin belirlenen açılardan daha fazla açılması insanda çeşitli
sıkıntılara ve sağlık sorunlarına neden olabilmektedir. Bu nedenle her hareket için
çalışma ortamlarında ayrı ayrı risk değerlendirmesi yapılması gerekmektedir.

2.1.4. Ergonomik Risk Değerlendirmesi

Risk değerlendirmesi: İşyerinde var olan ya da dışarıdan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske dönüşmesine yol açan faktörler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlaştırılması amacıyla yapılması gerekli çalışmaları ifade etmektedir(İSG Risk
Değerlendirme Yönetmeliği).

İşveren; çalışma ortamının ve çalışanların sağlık ve güvenliğini sağlama, sürdürme ve
geliştirme amacı ile iş sağlığı ve güvenliği yönünden risk değerlendirmesi yapar veya
yaptırır. Şeklinde 6331 sayılı İSG Kanunun Risk Değerlendirmesi Yönetmeliğinde
belirtilerek sorumluluğu işverene yüklemiştir.

Risklerin belirlenmesi ve analizi

(1) Tespit edilmiş olan tehlikelerin her biri ayrı ayrı dikkate alınarak bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerin hangi sıklıkta oluşabileceği ile bu risklerden kimlerin,
nelerin, ne şekilde ve hangi şiddette zarar görebileceği belirlenir. Bu belirleme
yapılırken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de göz önünde bulundurulur.

(2) Toplanan bilgi ve veriler ışığında belirlenen riskler; işletmenin faaliyetine ilişkin
özellikleri, işyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve işyerinin kısıtları gibi
faktörler ya da ulusal veya uluslararası standartlar esas alınarak seçilen yöntemlerden
biri veya birkaçı bir arada kullanılarak analiz edilir.

(3) İşyerinde birbirinden farklı işlerin yürütüldüğü bölümlerin bulunması halinde birinci
ve ikinci fıkralardaki hususlar her bir bölüm için tekrarlanır.

(4) Analizin ayrı ayrı bölümler için yapılması halinde bölümlerin etkileşimleri de
dikkate alınarak bir bütün olarak ele alınıp sonuçlandırılır.

(5) Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek üzere etkilerinin
büyüklüğüne ve önemlerine göre en yüksek risk seviyesine sahip olandan başlanarak
sıralanır ve yazılı hale getirilir.

Şeklinde yine 6331 sayılı İSG Kanununun Risk Değerlendirmesi Yönetmeliğinde
anlatılmıştır. İkinci maddede belirtilen ‘’Ulusal veya Uluslararası standartlar esas
alınarak uygun yöntemin seçilmesi’’ emri ile ergonomik risklerin değerlendirmesinde
seçilecek yöntemin bilimsel ve yasal olarak geçerli bir yöntem olması konusunda
emredici hükmü vermiştir.
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2.1.4.1. REBA(Hızlı Tüm Vücut Değerlendirmesi (Rapid Entire Body Assesment))

REBA pahalı bir donanıma ihtiyaç duymadan özellikle kas ve iskelet sistemini tehdit
eden hareketler karşısında hızlı bir ergonomik risk değerlendirmesi yapılmasını
sağlayan risk değerlendirme yöntemidir. İlk olarak Hignett ve McAtamney tarafından
1998 senesinde önerilmiştir. Özellikle öngörülmeyen, zorlayıcı olan ve sıklıkla tekrar
eden vücut hareketlerinin değerlendirilmesi amacıyla tasarlanmış bir yöntemdir(
Sağıoğlu, Çoşkun, Erginel, 2015)

REBA kritik iş için her bölgeye bir puan atayarak vücut duruş faktörlerini değerlendiren
bir risk değerlendirmesi yöntemidir. REBA yöntemi bir çalışma duruşu esnasında
gövdede, boyunda, bacaklarda, üst kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya çıkan
esneme ve bükülme ve bu duruşlar esnasında çalışanın maruz kaldığı yüklere bağlı
olarak 1 ile 15 arasında değişen bir skor belirlenmektedir (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel,
2015).

REBA Risk Değerlendirme Adımları

Öncelikle harekete maruz kalan kişinin boyun, gövde ve bacak analizleri yapılır.

Boyunun hareket esnasında gövde ile (z ekseni etrafında) Şekil 2.5. de belirtildiği
şekilde 0-20 derece açı yapması durumunda +1 puan ve 20 dereceden daha büyük bir
açı ile çalışılması halinde +2 puan şeklinde puanlama yapılmaktadır. Ayrıca hareketin
boyunun sola veya sağa(y ekseni etrafında) dönmesini veya boyunun (x ekseni
etrafında) eğilmesini gerektirmesi halinde ise +1 puan daha risk değerlendirme
tablosuna ilave edilmelidir.

Şekil 2.5. Boyun Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)
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Tablo 2.3. Boyun Hareket Puanlaması Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

00-200 1 Boyunda
dönme varsa +1

veya eğilme
varsa +1 daha

eklenmeli

>200 2

Esneme 2
Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Gövdenin puanlanması esnasında Şekil 2.6. da görüldüğü üzere yerden gelerek bel
üzerinden geçen doğru ile gövdenin aynı doğrultuda olması yani bedenin tamamen dik
olması durumunda +1 puan, belden geçen eksen ile 200’ye kadar açı yaparak eğilmesi
halinde +2 puan, 200 ile 600 açı yaparak eğilmesi durumunda +3 puan ve 600’den daha
fazla açı yapması yani eğilmesi halinde +4 puan olarak puanlanır. Diğer eksenlerde
yapılan her dönme veya eğilme için +1 puan daha değerlendirmeye eklenir.

Şekil 2.6. Gövde Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.4. Gövde Hareket Puanlaması Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı
00 1

Gövdede dönme
varsa +1 veya

bükülme varsa +1
daha eklenmeli

00-200 2
200-600 3
>600 4

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Bacakların puanlaması esnasında Şekil 2.7. deki gibi her iki ayak yere basıyorsa +1
puan, sadece bir ayak yere basıyorsa +2 puan, eğer yere basan ayakta 30 derece ile 60
derece arasında bir açı oluşmuşsa +1 puan daha ve 60 dereceden daha büyük bir açı
oluşmuşsa +2 puan daha ilave edilerek puanlama yapılır.
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Şekil 2.7. Bacak Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.5. Bacak Hareket Puanlaması Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

İki ayak yere
değiyorsa 1 Dizler 300- 600 açı

yapıyorsa +1, 600

daha büyük açı
yapıyorsa +2 puan
daha ilave edilir.Tek ayak

yere
değiyorsa

2

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Bu puanlamalar sonucunda elde edilen puanlar yardımıyla Tablo 2.6. REBA Duruş
Puanı Tablosundan ‘’Duruş Puanı’’ bulunur.

Tablo 2.6. REBA Duruş Puanı Tablosu

Duruş Puanı
Boyun

1 2 3
Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Gövde

1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 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 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Örnek olarak boyunun 3 puan, bacakların 4 puan ve Gövdenin 5 puan alması halinde
REBA Duruş Puanı Tablosundan elde edilen değer 9 olacaktır(Tablo 2.7.).
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Tablo 2.7. Örneklendirilmiş REBA Duruş Puanı Tablosu

Duruş Puanı
Boyun

1 2 3

Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Gövde

1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6

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

3 2 4 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 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Elde edilen Duruş Puanına ‘’Kuvvet/Yük’’ Puanı eklenerek A Puanı bulunur. Kuvvet/Yük
Puanı hesaplanırken çalışanın kaldırdığı yükün ağırlığına bakılır. Kaldırılan ağırlık
5kg.‘dan küçükse 0 puan, 5kg ile 10kg. arasında ise +1 puan ve 10kg.’dan daha büyük
bir ağırlık taşınmaktaysa +2 puan olarak hesaplama yapılır. Taşınan yükte titreşim
olması veya yüke ani maruz kalma durumunda +1 puan daha ilave edilir.

Tablo 2.8. Kuvvet/Yük Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

<5kg. 0
Yükte titreşim
veya ani yüke
maruz kalma
durumu varsa
+1 puan daha

ilave
edilmelidir.

5kg-
10kg. 1

>10kg. 2
Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

İkinci olarak Kol ve El bileği analizleri yapılarak B Puanı hesaplanmalıdır. B Puanı
hesaplanırken öncelikle Üst Kol Puanı hesaplanır. Bu amaçla Şekil 2.8. de görüleceği
üzere kolun gövde ile 0 ile 20 derecelik açı yapması halinde +1 puan, 20 ile 45 derecelik
açı yapması halinde +2 puan, 45 ile 90 derecelik açı yapması halinde +3 puan ve 90
dereceden daha fazla açı ile yapılan işlerde +4 puan ile puanlama yapılır. Bu açılar
kolun vücudun önüne doğru hareketinden kaynaklanan açılar için geçerlidir. Eğer kol
vücut ile vücudun arkasına doğru hareket etmesinden kaynaklanan bir açı yapıyorsa +2
puan olarak hesaplanmalıdır. Ayrıca hareket esnasında kollar yana doğru açılıyor veya
omuzlar yukarı doğru kaldırılıyor ise +1 puan daha ilave edilmelidir. Ancak kollar bir
yerden destek alıyorsa -1 puan çıkarılmalıdır.
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Şekil 2.8. Üst Kol Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.9. Üst Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

00-200

bükülme
00-200

esneme

1
Omuzlar yukarı
kalkık çalışma

varsa +1, üst kol
hareketi

engelleniyorsa
+1, kollar

destekleniyor
veya yardımlı
çalışılıyorsa -1

200-450

bükülme
>200

esneme

2

450-900

bükülme 3

>900

bükülme 4

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Alt kol puanlanması esnasında ise alt kolun üst kol ile yaptığı açı 60 ile 100 derece
arasında ise +1 puan, 60 dereceden küçük veya 100 dereceden büyük açılar ile çalışma
söz konusu ise +2 puan olarak puanlama yapılır.

Şekil 2.9. Alt Kol Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)
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Tablo 2.10. Alt Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan
600-1000

arasında 1

<600 veya
>1000 2

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

El bileği için bilek Şekil 2.10. da görüldüğü üzere yukarı veya aşağı yönlü 15 dereceye
kadar açı yapıyorsa +1 puan, 15 dereceden daha fazla açı yapıyorsa +2 puan olarak
puanlama yapılır. Eğer bilek yana doğru eğiliyor veya kendi ekseninde döndürülüyorsa
hesaplanan puana +1 puan daha ilave edilmelidir.

Şekil 2.10. El Bileği Hareket Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.11. El Bileği Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

<15 1 Bileğin sola sağa
hareketi veya

kendi ekseninde
döndürülmesi

gerekmekteyse
+1 puan daha
ilave edilir.

>15 2

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Hesaplanan Üst Kol, Alt Kol ve El Bileği Puanları REBA Duruş Puanı Tablosunda
kullanılarak kol- bilek için duruş puanı hesaplanır. Hesaplanan Duruş Puanına Tutuş
puanı ilave edilerek B Puanı hesaplanır.

Tutuş puanı için tutulan cisim kolaylıkla tutulabiliyor ise puan eklenmez, tutulan cisim
ideal olarak tutmayı ve kavramayı sağlamıyor ancak kabul edilebilir düzeyde ise +1
puan, tutmak mümkün lakin kavramak mümkün değilse +2 puan ve kavramanın
imkansız olduğu durum söz konusuysa +3 puan olarak puanlama yapılır.
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Tablo 2.12. Duruş Puanlama Tablosu

TABLO B
Alt Kol

1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3

Üst Kol

1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.13. Kavrama Puanlama Tablosu

Hareket Puan

Ekipmanın tutamaçları uygun ve
orta şiddette tutuş kuvveti

harcanmakta
0

Ekipmanın tutuşu mümkün ama
ideal değil, tutuş vücudun başka

bölümüyle desteklenmekte
1

El ile tutuş mümkün ama kabul
edilemez 2

Tutamaç yok, herhangi şekilde
tutmak veya vücut ile desteklemek

mümkün değil
3

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Hesaplanan A değeri ile B değeri REBA C Tablosunda kullanılarak C Değeri

bulunur(Tablo 2.14.)

Son olarak hesaplanan C değerine Aktivite yoğunluk puana eklenerek REBA Puanı
bulunur.

Aktivite yoğunluk puanı hesaplanırken herhangi uzvun bir dakikadan fazla hareketsiz
kalması durumunda +1 puan, yürümeden aynı konumda yapılan iş dakikada 4 kereden
fazla tekrar ediliyorsa +1 puan ve duruşta hızlı bir değişim oluyorsa +1 puan şeklinde
puanlama yapılır.



19

Tablo 2.14. REBA C Tablosu

C Tablosu B Puanı
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A
 P

ua
nı

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

2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8

3 2 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

6 6 6 6 7 8 8 8 8 10 10 10 10

7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11

8 8 8 8 8 9 10 10 10 10 11 11 11

9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Hesaplanan REBA Puanı Tablo 2.16. yardımıyla değerlendirilerek gerekmesi halinde
önlemler alınır.

Tablo 2.15. Aktivite Yoğunluk Puanı Tablosu

Durum Puan

Bir Dakikadan
Daha Fazla Sürede
Hareketsiz Kalan
Bir Veya Birden
Fazla Uzuv Var

1

Yürümeden Aynı
Konumda Kalarak
Dakikada 4 Veya
Fazla Tekrarlanan

Hareket Var.

1

Hızlı Bir Şekilde
Duruşta Değişiklik

Var.
1

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)
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REBA Puanlama algoritması Şekil 2.11. de verilmiştir.

Şekil 2.11. REBA Puanlama Algoritması

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

BOYUN ÜST KOL
Tablo A Tablo B

GÖVDE ALT KOL

BACAK BİLEK

Taşınan Yük Tutuş Puanı

A PUANI B PUANI

C PUANI

AKTİVİTE YOĞUNLUK PUANI

REBA PUANI

A GRUBU B GRUBU
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Tablo 2.16. REBA Skoru Değerlendirme Tablosu

Derece REBA
Skoru Risk Seviyesi Önlem

0 1 İhmal
Edilebilir

Gerekli
Değil

1 2-3 Düşük Gerekli
Olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yüksek

Kısa
zaman

İçerisinde
Gerekli

4 11-15 Çok Yüksek Hemen
Gerekli

Kaynak (Hignett, 2000)

2.1.4.2. RULA(Hızlı Üst Vücut Değerlendirilmesi (Rapid Upper Limp Assesment))

REBA yönteminde olduğu gibi RULA yöntemi de farklı bir donanım gerektirmeden

hızlı bir şekilde risk analizi yapmayı sağlar. REBA’dan farklı olarak üst vücudun,

vücudun geri kalanına göre daha fazla yüklendiği ve daha fazla risk altında olduğu

durumlarda kullanılması uygundur. McAttemny ve Corlet tarafından 1993 yılında

tasarlanmış ve yayınlanmıştır(Kahraman, 2012).

RULA el bileği, el, dirsek ve omuzu değerlendirmesinin yanında gövde duruşunu ve

nispeten daha az olarak bel ve boyunu da değerlendirerek üst vücut değerlendirmesi

yapar.

RULA’da öncelikle üst kol analizi yapılır. Şekil 2.12.’de görüldüğü üzere kolun gövde

ile z ekseni etrafında yaptığı açı üzerinden puanlama yapılmaktadır. Eğer kol gövde ile

00 ile 200 arasında bir pozisyonda ise +1 puan, ön tarafa doğru 200 ile 450 arasında açı

yapacak pozisyonda ise +2 puan, öne doğru 450 ile 900 arasında açı yapacak pozisyonda

ise +3 puan ve öne doğru 900’den daha büyük açı yapacak pozisyonda ise +4 puana

olarak puanlanır. Ayrıca kol geriye doğru 200’den daha büyük açı yapmakta ise +2 puan

olarak puanlama yapılmaktadır. Ayrıca hareket esnasında kollar yana doğru açılıyor

veya omuzlar yukarı doğru kaldırılıyor ise +1 puan daha ilave edilmelidir. Ancak kollar

bir yerden destek alıyorsa -1 puan çıkarılmalıdır.
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Şekil 2.12. Üst Kol Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.17. Üst Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı
0-20

bükülme
0-20

esneme

1 Omuzlar
yukarı kalkık
çalışma varsa

+1, üst kol
hareketi

engelleniyorsa
+1, kollar

destekleniyor
veya yardımlı
çalışılıyorsa -1

20-45
bükülme

>20
esneme

2

45-90
bükülme 3

>90
bükülme 4

Alt kol puanlamasında ise alt kolun gövde ile arasındaki açının 600 ile 1000 arasında
olması durumunda +1 puan, 600 küçük veya 1000 büyük olması durumunda +2 puan
olarak puanlama yapılmalıdır. Hareket kollar yana doğru açılmasını gerektirmekte ise
hesaplanan puanlara +1 puan ilave edilmelidir.

Şekil 2.13. Alt Kol Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

+1 EKLE
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Tablo 2.18. Alt Kol Puanlama Tablosu

Hareket Puan
Değişim
Puanı

60-100
arasında

1 Kollar yana
doğru

açılmakta ise
+1 puan daha

eklenir.<60 veya
>100

2

Bilek puanlanmasında ise elin Şekil 2.14.’deki gibi bilek ile aynı hizada olması
durumunda +1 puan, aşağı veya yukarı yönde elin bilek ile 150’ye kadar açı yapması
durumunda +2 puan, 150’den daha büyük değerlerde açı oluşması halinde +3 puan
olarak yapılmaktadır. Bileğin kol ile arasında sola veya sağa doğru açı olması halinde
hesaplanan puanlara +1 puana ilave edilir.

Şekil 2.14. Bilek Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Ayrıca bileğin kendi etrafında 150’den fazla bükülmesi söz konusu ise Duruş
Tablosunda Bilek Bükülmesi sekmesinde +2 puan olan sütun seçilir. Eğer bilek
bükülmesi yok veya 150’den az ise +1 puanlı sütun seçilir.

Tablo 2.19. Bilek Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı
0 1

Bileğin sola sağa
hareketi veya

kendi ekseninde
döndürülmesi

gerekmekteyse
+1 puan daha
ilave edilir.

<15 2

>15 3

+1 EKLE
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Tablo 2.20. El Bileği Bükülmesi Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

<15 1 Bileğin sola sağa
hareketi veya

kendi ekseninde
döndürülmesi

gerekmekteyse
+1 puan daha
ilave edilir.

>15 2

Tablo 2.21. RULA Duruş Puanı Tablosu

TABLO A
Bilek

1 2 3 4
Bilek Bükülmesi

Alt Kol 1 2 1 2 1 2 1 2

Üs
t K

ol

1
1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

2
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

3
1 3 3 4 4 4 4 5 5
2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

4
1 4 4 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

5
1 5 5 5 5 5 6 6 7
2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

6
1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Elde edilen Duruş Puanına Kas Kullanımı ve ‘’Kuvvet/Yük’’ Puanı eklenerek Kol/El Bileği
Puanı bulunur. Kuvvet/Yük Puanı hesaplanırken çalışanın kaldırdığı yükün ağırlığına
bakılır. Kaldırılan ağırlık 2kg.‘dan küçükse 0 puan, 2kg ile 10kg. arasında ise +2 puan ve
10kg.’dan daha büyük bir ağırlık taşınmaktaysa +3 puan olarak hesaplama yapılır. Üst
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bedenin duruşu statik halde ise yani duruş 1dk.’nın üzerindeyse veya 1dk. İçerisinde
hareket dört kez veya üzerinde tekrarlanmaktaysa +1 puan olarak hesaplama
yapılmalıdır.

Tablo 2.22. Kuvvet/Yük Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı

<2kg. 0
Statik duruş var
ise hareketsiz
hal 1dk.’dan
uzun sürmekte
ise veya 1dk.
İçerisinde en az
dört veya üzeri
hareket tekrarı
var ise +1 Puan
ilave edilir.

2kg-10kg. 2

>10kg. 3

RULA’da ikinci adım olarak gövde, boyun ve bacak analizleri yapılmaktadır. Bu
nedenle öncelikle boyun analizi yapılır. Boyunun öne doğru 10 dereceye kadar eğilmesi
için 1 puan, 10 ile 20 derece arsındaki eğilmeye 2 puan, 20 dereceden fazla eğilmeye 3
puan ve boynun geriye doğru eğilmesi hareketine 4 puan verilir. Ayrıca bu hareketlerin
yanında boynun sağa sola dönmesi veya eğilmesi halinde hesaplanan puanlara +1 puan
eklenmelidir.

Şekil 2.15. Boyun Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.23. Boyun Puanlama Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı
0-10 1

Boyunda dönme
varsa +1 veya
eğilme varsa +1
daha eklenmeli

10-20 2
>20 3

arkaya
eğme 4

Gövde puanlamasında ise Şekil 2.16.’da da gösterildiği gibi yerden gelerek bel
üzerinden geçen doğru ile gövdenin aynı doğrultuda olması yani bedenin tamamen dik
olması durumunda +1 puan, belden geçen eksen ile 200’ye kadar açı yaparak eğilmesi
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halinde +2 puan, 200 ile 600 açı yaparak eğilmesi durumunda +3 puan ve 600’den daha
fazla açı yapması yani eğilmesi halinde +4 puan olarak puanlanır. Diğer eksenlerde
yapılan her dönme veya eğilme için +1 puan daha değerlendirmeye eklenir.

Şekil 2.16. Gövde Puanlama Şekli

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Tablo 2.24. Gövde Hareket Puanlaması Tablosu

Hareket Puan Değişim Puanı
00 1

Gövdede dönme
varsa +1 veya

eğilme varsa +1
daha eklenmeli

00-200 2
200-600 3
>600 4

Kaynak (Sağıoğlu, Coşkun, Erginel, 2015)

Bacaklar desteklenmiyor ise +2puan ve destekleniyor ise +1 puan olmak üzere RULA B
Tablosunda uygun sütunlar seçilir ve RULA B Puanı bulunur(Tablo 2.25.) Bulunan bu
değere üstteki gibi kuvvet/yük puanı eklenerek Boyun, gövde, bacak skoru bulunur.

El, Kol, Bilek Skoru ile Boyun, gövde, bacak skoru Tablo C de yerine konularak RULA
Puanı hesaplanır(Tablo 2.26.)

Tablo 2.25. RULA B Tablosu

TABLO B
Gövde

1 2 3 4 5 6
Bacak

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Bo
yu

n

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

Tablo C
Boyun, Gövde, Bacak Skoru(B)

1 2 3 4 5 6 7+

El
, K

ol
, B

ile
k 

Sk
or

u(
A

) 1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 6
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7

8+ 5 5 6 7 7 7 7

Değerlendirme sonunda elde edilen RULA Puanına göre Tablo 2.27. dan risk
derecelendirilmesi yapılır.

Tablo 2.27. RULA Risk Derecelendirme Tablosu

RULA
SKORU Değerlendirme

1-2 Kabul Edilebilir Duruş
3-4 Değişiklik Gerekebilir
5-6 Kısa zamanda Değişiklik Gerekli
7 Hemen değişiklik Gerekli
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Şekil 2.17. RULA Puanlama Algoritması

2.1.4.3. NIOSH LEC(Ulusal Mesleki Sağlık ve Güvenlik Enstitüsünün Kaldırma
Denklemi Hesaplaması (The National Institute for Occupational Safety and Health

Lifting Equation Calculator))

Amerika Birleşik Devletleri(ABD) resmi iş sağlığı ve güvenliği kurumu olan

NIOSH’un 1981 yılında yayınladığı LEC formülizasyonu özellikle elle kaldırma

işlerinin risk değerlendirme yöntemi olarak kullanılmaktadır. NIOSH Rehberine göre bu

yöntem sadece elle kaldırma işlemlerinde kullanılmalı, taşıma ve tutma işleri ile elle

kaldırma işlerinin sekiz saati aşan çalışmalarında, tek elle kaldırma işlerinde, stabil

olmayan zeminlerde yapılan işlerde, yükün ağırlık merkezinin değişken olduğu işlerde

ve çok hızlı yapılması gereken kaldırma işlemlerinde kullanılmamalıdır(Yavuzkan G.

Ve Kaya K. 2015).

ÜST KOL BOYUN
Tablo A Tablo B

ALT KOL GÖVDE

BİLEK BACAK

BİLEK
BÜKÜLMESİ Kuvvet Yük Puanı Kuvvet Yük Puanı

A PUANI B PUANI

C PUANI

RULA PUANI

A GRUBU

B GRUBU



29

Türkçesi tavsiye edilen ağırlık sınırı olan RWL(Recommended weight limit) kısaltması

denklem 1’de verilen formülizasyonda yedi adet değişkenin çarpımı sonucunda

bulunmaktadır. Denklemde kullanılan bazı sabit değerler kaldırma işinin 8 saatlik

zaman ağırlığında yapılmasından kaynaklanan değerlerdir(Waters 1994).

RWL=LCxHMxVMxDMxAMxFMxCM………………………………….(1)

LC Yük sabiti olarak tanımlanmakta olup 23kg. olarak alınır veya yaşa ve cinsiyete

göre değişen kompresyon yükünün, kaldırma sabit faktörü olan 6,7kg/kN ile çarpılması

ile elde edilmektedir. Kompresyon yükü Tablo 2.28. den uygun cinsiyet ve yaş aralığı

için elde edilmelidir.

Tablo 2.28. Kompresyon Yükü Tablosu

YAŞ KADIN(kN) ERKEK(kN)
20 4.4 6.0
30 3.8 5.0
40 3.2 4.0
50 2.6 3.0

60+ 2.0 2.0

HM(Yatay Çarpan) omurga üzerinden geçen dikey eksenin elin orta noktasına kadar

olan mesafesi olan H uzaklığının aldığı değere göre Tablo 2.29.’den bulunmalıdır.

Şekil 2.18. Yatay Uzaklık Gösterimi
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Tablo 2.29. Yatay Çarpan Tablosu

H<25cm HM=1
25<H<63 HM=25/H

H>63cm

HM=0
63cm Yatay mesafede
yükün dengeli şekilde

kaldırılması imkânsızdır.

VM(Dikey Çarpan) yükü kaldıran ellerin orta noktasının yer ile arasındaki yükseklik

farkı olan V değerine göre Tablo 2.30.’dan bulunmalıdır.

Şekil 2.19. Dikey Uzaklık Gösterimi

Tablo 2.30. Dikey Çarpan Tablosu

V<175cm VM=1-(0,003*│V-75│)

V>175cm
VM=0 175cm dikey mesafede

yükün dengeli şekilde
kaldırılması imkânsızdır.

DM(Mesafe Çarpanı) kaldırmanın başladığı yükseklik ile bittiği yükseklik arasındaki
düşey mesafe olan D faktörünün aldığı değere göre Tablo 2.31.’den bulunması gereken
değerdir.



31

Şekil 2.20. Dikey Mesafe Gösterimi

Tablo 2.31. Mesafe Çarpanı Tablosu

D<25cm DM=1
25<D<175 DM=0,82+(4,5/D)

D>175cm

DM=0
175cm dikey mesafede
yükün dengeli şekilde

kaldırılması imkânsızdır.

AM(Asimetri Çarpanı) hareketin başlangıcından bitişine kadarki süreç içerisinde
vücudun sagittal düzlemde yaptığı A açısının değerine göre Tablo 2.32.’den bulunması
gereken değerdir.

Şekil 2.21. Sagittal Açı Gösterimi
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Tablo 2.32. Asimetri Çarpanı Tablosu

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

A>135 AM=0

FM(Tekrarlama Çarpanı) yükün dikey mesafeye bağlı olarak dakikada kaç kez
kaldırıldığına bağlı olarak bulunan tekrarlama sayısı çarpanına göre Tablo 2.33.’dan
bulunmalıdır.

Tablo 2.33. Tekrarlanma Çarpan Tablosu

Dakika
Başına

Kaldırma
Sayısı

Çalışma Süresi

x<1 saat 1saat< x<2saat 2saat< x<8saat

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 Faktörü) taşınan yükün ne ölçüde kolay tutulabildiği ve yükün düşey
mesafesi olan V ile ilgili olarak hesaplanan değerdir ve Tablo2.34.’den bulunmalıdır.

Tablo 2.34. Tutma Faktörü Çarpanı Tablosu

Tutma
Olanağı V<75cm V>75cm

İyi 1 1
Orta 0,95 1
Kötü 0,9 0,9

LI(Kaldırma İndeksi), Kaldırılan ağırlığın tavsiye edilen ağırlığa oranını
göstermektedir. NIOSH’a göre Kaldırma İndeksinin 1’in üzerinde olması bel ağrılarının
artmasına neden olmaktadır. Bu nedenle LI değerinin 1’in altında olması tavsiye
edilmektedir. LI değeri 1 ile 3 arasında bir değer alıyorsa işin tehlikeli olduğu ve
düzenlenme gerektirdiği, 3’den büyük bir değer alıyorsa işin çok tehlikeli olduğu ve acil
ergonomik düzenleme gerektirdiği söylenebilmektedir.
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Tablo 2.36. NIOSH LEC Adımlar Tablosu
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3.GEREÇ-YÖNTEM

Araştırmamızda inşaat işlerinde çalışan işçilerin çalışmaları esnasında karşılaştıkları

ergonomik risklerin REBA, RULA ve NIOSH LEC yöntemleri ile analiz edilmesi

amaçlanmıştır.

3.1. Araştırmanın Tipi

Araştırma esnasında kullanılan ergonomik risk analiz yöntemleri olan REBA, RULA ve

NIOSH LEC yöntemleri, çalışanın durma ve hareket etme esnasındaki vücut

postürlerine sayısal değereler verilerek elde edilen analiz değerinin, bilimsel olarak

kabul edilen risk derecelendirme değerleri ile kıyaslanması ile yapıldığından dolayı

araştırma Nicel Araştırma Yöntemi olarak benimsenmiştir.

Elde edilen risk analiz sonuç değerleri mevcut çalışanların hali hazırdaki durumlarını

ortaya koyduğu için araştırma Betimleyici Araştırma Tipindedir.

3.2. Araştırmanın Modeli

Araştırma kapsamında İstanbul ili Anadolu Yakası Kartal İlçesinde faaliyet gösteren bir

inşaat firmasının şantiyesinden etik ve yasal izinler ile çalışanların çalışma esnasındaki

fotoğrafları temin edilmiştir.

Araştırmanın amacına uygun olması için fotoğraflar araştırmacı tarafından çekilmiş

lakin çalışma esnasında çalışanlar yönlendirilmemiş ve bu sayede araştırmacı katılımcı

rolünde bulunmamıştır.

3.3. Evren:

TÜİK 2018 verilerinden yola çıkılarak Türkiye’de inşaat işlerinde iki milyon kişinin

çalıştığı bilinmektedir. Lakin araştırma kapsamında inşaat işlerindeki tüm iş görevleri

incelenmemiş sadece konut inşaatlarında REBA, RULA ve NIOSH LEC risk analiz

yöntemlerinin kullanılabileceği iş görevleri incelenmiştir(TÜİK 2018).

Bu bağlamda evrenin kesin sayısından bahsetmek her ne kadar mümkün görünmese de

incelenen görevlerin tüm inşaat işlerinde gerek geleneksel gerekse teknolojik olarak

aynı işleyişte olduğu söylenebilir.

Bu durumda Evrenin inşaat işlerinde çalışan tüm çalışan sayısı olan iki milyon kişiden

az lakin İstanbul İli için her durumda sınırsız evren kabul edilme sınırı olan 10000

kişiden fazla olduğu kabul edilebilir.
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Kartal Belediyesi Yapı ve Ruhsat İşleri Müdürlüğünün Aralık 2018 verilerine göre

Kartal İlçesinde Aralık 2018 Tarihinde aktif vaziyette 524 konut ruhsatı

bulunmaktadır(Kartal Belediyesi 2018).

3.4. Örneklem

Örneklem sayısının belirlenmesi ve seçimi esnasında eldeki yasal, etik, maddi ve

zamansal kısıtlar belirleyici olmuştur. Özellikle yasal ve etik izin süreçlerinin

araştırmacıyı kısıtlaması nedeniyle sadece izin alınabilen bir inşaat şantiyesinden risk

analizlerinde kullanılmak üzere fotoğraflar temin edilmiştir.

Bu nedenle örneklem seçim yöntemi, olasılıksal olmayan örneklem seçim

yöntemlerinden amaca uygun durum örneklemesi yöntemi şeklinde belirlenmek

zorunda kalınmıştır.

Araştırma kapsamında Microsoft Office Paket Programları, Adobe Photoshop Fotoğraf

Düzenleme Programı ve NIOSH LE Calculator Android uygulaması kullanılmıştır.
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4. BULGULAR

İnşaat işleri ile ilgili olarak örnek alanımızda 12 farklı işin ergonomik analizi
yapılmıştır. Bu işler için risk değerlendirmesi yöntemi olarak REBA Yönteminin
seçildiği işler; Sepet ile herhangi kata çıkarılan tuğlaların sepetten boşaltılma ve
istiflenme işi, duvar döşeme işi ve temizlik işlemidir. Sıva harcı hazırlama işlemi, demir
doğrama işlemi, kalıp doğrama işlemi, çatı kaplama işlemi, kaynak işlemi, beton kırma
işlemi, matkapla çalışma işlemi ve sıhhi tesisat işlemi için seçilen yöntem RULA iken
tuğla istifleme işlemi için ise NIOSH LEC Yöntemi seçilmiştir.

4.1. Sepet ile herhangi kata çıkarılan tuğlaların sepetten boşaltılma ve istiflenme işi

Şekil 4.1.A. da görüleceği üzere inşaat projesi kapsamında zemin kottan farklı bir kota
tuğla taşımak için kat vinci kullanılmaktadır. İstenilen kat kotuna kadar vinç sepeti ile
taşınan tuğlalar çalışan tarafından kat kotuna yerleştirilen sepetten alınmakta ve Şekil
4.1.B.’de görüleceği üzere çalışanın erişebileceği yatay ve dikey mesafelerde üst üste
koyularak istiflenmektedir.

Bu işlem için seçilen risk değerlendirme yöntemi REBA Yöntemidir ve Tablo 4.1.’de
farklı risk dereceleri barındırdığı görüldüğünden tuğlaların alt seviyedeki yüksekliklere
yerleştirmesi ile üst seviye yüksekliklere yerleştirilmesi için iki farklı analiz yapılmıştır.

Risk değerlendirilmesi sonucunda alt seviye yerleştirme için bulunan REBA Skoru 7
iken üst seviye yerleştirme için bulunan REBA Skoru 8’dir. Farklılığın ana sebebi üst
seviye yerleştirme esnasında çalışanın üst kolunun gövde ile arasında daha fazla açı
oluşması ve bu nedenle daha fazla zorlanmasıdır.

İki risk değerlendirme işlemi sonucunda bulunan değerlerin ortalaması alınarak
ortalama REBA Skoru 7,5 olarak hesaplanmıştır. REBA Risk Değerlendirme
çizelgesine göre bu değer yüksek tehlikeli işi ifade etmekte ve kısa zaman içerisinde
düzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).

Şekil 4.1. A Tuğla İstifleme İşlemi
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Şekil 4.1.B Tuğla İstifleme İşlemi
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Tablo 4.1. Tuğla İstifleme İşi REBA Analizi

Tuğla İstifleme İşi
Alt Seviye
Yerleştirme

Üst Seviye
Yerleştirme

Gövde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 1 1
Tablo A 6 6
Yük/Kuvvet Puanı 1 1
A SKORU 7 7
Üst Kol 3 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 4 5
Kavrama Puanı 1 1
B SKORU 5 6
C SKORU 6 7
Aktivite Puanı 1 1
REBA SKORU 7 8
ORTALAMA 7,5

4.2. Duvar Döşeme İşlemi

Duvar döşeme işi için iki farklı örnek seçilmiş olup üç örnek de REBA Risk
Değerlendirme Yöntemi ile analiz edilmiştir.

Şekil 4.2.’de görüleceği üzere çalışan tarafından erişebileceği mesafeden alınan tuğlalar
duvarın uygun noktalarına yerleştirilmektedir. Yerleştirme esnasında tuğlaların birbirine
bağlanması için çimento harcı kullanılmaktadır. Çalışan yakınında bulunan harç
kovasından mala yardımıyla harcı almaktadır. Alt seviyedeki yükseklikler ve üst
seviyedeki yükseklikler için iki analiz yapılmıştır. Alt seviye yükseklik için elde edilen
REBA Skoru 9 iken üst seviye için elde edilen REBA Skoru 11 olarak bulunmuştur.

Farklılık sebebi üst seviyede yerleştirme yapılırken üst kolun gövde ile daha fazla açı
yapması ve bu nedenle daha fazla zorlanmasıdır.

İki farklı REBA Skorunun ortalaması 10 olarak hesaplanmıştır. REBA Risk
Değerlendirme çizelgesine göre bu değer yüksek tehlikeli işi ifade etmekte ve kısa
zaman içerisinde düzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).
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4.2.1. Örnek A

Şekil 4.2. Duvar Döşeme İşlemi

Tablo 4.2. Duvar Döşeme İşi A Örneği REBA Analizi

Duvar Döşeme İşi A
Alt Seviye
Yerleştirme

Üst Seviye
Yerleştirme

Gövde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yük/Kuvvet Puanı 0 0
A SKORU 8 8
Üst Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puanı 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puanı 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10
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4.2.2. Örnek B

Aynı şekilde Şekil 4.3. içinde risk değerlendirmesi alt seviyedeki yükseklikler ve üst
seviyedeki yükseklikler için iki analiz yapılmıştır. Alt seviye yükseklik için elde edilen
REBA Skoru 9 iken üst seviye için elde edilen REBA Skoru 11 olarak bulunmuştur.

Farklılık sebebi üst seviyede yerleştirme yapılırken üst kolun gövde ile daha fazla açı
yapması ve bu nedenle daha fazla zorlanmasıdır.

İki farklı REBA Skorunun ortalaması 10 olarak hesaplanmıştır. REBA Risk
Değerlendirme çizelgesine göre bu değer yüksek tehlikeli işi ifade etmekte ve kısa
zaman içerisinde düzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).

Şekil 4.3. Duvar Döşeme İşlemi
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Tablo 4.3. Duvar Döşeme İşi B Örneği REBA Analizi

Duvar Döşeme İşi A
Alt Seviye
Yerleştirme

Üst Seviye
Yerleştirme

Gövde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yük/Kuvvet Puanı 0 0
A SKORU 8 8
Üst Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puanı 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puanı 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10

4.2.3. Örnek C

Başka bir örnek olan Şekil 4.4. içinde risk değerlendirmesi alt seviyedeki yükseklikler
ve üst seviyedeki yükseklikler için iki analiz yapılmıştır. Alt seviye yükseklik için elde
edilen REBA Skoru 9 iken üst seviye için elde edilen REBA Skoru 11 olarak
bulunmuştur.

Farklılık sebebi üst seviyede yerleştirme yapılırken üst kolun gövde ile daha fazla açı
yapması ve bu nedenle daha fazla zorlanmasıdır.

İki farklı REBA Skorunun ortalaması 10 olarak hesaplanmıştır. REBA Risk
Değerlendirme çizelgesine göre bu değer yüksek tehlikeli işi ifade etmekte ve kısa
zaman içerisinde düzeltme gerekmektedir(Tablo 2.16.).
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Şekil 4.4. Duvar Döşeme İşlemi

Tablo 4.4. Duvar Döşeme İşi C Örneği REBA Analizi

Duvar Döşeme İşi A
Alt Seviye
Yerleştirme

Üst Seviye
Yerleştirme

Gövde 5 5
Boyun 2 2
Bacak 3 3
Tablo A 8 8
Yük/Kuvvet Puanı 0 0
A SKORU 8 8
Üst Kol 1 4
Alt Kol 2 2
Bilek 1 1
Tablo B 1 5
Kavrama Puanı 1 1
B SKORU 2 6
C SKORU 8 10
Aktivite Puanı 1 1
REBA SKORU 9 11
ORTALAMA 10
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4.3. Sıva Harcı Hazırlama İşlemi

İnşaat işlerinde sık kullanılan bir malzeme olan sıva harcının hazırlanması işlemi için de
örnek alandan elde edilen bir örnek RULA Analizi ile değerlendirilmiştir. Şekil 4.5. ‘de
çalışanın sıva harcı hazırlarken ki postürü incelenmiştir.

RULA Analizi sonucu elde edilen değer 7 olarak hesaplanmıştır. RULA Risk
değerlendirme tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok tehlikelidir ve
hemen değişiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Analizdeki etkin olay çalışanın işlem boyunca elinde taşımak zorunda olduğu
mikserden kaynaklanan ağırlıktır.

Şekil 4.5. Sıva Harcı Hazırlama İşlemi
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Tablo 4.5. Sıva Harcı Hazırlama İşlemi RULA Analizi

Sıva Harcı Hazırlama İşlemi
Üst Kol 3
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 1
Tablo A 4
Yük/Kuvvet Puanı 3
A SKORU 7
Boyun 2
Gövde 3
Bacak 2
Tablo B 5

Yük/Kuvvet Puanı 3
B SKORU 8
C SKORU 7

4.4. Demir Doğrama İşlemi

İnşaat işleri kapsamında sıklıkla yapılan bir işlem olan demir kesme işlemi de örnek
alanda RULA Yöntemi ile incelenmiştir(Şekil 4.6.). Analiz sonucu elde edilen RULA
Skoru 7 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.6.).

RULA Risk değerlendirme tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok
tehlikelidir ve hemen değişiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Değerlendirmede kritik olarak görülen işlem, çalışanın gövdesinin bacakları ile yaptığı
açı ve kullandığı taşlama makinesinin ağırlığından kaynaklanan zorlanmadır.
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Şekil 4.6. Demir Doğrama İşlemi

Tablo 4.6. Demir Doğrama İşlemi RULA Analizi

Demir Doğrama İşlemi
Üst Kol 3
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 4
Yük/Kuvvet Puanı 3
A SKORU 7
Boyun 2
Gövde 4
Bacak 2
Tablo B 5

Yük/Kuvvet Puanı 3
B SKORU 8
C SKORU 7
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4.5. Kalıp Doğrama İşlemi

İnşaat işleri kapsamında sıklıkla yapılan diğer bir işlem olan kalıp doğrama işlemi de
örnek alanda RULA Yöntemi ile incelenmiştir(Şekil 4.7.). Analiz sonucu elde edilen
RULA Skoru 7 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.7.).

RULA Risk değerlendirme tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok
tehlikelidir ve hemen değişiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Değerlendirmede kritik olarak görülen işlem, çalışanın gövdesinin bacakları ile yaptığı
açı ve kullandığı taşlama makinesinin ağırlığından kaynaklanan zorlanmadır.

Şekil 4.7. Kalıp Doğrama İşlemi
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Tablo 4.7. Kalıp Doğrama İşlemi RULA Analizi

Kalıp Doğrama İşlemi
Üst Kol 3
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 4
Yük/Kuvvet Puanı 1
A SKORU 5
Boyun 2
Gövde 4
Bacak 2
Tablo B 5

Yük/Kuvvet Puanı 1
B SKORU 6
C SKORU 7

4.6. Çatı Kaplama İşlemi

Örnek alanda incelenen başka bir işlem olan çatı kaplama işlemi RULA Yöntemi ile
değerlendirilmiştir(Şekil 4.8.).

RULA Skoru 6 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.8.). RULA Risk değerlendirme
tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kısa sürede değişiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Şekil 4.8. Kalıp Doğrama İşlemi
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Tablo 4.8. Çatı Kaplama İşlemi RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 4
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 4
Yük/Kuvvet Puanı 1
A SKORU 5
Boyun 3
Gövde 3
Bacak 1
Tablo B 4

Yük/Kuvvet Puanı 1
B SKORU 5
C SKORU 6

4.7. Kaynak İşlemi

Örnek alanda incelenen başka bir işlem olan kaynak işlemi RULA Yöntemi ile
değerlendirilmiştir(Şekil 4.9.).

RULA Skoru 5 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.9.). RULA Risk değerlendirme
tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kısa sürede değişiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Şekil 4.9. Kaynak İşlemi
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Tablo 4.9. Kaynak İşlemi RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 2
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 3
Yük/Kuvvet Puanı 1
A SKORU 4
Boyun 2
Gövde 3
Bacak 1
Tablo B 4

Yük/Kuvvet Puanı 1
B SKORU 5
C SKORU 5

4.8. Beton Kırma İşlemi

Örnek alanda incelenen ve sıklıkla yapılan bir işlem olan beton kırma işlemi RULA
Yöntemi ile değerlendirilmiştir(Şekil 4.10.).

RULA Skoru 7 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.10.). RULA Risk değerlendirme
tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok tehlikelidir ve hemen değişiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

Şekil 4.10. Kırma İşlemi
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Tablo 4.10. Beton Kırma İşlemi RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 2
Alt Kol 1
Bilek 1
Bilek Bükülmesi 1
Tablo A 2
Yük/Kuvvet Puanı 3
A SKORU 5
Boyun 2
Gövde 4
Bacak 2
Tablo B 5

Yük/Kuvvet Puanı 3
B SKORU 8
C SKORU 7

4.9. Matkapla Çalışma İşlemi

İnşaat Projelerinde sıklıkla kullanılan bir alet olan el matkabı ile çalışmalar da araştırma
kapsamında iki örnekle ele alınmıştır.

4.9.1. A Örneği

İncelenen ilk iş RULA Yöntemi ile değerlendirilmiştir(Şekil 4.11.).

RULA Skoru 7 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.11.). RULA Risk değerlendirme
tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok tehlikelidir ve hemen değişiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)

İşlemin kritik olay taşınan matkabın ağırlığından kaynaklanan zorlanmadır.
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Şekil 4.11. Matkapla Çalışma İşlemi A Örneği

Tablo 4.11. Matkapla Çalışma İşlemi A Örneği RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 4
Alt Kol 3
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 5
Yük/Kuvvet Puanı 3
A SKORU 8
Boyun 3
Gövde 2
Bacak 2
Tablo B 4

Yük/Kuvvet Puanı 3
B SKORU 7
C SKORU 7

4.9.2. B Örneği

İncelenen ikinci iş de RULA Yöntemi ile değerlendirilmiştir(Şekil 4.12.).

RULA Skoru 6 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.12.). RULA Risk değerlendirme
tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi tehlikelidir ve kısa sürede değişiklik
gerektirmektedir(Tablo 2.27.)
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İşlemin kritik olay taşınan matkabın ağırlığından kaynaklanan zorlanmadır.

Şekil 4.12. Matkapla Çalışma İşlemi B Örneği

Tablo 4.12. Matkapla Çalışma İşlemi B Örneği RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 2
Alt Kol 2
Bilek 1
Bilek Bükülmesi 1
Tablo A 3
Yük/Kuvvet Puanı 3
A SKORU 6
Boyun 2
Gövde 2
Bacak 1
Tablo B 2

Yük/Kuvvet Puanı 3
B SKORU 5
C SKORU 6
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4.10. Sıhhi Tesisat İşlemi

Her inşaat kapsamında yapılan tesisat döşeme işlemleri de örnek alanda RULA Yöntemi
ile incelenmiştir(Şekil 4.13.).

Şekil 4.13. Sıhhi Tesisat İşlemi

İnceleme sonrası elde edilen RULA Skoru 7 olarak bulunmuştur (Tablo 4.13.). RULA
Risk değerlendirme tablosunda bu değere karşılık gelen risk seviyesi çok tehlikelidir ve
hemen ısa sürede değişiklik gerektirmektedir(Tablo 2.27.)
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Tablo 4.13. Sıhhi Tesisat İşlemi RULA Analizi

Çatı Kaplama İşlemi
Üst Kol 3
Alt Kol 2
Bilek 2
Bilek Bükülmesi 2
Tablo A 4
Yük/Kuvvet Puanı 1
A SKORU 5
Boyun 2
Gövde 4
Bacak 2
Tablo B 5

Yük/Kuvvet Puanı 1
B SKORU 6
C SKORU 7

4.11. Temizlik İşlemi

Tüm inşaat işlerinin yanında günlük hayatın her alanında karşımıza çıkan temizlik işleri
de araştırma kapsamında REBA Yöntemi ile incelenmiştir(Şekil 4.14.)

Şekil 4.14. Temizlik İşlemi
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Temizlikte kullanılan fırçanın vücuttan uzaklığına göre hem yakın pozisyon hem de
uzak pozisyonu için değerlendirme yapılmıştır. Değerlendirme sonucu elde edilen
REBA Skorları Yakın Pozisyon için 6 iken uzak pozisyon için 9 olarak bulunmuştur.
Ortalama 7,5 olarak hesaplanmıştır(Tablo 4.14.).

Tablo 2.16. daki REBA Değerlendirme Tablosuna göre bu değer  yüksek risk seviyesine
yol açmakta ve kısa zaman içerisinde düzenleme gerektirmektedir.

Farklılığı yaratan kritik görevin süpürgenin vücuttan uzaklaştırılması ile üst kolun
gövde ile yaptığı açının artması nedeniyle vücudun zorlanması olarak görülmüştür.

Tablo 4.14. Temizlik İşlemi REBA Analizi

Temizlik İşi
Süpürge Yakın Süpürge Uzak

Gövde 4 3
Boyun 2 2
Bacak 1 3
Tablo A 5 6
Yük/Kuvvet Puanı 0 0
A SKORU 5 6
Üst Kol 2 3
Alt Kol 2 2
Bilek 2 2
Tablo B 3 5
Kavrama Puanı 1 1
B SKORU 4 6
C SKORU 5 8
Aktivite Puanı 1 1
REBA SKORU 6 9
ORTALAMA 7.5

4.12. Tuğla İstifleme İşlemi

Tuğla istifleme işlemi ayrıca NIOSH Yöntemi ile de değerlendirilmiştir. Hareketin
başlangıç ve bitişi için yapılan analiz sonucunda başlangıç için elde edilen LI Değeri
3,55, bitişi için elde edilen LI Değeri ise 4,80 olarak hesaplanmıştır. (Şekil 4.15.)

Bulunan her iki değer de 3 den büyük olduğu için yapılan işlem ergonomik açıdan çok
tehlikelidir ve acil ergonomik düzenleme gerektirmektedir.

Kritik olayın, işin dakikadaki tekrarlanma sayısından kaynaklandığı FM değerinin
düşük çıkmasından dolayı görülmüştür.
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Şekil 4.15. Tuğla İstifleme İşlemi
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Şekil 4.16. Tuğla İstifleme İşlemi NIOSH LEC Analizi
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Tablo 4.15. Ergonomik Risk Analizleri Sonuç Özet Tablosu

No İşlem Risk Analiz
Yöntemi

Sayısal
Sonuç

Risk
Seviyesi

4.1. Tuğla İstifleme
İşlemi REBA 7,5 Yüksek

4.2. A Duvar Döşeme İşi REBA 10 Yüksek

4.2. B Duvar Döşeme İşi REBA 10 Yüksek

4.2. C Duvar Döşeme İşi REBA 10 Yüksek

4.3. Sıva Harcı
Hazırlama RULA 7 Çok Yüksek

4.4. Demir Doğrama RULA 7 Çok Yüksek

4.5. Kalıp Doğrama RULA 7 Çok Yüksek

4.6. Çatı Kaplama RULA 6 Yüksek

4.7. Kaynak İşlemi RULA 5 Yüksek

4.8. Beton Kırma RULA 7 Çok Yüksek

4.9.A Matkapla Çalışma RULA 7 Çok Yüksek

4.9.B Matkapla Çalışma RULA 6 Yüksek

4.10. Sıhhi Tesisat RULA 7 Çok Yüksek

4.11. Temizlik İşlemi REBA 7,5 Yüksek

4.12.
Başlangıç

Tuğla İstifleme
İşlemi NIOSH LEC 2,8 Tehlikeli

4.12. Bitiş Tuğla İstifleme
İşlemi NIOSH LEC 4,6 Çok

Tehlikeli
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5. TARTIŞMA

İnşaat Projelerinde sürekli olarak malzemelerin zemin kotundan üst katlara çıkarılması
söz konusu olmaktadır. Bu işlem görece büyük şantiyelerde genellikte kule vinç,
asansör gibi donanım kullanılması ile yapılmaktayken, küçük ölçekli projelerde kule
vinç veya asansör gibi donanımların kurulacağı alanın bulunamaması, ekonomik
maliyetler vb. nedenlerden dolayı işlem kat vinçleri ile yapılmaktadır.

Bu bağlamda tuğla istifleme işleri gibi inşaat malzemelerinin belirli bir kota
çıkarılmasının gerektiği işlemler esnasında birçok ergonomik risk ortaya çıkmaktadır.
Örnek alanda yapılan tuğla istifleme işlemi, REBA ve NIOSH yöntemleri ile incelenmiş
ve sonuçları Tablo 4.1. ve Şekil 4.16. da sırasıyla verilmiştir.

Tuğla istifleme işleminin REBA Yöntemi ile yapılan risk değerlendirmesinin sonuçları
incelendiğinde, yapılan işlemin REBA Skoru Değerlendirme Tablosuna göre istifleme
işleminin düşük yüksekliklerde yapıldığı durumların orta riskli çıktığı ve düzenleme
gerektirdiği, istiflemenin görece daha yükseklerde yapıldığı durumlarda ise riskin
yüksek çıktığı ve kısa süre içerisinde düzenleme gerektirdiği görülmektedir.

Aynı istifleme işleminin NIOSH LEC Yöntemi ile yapılan incelenmesinde ise istifleme
işleminin düşük yüksekliklerde yapıldığı durumlarda işin tehlikeli olduğu ve düzenleme
gerektirdiği, istiflemenin görece daha yükseklerde yapıldığı durumlarda ise işin çok
tehlikeli olduğu ve acil düzenleme gerektirdiği görülmektedir.

Gerek REBA gerekse NIOSH Yöntemi ile risk değerlendirmesinin sonuçlarının
yaklaşık olarak aynı değerlendirmede bulunması kullanılan yöntemlerin sonuçlarını
paralelliğini göstermektedir.

Sonuçta görülmektedir ki inşaatlarda yapılan istifleme işleri, içerilerinde ergonomik
riskleri ciddi oranda barındırmaktadır.

Özellikle istifleme yüksekliğinin artması ile birlikte ergonomik risk derecesi
artmaktadır. Bu durumlardan korunmak için istifleme yüksekliklerinin makinesiz
çalışmalarda sınırlandırılması önem ihtiva etmektedir.

İnşaat işlerinde sıklıkla karşılaşılan duvar döşeme işlemleri tamamen insan gücü ile
yapılmaktadır. Duvar döşemesinde kullanılan malzeme değişse dahi her inşaat
projesinde duvarı parçalardan birleştirme işlemi insan gücü ile yapılmaktadır.

Örnek alanda incelenen duvar döşeme işlemlerinin risk değerlendirmesi sonuçları Tablo
4.3.4.4. ve 4.5.’de verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde tüm risk değerlendirme sonuçları
yüksek risk olarak kısa zaman içerisinde düzenleme gerektirdiği görülmüştür.

Duvar döşeme işleri örnek alanda tuğlaların harç yardımıyla birleştirilmesi ile
yapılmaktadır. Bu durumda birleştirilecek tuğlaların ağırlıkları ön plana çıkmaktadır.
Örnek alanda kullanılan her bir tuğlanın ağırlığı 3kg.’dır. Lakin inşaat projelerinde daha
ağır tuğlalar da mevcuttur. Görece hafif tuğla ile çalışıldığı halde risk değerlendirmesi
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sonuçlarının yüksek olması, daha ağır tuğla veya malzeme ile yapılan işlemlerin daha
fazla risk içerdiği için çok daha yüksek risk ihtiva ettiğini göstermektedir.

Ayrıca sonuçlar göstermektedir ki görece yüksek konumlara yapılan yerleştirme
işlemleri, istifleme işlemlerinde olduğu gibi tuğla döşeme işlemi için de daha fazla
riskin ortaya çıkmasına neden olmaktadır.

REBA Skorları üç farklı tuğla döşeme işleminde incelendiğinde yüksek seviye
yerleştirme işlemlerinin alçak seviye yerleştirme işlemlerine göre iki puan fazla risk
içerdiği görülmektedir. Analizin daha ayrıntılı incelenmesi durumunda bu farkın üst kol
hareketinden kaynaklandığı görülmektedir.

Daha üst yükseklik seviyesine ulaşmaya çalışmak özellikle üst kolun gövde ile yaptığı
açının artmasına neden olmaktadır.

İnşaat Projelerinde özellikle bağlayıcı olarak malzemelerin karışımları kullanılmaktadır.
Kocaeli Depreminden sonra 2000 yılında çıkarılan Deprem Yönetmeliği ile beton
karışımlarının hazır beton santrallerinden alınması gerekmektedir.

Ancak sıva için kullanılan karışımların hazırlanması halen şantiye sahası içerisinde ve
insan gücü ile yapılmaktadır. Kullanılması gereken sıva harcının miktarına göre bu
işlem bazen betoniyer adı verilen mikserler ile yapılabilmekteyse de kullanım
miktarının az olduğu konut projelerinde bu işlem tamamıyla insan gücü ile
yapılmaktadır.

Tablo 4.5.’de sıva harcı hazırlanma işleminin RULA yöntemi ile risk analizi yapılmış
ve bulunan sonuç aynı tabloda verilmiştir. Sonuç RULA Değerlendirme tablosu ile
karşılaştırıldığında riskin çok yüksek çıktığı ve acil düzenleme gerektirdiği görülmüştür.

Riskin yüksek çıkmasının ana nedeni sıva harcı hazırlanması esnasında kullanılan el
mikserinin işlem boyunca çalışan tarafından taşınıyor olmasıdır. Çok basit düzenlemeler
ile bu riskin düşürülmesi mümkündür.

İnşaat işlerinde kullanılan ana maddelerden en fazla tüketileni betondan sonra çeliktir.
İnşaat ana kalemlerinden olan çelik özellikle taşıyıcı sistemlerde kullanılmaktadır. Bu
nedenle inşaat projelerinde çalışanların en fazla kullandıkları ham maddelerden birisi
durumundadır.

Çelik istenilen çaplarda ve standart olarak 12metrelik çubuk halinde inşaat şantiyelerine
teslim edilmektedir. Şantiyede kurulan demir tezgâhlarında bu çubuklar istenilen
boyutlarda kesilmekte, şekillendirilmekte ve bağlanmaktadır.

Lakin özellikle taşıyıcı sistem dışında kullanılacak çelikler önceden hazırlanmadıkları
için taşıyıcı sistemin bitmesi ile kapatılan demir tezgâhlarında hazırlanmamaktadır.
Demir tezgâhının olmaması sebebiyle çeliğe ihtiyacı olan çalışan genellikle elindeki
donanım ile çeliği kesmeye çalışmaktadır ve bu işlem için herhangi ortamı
kullanabilmektedir.
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Tablo 4.6. da demir tezgahı dışında bir ortamda çelik kesen ve bu işlem için ytong tabir
edilen hafif betonlardan kendisine ‘’tezgah’’ yapan bir çalışanın RULA yöntemi ile risk
değerlendirmesi yapılmıştır.

RULA Yöntemi sonu elde edilen skor Tablo 4.6.’da görülebileceği üzere 7 olarak
bulunmuş ve bu sayıda risk değerlendirme tablosuna göre çok yüksek riskli olarak
sınıflandırılmıştır.

Kalıp olarak kabul edilen malzemeler genellikle taşıyıcı sistemin beton ile oluşturulması
esnasında akışkan betonun kuruyarak sert hal alana kadar şeklinin korunması amacıyla
ahşap, metal vb. malzemelerden oluşmaktadır.

Bu tarz malzemeler özellikle ahşap olanları kesime uygun oldukları için şantiye
sahalarında kesilmekte ve uygun işlemlerde kullanılmaktadır. Demir işlerinde olduğu
gibi taşıyıcı sistemin tamamlanmasının ardından uygun ahşap tezgâhları da şantiye
ortamından uzaklaşmaktadır. Bu nedenle daha sonra kullanılması gereken durumlarda
ahşaplar uygun olmayan koşullarda kesilmektedir.

Tablo 4.7. de uygun olmayan şekilde ahşap malzemeyi keserek şekil veren bir çalışanın
RULA Yöntemi ile risk değerlendirilmesi yapılmıştır. Elde edilen risk skoru
değerlendirme tablosu ile karşılaştırıldığında çok tehlikeli ve hemen düzenleme
gerektiren işlem olarak sınıflandırılmıştır.

Dış cephe kaplamaları genellikle uygun iskele veya platform yardımıyla yapılmakla
beraber ufak çaplı inşaat projelerinde veya tadilat projelerinde bu iş için yeterli donanım
kullanılmamaktadır.

İnşaat projelerinde dış cephe kaplamasının montajı birçok farklı tehlike ve risk
barındırmaktadır. Örnek alanda ele alınan bu işlemde de ergonomik riskin
değerlendirmesi yapılmıştır.

Tablo 4.8.’de ise ahşap kalıp malzemesi ile çatı kaplaması yapan bir çalışanı RULA
Yöntemi ile risk analizi yapılmış ve bulunan skor değerlendirme tablosu ile
kıyaslanmıştır. Kıyaslama sonucu riskin tehlikeli ve kısa zamanda düzenleme
gerektirdiği görülmüştür.

Kaynak işlemi genellikle iki metalin birleştirilmesi için kullanılan bir yöntemdir.
İçerdiği birçok fiziksel ve kimyasal risk etmeni bulunan bu işlemin yapıldığı şekil
nedeniyle de ergonomik riskleri bulunmaktadır.

Örnek alanda kaynak işlemi ile iki metalin birleştirilmesi için çalışan bir çalışanın risk
değerlendirilmesi yapılmıştır. Kaynak işlemi esnasında çalışanın hangi şartlarda çalıştığı
risk değerlendirmesinde ana etken olarak görülmektedir. Çalışanın çatı sundurması
birleştirmesi esnasında bulunduğu pozisyon risk değerlendirmesinin sonucunu doğrudan
etkilemiştir.
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Tablo 4.9.’ da kaynak işleri esnasında RULA Yöntemi ile yapılan risk analizinin
sonuçları verilmiştir. Risk skoru değerlendirme tablosu ile kıyaslandığında skorun
tehlikeli ve kısa sürede düzenleme gerektirdiği görülmüştür.

İnşaat Projelerinde taşıyıcı sistem bilimsel olarak ve yasalarla emredilen şekilde statik
hesaplamalar ile tasarlanır. Tasarımın uygulamasının tasarım ile aynı şekilde yapılması
yasal bir gereksinimdir. Ancak özellikle konut projelerinde son kullanıcının talepleri ve
yüklenicinin maddi kaygıları nedeniyle tasarlanmış ve yapılmış sistemlerde yasal
olmayan değişiklikler yapılmaktadır. Ayrıca sehven yapılmış sistemin özelliklerinin
değiştirilmesi de bazen gerekmektedir. Bu değişikliklerde özellikle betonun kırılması ile
yapılabilmektedir.

Örnek alanda yapılan beton kırma işleminin nedeni sorgulanmamakla beraber çalışanın
bu işlem esnasında postürü riskin ana etmenini oluşturmaktadır.

Tablo 4.10.’da beton kırma işleminin RULA Yöntemi ile yapılan risk analizi sonuçları
verilmiştir. Elde edilen risk skoru değerlendirildiğinde skorun çok tehlikeli ve hemen
düzeltme gerektiren işlem olarak sınıflandırıldığı görülmüştür.

Günlük hayatımızda da sıklıkla karşılaştığımız matkapla çalışma gereksinimi tüm inşaat
projelerinde de bulunmaktadır. Örnek alanda da matkap ile çalışma esnasında iki farklı
iş ele alınmıştır.

Ele alınan işlerde matkabın nasıl kullanıldığından ziyade kullanma esnasındaki
çalışanların vücut konumları belirleyici olmuştur. Özellikle matkabın kullanılacağı
kotun çalışanın konumlandığı kottan farkı ile kullanılan matkapların tutuş şekilleri risk
skorunda da belirleyici haldedir.

Tablo 4.11. ve 4.12.’de iki farklı matkapla çalışma işleminin RULA yöntemi ile
değerlendirilmesi sonucu elde edilen skorlar görülmektedir. Elde edilen skorlar
değerlendirildiğinde her iki sonucunda tehlikeli ve kısa sürede düzenleme gerektiren
işler olduğu görülmüştür.

Özellikle konut projelerinde her konutun ihtiyacı olan elektrik, su, doğalgaz, telefon ve
benzerinin proje alanı dışından konuta kadar götürülmesi hatta konut içerisinde gerekli
her noktaya kadar donatılması gerekmektedir.

Bu bağlamda bu işlemlerin özellikle bina içerisinde yapılması gerekliliği ortaya
çıkmaktadır. Bazı durumlarda yapılması gereken işlemin çok dar alanlarda uygun
olmayan şartlarda yapılması gerekliliği de bulunmaktadır.

Tablo 4.13.’de sıhhi tesisat işlemi esnasında RULA Yöntemi ile değerlendirilen bir işin
skoru bulunmaktadır. Skor değerlendirme tablosu ile kıyaslandığında işin çok tehlikeli
ve hemen düzenleme gerektiren iş olarak sınıflandırıldığı görülmüştür.

Temizlik işleri çoğu insanın hayatının bir parçası halindedir. Sadece işyerlerinde değil
günlük hayatta da temizlik işleri ile karşılaşılmakta ve bu işler yapılmaktadır. Lakin
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temizlik işlerinin hangi sıklıkla yapıldığı bu işlerin mesleki ergonomik riskler içerisinde
bulunup bulunmamasının ana belirleyicisi halindedir.

Günlük hayatta olduğu gibi inşaat projelerinde de temizlik işleri söz konusudur ve
sürekli yapılması gereken bir işlemdir. Nerdeyse tüm inşaat projelerinde en az bir kişi
sadece temizlik işlerini yapmakla görevlendirilmektedir. Örnek alanda yapılan temizlik
işlemi, sadece temizlik işlemi ile görevli olan bir çalışanın o anki yaptığı iş üzerinden
yapılmıştır.

Tablo 4.14.’de temizlik işlemi esnasında çalışan bir personelin yaptığı işin REBA
Yöntemi ile değerlendirilmesi sonucu elde edilen skor verilmiştir. Skor değerlendirme
tablosuna göre yapılan iş, fırçanın yakın konumunda orta seviyede tehlikeli ve fırçanın
uzak konumunda yüksek seviyede tehlikeli ve kısa süre içinde düzenleme gerektiren iş
olarak sınıflandırılmıştır.

Görüldüğü üzere yapılan tüm risk değerlendirilmelerinden elde edilen skorlar yüksek
skorlar olup risk seviyeleri yüksek veya çok yüksek risk seviyesi olarak
sınıflandırılmıştır.

Literatürde ki benzer çalışmalardan elde edilen bazı bilgiler aşağıda sırasıyla verilmiştir.

Kas-iskelet sistemi hastalıkları içinde ise bel ağrısı en sık görülen sorundur. Yurt
dışında yapılan çalışmalarda bel ağrısının çalışanların %20-50'sini, ülkemizde yapılan
çalışmalarda ise %30-70’ini etkilediği belirlenmiştir (Punnet ve Wegman 2004).

Çalışanların günlük yaşamlarının ortalama üçte birini geçirdikleri işyerleri, insan
sağlığını etkilen çeşitli faktörlerle doludur. Bu faktörler içinde uygun olmayan sırt
duruşu, fiziksel zorlayıcı hareketlerde bulunma, titreşime maruz kalma gibi durumlar
bel ağrısı oluşumunda etkili olabilmektedir (Punnet ve ark. 2005).

Uygun olmayan sırt duruşuna sahip ve fiziksel zorlayıcı hareketlerde bulunan kişilerde
bel ağrısı görülme oranının yüksek olduğu belirtilmiştir (Özcan 2002).

Kas-iskelet sistemi hastalıkları, işle ilgili bel ağrıları ve eklem rahatsızlıkları işe
devamsızlığa sebep olan önemli sağlık problemleridir. Amerika, Finlandiya, İsveç,
İngiltere ve Kanada’da işe devamsızlık ve sakatlıklardan en fazla işe bağlı kas-iskelet
sistemi hastalıkları sorumludur (Woods 2005).

İşyerinde ağırlık kaldırma, öne eğilerek çalışma, bel ve vücudun yanlış pozisyonlarda
kullanılması gibi riskli etkenlere maruz kalma ve uygun olmayan çalışma koşullarına
bağlı olarak gelişen mesleki bel ağrısı, sık rastlanan sakatlanma nedenidir (Altınel, Köse
ve Altınel 2007).

Gelişmiş ülkelerde iş gücü kaybına yol açan hastalıkların arasında Gribal
Enfeksiyonlardan sonra ikinci sırada yer alan bel ağrıları, üretim azalmasını etkileyen
en önemli faktör olarak kabul edilmektedir. Bel ağrısının tahmini yıllık görülme sıklığı
ABD'de %5-20 ve Avrupa'da ise %25-45’dir (Mordeniz ve Sıvacı 2010).
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Morken ve ark. (2003)’nın çalışmasında mavi yakalı çalışanlarda beyaz yakalı
çalışanlara göre bel ağrısı görülme oranı daha yüksektir.

Bakırcı ve ark. (2007)’nın çalışmasında ise çoğunluğunu beyaz yakalı olan ofis
çalışanlarının oluşturduğu grupta bel ağrısı sıklığı (%13.6), düşük ve yüksek riskli
üretim alanında çalışanlara (%4.3) göre yüksek bulunmuştur.

Sorumluluk ve zaman baskısı altında çalışma ve ağır ve değişken iş yükü ile işe bağlı
bel ağrısı sıklığı ve bel ağrısı riski arasında istatiksel olarak anlamlı fark
bulunmuştur.(p<0.05)(Yeşil H. 2013).

Schneider ve arkadaşları (1998), inşaat yapı işlerinde eğilme, sürünme, çömelme, diz
çökme, tırmanma, dengede durma gibi çok sayıda ergonomik risk faktörü içerdiğini
ortaya koymuşlardır.

Lowery ve arkadaşları (2000), Denver Uluslararası Havaalanı inşaatında çalışan 32.081
işçi üzerinde gerçekleştirdikleri çalışmada asansör montaj işlemlerinin kayıp çalışma
zamanı açısından inşaatda gerçekleştirilen diğer işlemler arasında ilk sırada yer aldığını,
bu işleri gerçekleştiren çalışanların kazalar sonucu ortalama 46 gün işten uzak
kaldıklarını belirlemişlerdir.

Parida ve Ray (2012), inşaat işlerinin özellikle ağır kaldırma işlerinin etkisiyle kas
iskelet sistemi rahatsızlıkları açısından çok yüksek düzeyde risk içerdiğini
belirtmektedir.

Damlund ve ark. (1986), yarı deneyimli inşaat işçileri ile yaptığı araştırmada işçilerin
%65 inin son bir yıl içinde işten dolayı sırt ağrısı yaşadıklarını belirtmektedir.

Li ve Lee (1999), inşaat işlerinde biçimsiz çalışma duruşlarının, bedenin çeşitli
kısımlarının tekrarlı kullanımının, titreşimin ve uzun sürelerde ayakta çalışmanın
fiziksel iş yükünün temel kaynakları olduğunu belirlemişlerdir.

Sporrong ve ark. (1999), inşaat çalışmalarında işlerin önemli bir bölümünün yükselmiş
kollar ile gerçekleştirildiğini ortaya koymuşlardır.

Çeşitli çalışmalarda ağır yük kaldırma, statik kas yükü ve uygun olmayan çalışma
duruşları gibi ağır fiziksel yüklenmeler ile kas iskelet sistemi rahatsızlıklarındaki artış
arasında kuvvetli bir ilişki olduğu ortaya konmuştur (Holte ve ark. 2000).

Merlino ve arkadaşlarının 2003 yılında, işe yeni başlayan genç inşaat işçileri üzerinde
gerçekleştirdikleri çalışmada işçilerin yaklaşık yarısının aynı pozisyonda uzun süre
çalışma şeklinin en büyük problem olarak tanımladıklarını, çalışmada uzun sürelerde
aynı pozisyonda çalışmanın, sırtın aşırı derecede eğilme ve bükülmesinin kas iskelet
sistemi problemlerine yol açan unsurlar içerisinde ilk üç sırada yer aldığını
belirlemişlerdir.

Arndt ve ark. (2005), ağır yüklerin kaldırılması ve tekrarlı hareketler gibi inşaat
işlerinde sık görülen uygulamaların sakatlanma riskini arttırdığını vurgulamaktadır.
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Lee ve Han (2013) inşaat sırasında gerçekleştirilen sekiz farklı işi değerlendirdikleri
çalışmalarında en yaygın çalışma duruşlarının iki elle omuz seviyesi üzerinde çalışma,
kıvrılmış ve bükülmüş beden, kollar ve ayaklar ile uzun süreli ayakta çalışma olduğunu
belirlemişlerdir.

Kulkarni ve Devalkar (2017), inşaat çalışanları arasında zorlayıcı alt beden duruşlarının,
tekrarlı işlerin ve bileklerin öne ve arkaya bükülmesinin omuzlar, dizler, ayaklar,
bilekler ve sırtta Kümülatif Travma Rahatsızlıkları gelişimi riskini arttıran en önemli
faktörler olduğunu ortaya koymuşlardır.

Haydarnzhad ve ark. (2015), inşaat işlerinde eklemlerin aşırı zorlanması, kaldırma ve
taşıma işlerinin fazlalığı, ağır donanımlarla çalışma, uzun çalışma saatleri ve hızlı
çalışma zorunluluğuna bağlı stres nedenleriyle diz, bilek, omuz, bel ve ayaklarda kas
iskelet sistemi rahatsızlıklarının yaygınlığının fazla olduğunu belirlemişlerdir.
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Öncelikle araştırmanın etik ve yasal izinler ile maddi ve zamansal sınırları araştırmanın

sadece tek bir örnek alanda yapılmasına sebep verdiğinden dolayı araştırmanın ana

kısıtlılığını oluşturmuştur.

Lakin araştırmada kullanılan REBA, RULA ve NIOSH LEC Risk analiz yöntemlerinin

bilimsel geçerlilikleri ve birçok araştırmada tekrar tekrar kullanılarak kontrol edilmeleri

ile literatürde kabul görmeleri araştırmanın güçlü yönünü oluşturmaktadır.

Ayrıca İnşaat işlerinde özellikle incelemenin yapıldığı iş kalemlerinde farklı uygulama

tekniklerinin olmaması yapılan analizlerin geçerliliği ve güvenirliğini arttırmaktadır.

Risk değerlendirmelerinden elde edilen skorlar ve bu skorların derecelendirmeleri Tablo

4.15. de verilmiştir. Her işlem için ergonomik çözüm önerileri ise sırasıyla şu

şekildedir.

Sepet ile herhangi kata çıkarılan tuğlaların sepetten boşaltılması ve

istiflenme işlemlerinde öncelikle yapılan işlem esnasında tuğlaların çifter

çifter taşınmasına izin verilmeme böylece bir seferde taşınan yükün

vücudu zorlamasının önüne geçilmelidir. Taşınan tuğlalar vücuda

olabildiğince yakın tutulmalıdır ve istiflenmenin belirli bir yüksekliğin

üstünde yapılmasına izin verilmemelidir. Böylelikle üst kolun zorlanması

azaltılacaktır. Yapılan işlemin dakikada tekrar sayısı ve işin bir gün

içerisinde yapılacağı toplam süre azaltılmalıdır.

Duvar döşeme işlemlerinde üst kolun zorlanmaması için yetişilecek üst

noktaya göre merdiven veya iskele gibi donanım kullanılmalıdır. Dakikada

yapılacak tekrar sayısı ve günlük çalışma süresi azaltılmalı ve uygun

aralıklar ile dinlenme molalarının verilmesi sağlanmalıdır.

Sıva harcı hazırlanma işlemlerinde mikserin çalışan tarafından işlem

boyunca taşınmasına engel olunmalı bu işlem için mikserin kova üstüne

sabitlenerek taşıyıcı bir sistem ile taşınması sağlanmalıdır.

Demir kesme ve ahşap doğrama işlemleri için uygun tezgâhların olması

çalışanların eğilmelerinin önüne geçerek bellerinin zorlanmasına mani

olacaktır. Ayrıca kullanılan ekipmanın kesinlikle yapılacak iş ile uyumlu

olması gerekmektedir. Bu nedenle kullanılan ekipmanların ağırlıkları da

düzenlenmelidir.
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Çatı kaplama işleminde olduğu gibi tüm dış cephe kaplama işlemlerinde

platform, iskele vb. donanım kullanılmalıdır.

Kaynak işlerinde çalışanın merdiven veya iskele kullanmadan çalışacağı

maksimum yükseklik sınırlandırılmalıdır. Çalışan yapılacak işleme uygun

olarak konumlandırılmalıdır.

Beton kırma işlemlerinde çalışan tarafından kullanılacak ekipmanın

ağırlığı sınırlandırılmalıdır. Ayrıca günlük çalışma süresi ile dakikadaki

tekrar süreleri azaltılmalıdır.

Matkapla çalışma işlemlerinde kullanılan matkabın ağırlığı, dakikadaki

tekrar süresi ve günlük çalışma süresi sınırlandırılmalıdır. Ayrıca çalışanın

yapılacak işleme göre uygun konumda olması ve özellikle matkaba

mümkün olduğunca yakın çalışması önerilmektedir.

Sıhhi tesisat işlemlerinde tesisat için kullanılacak borular daha önceden

uygun tezgâhlarda kesilmelidir. Böylelikle çalışanın tezgâhsız bir ortamda

çalışmasının önüne geçilmiş olacak ve bel bölgesinde ki zorlanmalar

azalacaktır.

Temizlik işlerinde çalıştırılan personelin günlük çalışma süresi

azaltılmalıdır. Temizlik yapılırken vücudun nasıl konumlandırılması

gerektiği ile eğitim verilmelidir. Ayrıca çalışanın daha yavaş çalışması

sağlanarak dakikada tekrarlanan hareket sayısı düşürülmelidir.

Ayrıca inceleme kapsamında araştırmadan ve literatür taramasından elde edilen bilgiler

ışığında aşağıdaki sonuç ve çözüm önerilerine karar verilmiştir.

İnşaat işlerinde birçok farklı risk etmeni bulunmaktadır. Lakin gerek

eğitim aşamasında gerekse bilimsel araştırmalar kapsamında kimyasal,

fiziksel hatta psikolojik risk etmenlerine ergonomik risk etmenlerinden

daha fazla yer verilmektedir.

Çalışanların İSG Eğitimlerinde ergonomi ve bağlı risk etmenleri ile bu

risklerden korunma yöntemlerinin daha uzun sürelerle anlatılması

çalışanlarda farkındalık yaratılması açısından faydalı olacaktır.

Sadece İnşaat işlerinde değil tüm sektörlerde kaldırma işlemlerinin uygun

makine(platform, palet vinci vb.) kullanımı ile yapılmasının sağlanması

ergonomik riskler başta olmak üzere tüm risklerin önlenmesi noktasında
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önem ihtiva etmektedir. Bu bağlamda belirli bir ağırlık üzerindeki yüklerin

kaldırılması ile ilgili yönetmelik çıkarılması önerilmektedir.

Tuğla, çimento torbası, gaz beton vb. insan taşımasının gerekli olduğu

ürünlerin paket yükleri üzerinde sınırlanma yapılması ve üretici firmada

ilgili ürünleri çalışanın sağlıklı bir şekilde kaldırabileceği ağırlıkta

paketlenmesi sağlanmalıdır. Standart bir çimento torbasının üretici

paketleme ağırlığının 50kg. olması ve tek bir çalışanın bu ağırlığı

kaldırması sağlık ve güvenlik açısından doğru değildir.

Malzeme ağırlıklarının sınırlandırılmasının yanında elle istiflenen her

malzeme için malzeme istifleme yüksekliği sınırlandırılmalıdır. Bu

sınırlandırılmada malzeme dayanımının yanında elle istifleme işlemini

yapan çalışanın ergonomik çalışma koşulları da dikkate alınmalıdır.

İş Ekipmanlarının kullanımda sağlık ve güvenlik şartları yönetmeliğinin

kapsamının genişletilmesi ayrıca el aletleri için özellikle ergonomik

risklerinde ayrıntılarıyla anlatıldığı daha kapsamlı bir yönetmeliğin

yayınlanması önerilmektedir.

İnşaat projelerinin en ufak ayrıntısına kadar yapım aşamasından önce

tasarlanması ve statik uygulamada olduğu gibi bu tasarımlarında uygulama

esnasında ilgili kurumlar tarafından tasarıma uygunluğunun denetlemesi

önerilmektedir.

Özellikle iç mimari tasarımın yapım aşamasından önce en ince ayrıntısına

kadar projelendirilmesi ve bu projenin değiştirilemez olması yapım

esnasında veya sonrasında oluşan keyfi tadilat işlerinin sonlanmasını

sağlayacaktır. Uygun olmayan ergonomik çalışma koşullarının özellikle bu

tarz uygulamalarda olduğu ayrıca bu uygulamanın genellikle taşıyıcı

sistemlere zarar verilerek yapıldığı göz ardı edilmemelidir.

Her inşaat projesinin başlangıcından bitimine kadar bir atölyeye sahip

olması ve bu atölyede uygun çalışma koşulları sağlanan iş tezgâhları

olması zorunlu hale getirilmelidir.

Böylelikle demir kesme, ahşap doğra vb. işler için çalışanların uygun

olmayan ve kendileri tarafından çevrede buldukları malzemeler ile

yaptıkları ‘’tezgâhların’’ önüne geçilebilecek ve çalışana sağlıklı ve

güvenli bir çalışma ortamı sağlanacaktır.
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İSG Uzmanlarınca, kaynak makinesi ile çalışmalarda baskın olarak

anlatılan fiziksel ve kimyasal risk eğitimlerinin yanında ergonomik risk

eğitimlerinin de ayrıntıları ile anlatılması karşılaşılabilecek ergonomik risk

kaynaklı meslek hastalıklarının da önlenmesine yardımcı olacaktır.

Başta inşaat sektörü gibi ağır ve tehlikeli işlerin yapıldığı sektörlerde

ilgili kurumun daha fazla denetim yapması önerilmektedir.

Sonuç olarak; elde edilen veriler göstermektedir ki her ne kadar usta olarak

adlandırılsalar da çalışanlar sağlıklı ve güvenli çalışmayı bilmemektedirler. Bu durumun

en önemli sebebi sağlık ve güvenlik eğitiminin her konuda yetersizliğidir. Bu nedenle

ilk olarak yapılması gereken İSG Eğitimin okul öncesi kurumlara kadar indirilerek

bireylerin çocukluktan itibaren farkındalığının oluşmasının sağlanmasıdır.

İlgili araştırmacılara, çeşitli örnek alanlarda inşaat işlerinin ergonomik risklerini

incelemesi, yüksekte çalışmada ergonomi konusunda araştırmada bulunulması

önerilmektedir.
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