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OZET

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, geni inga, risk degerlendirme

Gemi insa sektdriinlin gelismesi ve bu alanda istihdamin ¢ogalmasi ile birlikte artan
i giiclinii, 1 saglig ve giivenliginin yani sira calisanlarin ergonomik agidan
degerlendirilmesini ve kosullarin iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar igermektedir. Bir ¢ok
igverenin is kazalarini 6nlemek ic¢in aldigi Onlemlerin, ergonomik diizenlemeler
icermedigi ve bu konuda bir duyarliligin olmadigi goriilmiistiir. Ergonomik risklerin
analiz edilebilmesi icin Oncelikle hangi metotlarin kullanilmas1 gerektiginin
bilinmesi gerekmektedir. Bu g¢alismanin amaci ergonomik risk degerlendirmede
kullanilan tekniklerinden (REBA, OWAS, QEC, PLIBEL ve MANTRA) hangilerinin
Gemi Inga Sektdriinde daha uygun sonugclar vereceginin tespit edilmesidir.
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ERGONOMIC RISK ASSESSMENT ANALYSIS AND
IMPLEMENTATION OF THE SHIPYARD SECTOR

SUMMERY

Keywords: Ergonomics, Shipbuilding,Risk Assessment

The development of the shipbuilding sector and the increase in employment in this
field include the increasing workforce, the occupational health and safety as well as
the ergonomic evaluation of the employees and the improvement of the conditions. It
has been observed that the measures taken by many employers to prevent
occupational accidents do not include ergonomic regulations and there is no
sensitivity in this regard. In order to analyze ergonomic risks, it is necessary to know
which methods should be used. The aim of this study is to determine which of the
techniques used in ergonomic risk assessment (REBA, OWAS, QEC, PLIBEL and
MANTRA) will give more appropriate results in the Shipbuilding Sector.
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BOLUM 1. GIRIS

Bu tez gemi inga sektoriiniin gelismesi ve bu alanda isttihdamin artmas ile birlikte
artan is giliciinii, is saglig1 ve giivenliginin yani sira ¢alisanlarin ergonomik agidan
degerlendirilmesini ve kosullarin iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar i¢ermektedir. Bir¢ok
igverenin is kazalarin1 onlemek icin aldig1 Onlemlerin, ergonomik diizenlemeler
icermedigi ve bu konuda bir duyarliligin olmadigi bu c¢alismada goriilmiistiir.
Ergonomik risklerin analiz edilebilmesi i¢in Oncelikle hangi metodun ve/veya

metotlarin kullanilmas1 gerektiginin bilinmesi gerekmektedir.

Tezin ikinci boliimiinde ergonomi acisindan literatiirde gegen bircok temel
kavramdan bahsedilmigstir. Ergonomi kavrami, nasil degerlendirilecegi, is ile ilgili

kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve bunlarin kategorizasyonundan bahsedilmistir.

Tezin tglincli boliimiinde hali hazirlarda ¢esitli endiistrilerde kullanilan bes yontem
incelenmisti. Bunlar Rapid Upper Limb Assesment (Hizli Ust Uzuv
Degerlendirmesi) REBA, Ovako Working Posture Analyzing System (Ovako
Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi) OWAS, Quick Exposure Check (Hizli Maruziyet
Degerlendirme Yontemi) QEC, Plan for Identifiering av Belastnings PLIBEL ve
Manual Tasks Risk Assessment Tool (Elle Yapilan Gorevler igin Risk
Degerlendirme Arac1) MANTRA yontemleridir. Bu yontemlerin uygulama sekilleri,

degerlendirme yontemleri ve kriterleri anlatilmistir.

Ddérdiincii boliimde ise bir tersanede gemi insaatindaki cesitli ¢calisma alanlarinda
gorev alan iscilerin caligmalar1 incelenmis ve bunlarin calisma esnasindaki
ergonomik risk olusturacak pozisyonlarinin goriintiileri alinmigtir. Daha sonra bir
onceki boliimde belirlenen bes yontem ile degerlendirilmis ve yapilan isler hakkinda

genel bilgiler verilerek; metotlarin eylem sonuglar1 siralanmustir.



Sonug olarak, bu calismanin amaci ergonomik risk degerlendirmede kullanilan ve
liclince boliimde anlatilan ergonomik risk degerlendirme tekniklerinin hangilerinin
Gemi Insaa Sektoriinde daha uygun sonuglar vereceginin tespit edilmesidir. Bu
baglamda dordiincii boliimde uygulanan metotlarin sonuglar1 degerlendirilmis ve
gemi inga sektoriinde daha iyi sonug¢ veren, daha duyarli olan analiz metotlar1 tespit

edilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Ergonomik risk analizleri yontem ve uygulamalarina gegmeden Once, ergonomi, is
ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve is saglhigi giivenligi hakkinda bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir. Bu boliimde temel kavramlar hakkinda genel bilgilere yer

verilmigtir.

2.1. Is Saghg ve Giivenligi

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization- WHO) ve Uluslararas1 Caligma
Orgiitii (International Labour Organization-ILO) is sagligi ve giivenligini; “biitiin
calisanlarin toplumsal, ruhsal ve bedensel saglik ve refahlarinin en iyi diizeye
yiikseltilmesinin yaninda, siirekliliginin olmasi, isyeri imkanlarinin, ¢alisanlar1 kaza
ve yaralanmalara sebebiyet verecek riskli durumlarin yok edilmesi, calisanlarin
kendilerine uygun islere verilmesi ve nihayetinde calisanlarin ruhsal ve bedensel
ihtiyaglarma gore bir ortami olusturulmasi” olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla bu

ortamin yaratilmasi ile birlikte is kalitesi de artmaktadir.

Is sagh@ ve giivenligi ISG‘nin amaci, ¢aliganlarin meslek rahatsizliklarina
yakalanmalarin1 ve is kazalar1 yapmalarinin 6nline ge¢cmek ve daha saglikli
kosullarda ¢aligma yapilmasini saglamaktir. Alinan 6nlemlerin ve diizenlemelerin is
yerinin ana ¢alisma amaci olan tretimin verimlilik ve giivenilirligini de gozetmesi
saglanmalidir. ISG 6nlemlerinin saglandig: isyerlerinde, ¢alisan memnuniyetinin ve
verimliliklerinin de arttigi gozlemlenmistir. Bu durum isyerinin verimliliginin de
artigina sebep olacaktir. Verimliligin yam sira, ISG ‘nin amact meslek rahatsizliklar:
ve is kazalarmi 6nlemek oldugundan, bu tiir sebeplerden dogabilecek maliyetler de
bertaraf edilmis olacaklardir. Nihayetinde bu uygulamalar, gerek is yerine gerekse
topluma madden ve manen fayda saglayacaktir [1]. Buna bagli olarak, kisilerin

ruhsal fiziksel ve sosyal anlaminda yasam kalitesinin de artmasini saglayacaktir.



2.2. Risk Degerlendirmesi Kavramm

Risk degerlendirmesi 6331 sayili Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu'na gére |,
“isyerlerinde hali hazirda olan veya disaridan gelebilecek tehlikelerin tespit edilmesi,
bu tehlikelerin risk olusturmasina yol agan etmenler ile tehlikeden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol 6nlemlerinin kararlastirilmasi
maksadi ile yapilmasi gereken g¢alismalar” olarak tanimlanmistir. 29 Aralik 2012
tarih ve 28512 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde
bahsedildigi gibi, risklerin kontroliinde uygulanacak adimlar su sekildedir [2].

2.2.1. Planlama

Cesitli yontemlerle belirlenen riskler 6nem ve biiyiikliik sirasina gore siralanarak,

kontroliiniin yapilmasini saglamak amaci ile planlama yapilir.

2.2.2. Risk kontrol 6nlemlerinin mukayese edilmesi

Tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olmayan riskler, kabul edilebilir hale
getirilmeye ¢aba harcanir. Bu maksatla asagidaki islemler izlenir.

1) Tehlikeye yol acan etmenin veya kaynaginin yok edilmesi.

2) Riski olusturan tehlikenin, daha az tehlikeli olan veya miimkiinse tehlikeli
olmayan ile degistirilmesi.

3) Risk yayilmadan, kaynaginda miidahale edilmesi.
2.2.3. Risk kontrol 6nlemlerin uygulanmasi
Uygulanacak onlemlerin islem siralari, igin yapilacagi kisim veya is yer bolimd,

tarihleri ve diger bilgiler belirlenerek, planlar hazirlanir. Hazirlanan planlar

uygulayici tarafindan izlenmeye baglanir.



2.2.4. Uygulamalarin izlencesi

Uygulanacak planlar basamaklar halinde izlenerek, takibi ve kontrolii saglanir.

Gerekli 6nlem ve diizeltme islemleri tamamlanir [2].

2.3. Ergonomi Kavram

Uluslararas1 Ergonomi Dernegi (International Ergonomics Association-1EA)
ergonomiyi; belirli sistemdeki elemanlar ile diger insanlar arasindaki etkilesimi
cozmekle ilgilenen bilimsel bir disiplin ve tiim Sistem performansini ve insan refahin
en iyi hale getirmek igin teori, ilke, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan is kolu
seklinde tanimlanmaktadir [3]. Ergonomi, birden fazla disiplinin ¢alismasi miimkiin
olan bir arastirma konusudur. Ergonominin odaklandigi nokta, insan tarafindan
meydana getirilen cevre, nesne, is siirecleri vb. diizenlenmesinde insanin dikkate
alinmasidir. Ana amag¢ ise meydana gelen insan-makine sisteminin verimliligini,
insanin sagligimi etkilemeden artirmaktir. Meydana gelen sistemin bilesenleri ile
insan arasindaki etkilesimi gelistirmeyi ve sonug¢ olarak ¢alisma gereksinimlerinin

daha iyi seviyeye yiikselmesini hedefler [4].
2.4. Tsle Tlgili Kas-iskelet Sistemi Rahatsizhiklar

5510 sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu'na gore “Meslek
hastalig1”, “Sigortalinin ¢alistig1 veya yaptig isin niteliginden kaynakli tekrarlanan
bir nedenle veya isin yiiriitiim sartlar1 sebebi ile ugradig: siirekli veya gegici hastalik,
ruhsal veya bedensel engellilik halleridir.” Bu tanim, sigortacilik yoni ile
hazirlanmis olup, tanimda tazmin saglayacak durumlarin sozii ge¢mistir. [5]. ILO
meslek hastaliklarin1 dort kategoride toplanmaktadir [6]. Bu kategoriler asagida
belirtildigi gibidir.

1. Is sebebi ile maruziyet ile meydana gelen meslek hastaliklar:
a. Kimyasal sebeplerin neden oldugu meslek hastaliklari
b. Fiziksel sebeplerin neden oldugu meslek hastaliklar
c. Biyolojik sebep ve bulasici veya parazitik meslek hastaliklari

2. Hedef organ sistemlerinden meydana gelen meslek hastaliklari



a. Solunum hastaliklar1

b. Deri hastaliklar

c. Kas-iskelet hastaliklar

d. Davranigsal ve ruhsal hastaliklar
3. Mesleki kanserler
4. Diger hastaliklar

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, meslek hastaliklar1 gruplandirmasinda “hedef
organ sistemleri kaynakli meslek hastaliklar1” grubunda bulunmaktadir. Kas-iskelet
sistemi rahatsizliklari; baglarda, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdaklarda,
disklerde (omurga) ve birlesim yerlerinde meydana gelen rahatsizliklardir. Bu tiir
rahatsizliklar, aniden meydana gelmeyip; uygunsuz hareketin devamliligi, sikligina
bagli olarak zaman igerisinde meydana gelen rahatsizliklardir [7]. Cogunlukla aylar,
yillar sitiren ve kisa siireli olmayan maruziyetler sonucu ortaya ¢ikarlar. Uzun siireli
ve tekrarlayan maruziyetler ¢ok ciddi kalici hasarlara neden olmaktadir. Amerika’da
bilinen en iyi istatistik ve ekonomi sinifinda yer alan sirketi Bureau of Labor
Statistics’in 2001 senesinde yaymlamis oldugu Mesleki Yaralanma ve
Rahatsizliklarin Senelik Arastirmasi Raporu'nda; Amerika’da, 522.528 isle ilgili kas-
iskelet sistemi rahatsizliklar1 hastasinin oldugunu ve bu rakamin 329.920’sinin servis
endiistrisinde gorev alan c¢alisanlar oldugu belirlenmistir [8]. Bu rakamlar genele

oranlandig1 zaman ¢ok ciddi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Ingiltere’de, Washington State Calisma ve Endiistri Departmam ve Saglik ve
Giivenlik dairesi'nin olusturdugu raporlarda, endiistride gérev alanlarin %50’den
fazlasinin kas iskelet sistemi rahatsizligi oldugu belirtilmistir. Saghk ve Giivenlik
Dairesi, 2006 yil1 raporunda, isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin en ¢ok
goriilen mesleki rahatsizlik oldugunu Dbelirtmis ve kas-iskelet sistemi

rahatsizliklariin bir senede bir milyon galisan tizerinde etkisi oldugunu bildirmistir

[2].



2.4.1. Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizhklar risk faktérleri

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, ¢calisma ortaminda iyi olmayan sartlar ve uzayan
calisma siireleri ile alakali olarak ortaya c¢ikmaktadir. Cokca rastlanan sorunlar
icinde; yinelenen, bedeni zora sokan ve kisa siireli olmayan g¢alismalar, ¢gekme ve
itme isleri, kipirdamadan durulan pozisyonlar ve agir kaldirma g¢alismalarindan
bahsedilebilir. Bunlarin yani sira soguk ortam kosullari, titresim ve g¢evresel diger
faktorler riski arttiran etmenler arasinda yer alir. Bu gibi ortamlarda bulunan
calisanlar etkilerin siklig1, siiresi ve risk seviyesine gore degismekle birlikte, bireyin
kisisel ozelliklerine de bagli olarak farklilik gostermektedir. S6z konusu bu kosullara
“kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk faktdrleri” adi verilmektedir [2]. Isle ilgili kas
iskelet sistemi rahatsizliklarini is ile ilgili ve kisisel risk faktorleri olarak ikiye

ayirabiliriz.

2.4.1.1. Tsle ilgili risk faktorleri

Isle ilgili risk faktorlerini ergonomik risk faktorleri, fiziksel risk faktorleri ve

psikososyal risk faktorleri olarak siralayabiliriz.

2.4.1.2. Kisisel risk faktorleri

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari ile isle ilgili fiziksel, ergonomik ve psikososyal risk
faktorleri arasindaki iliski bilimsel olarak kanitlanmis olup, yapilan is
faaliyetlerinden bagimsiz bagka faktorler de kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
meydana gelmesine yol agmaktadir. 2001 senesinde ABD Ulusal Bilim Akademisi,
calisan bireyin bel kisminda ve iist ekstremitesinde olusmus olan kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarinin; tekrar eden ve zorlanarak yapilan isler, asir1 agir kaldirma ve
caligma kosullarmin stres igerikli olmasi vb. etmenler ile alakali olarak meydana
gelebilecegi ile ilgili bilimsel kanitlarin bulundugunu ve bu tarz sorunlarin iyi
tasarlanmis olan ergonomik girisim programlar1 ile c¢ok daha az seviyeye

indirilebilecegi belirtilmistir [9]. Yapilan tiim ¢aligmalar kisinin ¢alisma esnasinda ve



calisma sonrasi kas iskelet sistemi rahatsizliklarini ortadan kaldirmay1 6nlemeye ya

da azaltmaya yoneliktir.

Bunlarin yani sira, 6331 sayili Kanun’un Ekranli Araglarla Calisilan is yerlerinde
Saghik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligi ve Elle Tasima Isleri
Yonetmeligi’nde de isveren; kas-iskelet sistemi hastaliklar1 i¢in mesleki risklerin
belirtilmesi, Oniine gecilmesi, calisan bireylerin korunma egitimi ve c¢alisma

ortaminda ergonomik girisimleri uygulama izleme hususunda yiikiimli kilinmagtr.

2.4.2. isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsiziiklar: risk maruziyet degerleme

teknikleri

Isyerinde kas-iskelet sistemi rahatsizliklar risk faktorlerinin incelenmesi ¢ogunlukla
gozlemsel metotlar ile yapilmaktadir. Ergonomi literatiiriindeki bazi analiz
yontemleri uygulayicilar ve arastirmacilar i¢in uygundur. Biiyiik bir kisminin
uygulama sekli ¢abuk ve maliyeti diisitk olmas1 gibi avantajlari bulunmaktadir. Bir
kismu ise kas iskelet sistemi rahatsizliklarmin 6niine gegmeye, endiistriyi daha ileriye
tasimak i¢in gelistirilmistir. Ergonomik midahaleleri onceliklendirmeye destek
olabilir. Bu yontemlerin bir kismi, isyerinin kas-iskelet sistemi rahatsizliklari risk
diizeyini ortaya cikartmak maksadiyla ¢alisan ve uzman degerlendirmelerini bir
araya getirir [10]. Burdorf ve Van Der Beek’e gore isle alakali kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari, risk maruziyet degerlendirme yontemleri ii¢ kisma ayrilabilmektedir:

Oznel yontemler, sistematik gozlem ve direk 6l¢iim yontemleridir [11].

2.4.2.1. Oznel degerlendirmeler

Oznel degerlendirmelerde anketler ve kontrol listeleri, uygulanan en yaygin
yontemler arasindadir. S6z edilen uygulamalarin maliyetlerinin yiiksek olmamasi,
etkili ve biiyiik hacimli olaylarda kullanilabilir olmalari, bu uygulamalarin en biiyiik

avantajlar1 arasindadir.



2.4.2.2. Sistematik gozlemlere dayali metotlar

Sistematik sekilde ¢alisma ortaminda bulunan risk maruziyetlerinin kaydini tutmak
ve nicel degerlendirme uygulamalar1 yapmak suretiyle gozleme dayali teknikler
hazirlanmistir  [8]. Goézlemsel yontemler, uygulamayi yapacak kisi tarafindan
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen uygulamalardir. Is yerinde bulunan is saglhigi ve
giivenligi yonetimi uygulamalar igerisinde, ¢cogunlukla uygulamay1 yapan kisiler
icin gelistirilirler ve KOBI’nin ihtiyaglarina gére diizenlenirler. Sahadan veri elde
etmek bahsi gectiginde kullanim1 kolay, maliyeti diisik ve daha esnek

uygulamalardir [12].

Sistematik gozlemleri basit gozlemsel teknikler ve gelismis gozlemsel teknikler

olarak iki ayr1 sekilde diislinebiliriz.

Literatiirde bazi basit gdzlemsel uygulamalar bulunmaktadir. insan viicudunun
degisik sayidaki boliimleri i¢in risk degerlendirmesi yapabilen farkli uygulamalar
vardir. Birtakim uygulamalarin viicudun yalnizca gesitli kisimlarinin durusunu analiz
etmesine karsin, geneli, gesitli kritik fiziksel maruziyet etmenlerini hakkinda sonug

vermektedir [12].

Daha gelismis gozlemsel teknikleri ele aldigimizda yiliksek derecede dinamik
islerdeki durus degisikliklerinin incelenmesi maksadiyla video kaydini baz alarak
gelistirilmis yontemlerdir. Video seklinde kayit altina alinan veriler, sonrasinda
bunun i¢in Ozel olarak gelistirilmis yazilimlar vasitasiyla objektif bigimde

degerlendirilir [2]. Bu degerlendirmeler sonucunda objektif analizler yapilmaktadir.

Onceden belirlenen bir aralikta, ¢alisan bireylerin durus degisimlerini, es zamanl
olarak kaydeder ve bu sayede farkli eklem parcalari degerlendirir. Bunun yaninda,
degerlendirme esnasinda hareketin uzakligi, ivme ve hiz, acisal farklilik gibi birden

fazla parametre belirlenebilir [2].
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2.4.2.3. Direkt 6lciim metotlar:

Calisanlarin hareketlerini ve duruslarini degerlendirmek igin farkli direkt 6lgiim
yontemleri olusturulmustur. Direkt O6l¢iim metotlar1 i¢in agidlger, optik araglar,
elektromiyografi, biyomekanik degerlendirme araglar1 kullanilir. Bu araglar
kullanilarak kas faaliyetleri, agisal sapmalar, uygulanan Kkuvvetler ve viicut
hareketleri ile alakali detayli bir bicimde gercek sayisal bilgilere ulasilir [2]. Bu

sayisal veriler esliginde karsilastirma yapilabilmektedir.

Uc metodu ele aldigimizda direkt olgiim metotlari, sistematik gozleme dayali
metotlardan daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Oznel degerlendirmeler ise

gozlemsel metotlara gore daha zayif bulunmustur.



BOLUM 3. ERGONOMIK RiSK ANALIZ METOTLARI

Giliniimiizde kullanilan pek ¢ok ergonomik risk analiz metodu mevcuttur. Bunlar
endistrinin ¢esitli alanlarinda farkli kriterleri baz alarak farkli eylem siniflarina
dayanan sonuglar icermektedirler. Bu g¢alismanin amaci gemi insa sektorlinde
kullanilabilecek en verimli ve gercekei sonucu veren analiz yontemlerini tespit etmek
oldugundan; sonuca en ¢ok yaklasabilecek, genel kabul gormiis ve diger sektorlerde
yaygin olarak kullanilan bes yontem, calismaya konu olarak segilmistir. Bu
yontemler sirasi ile Rapid Upper Limb Assesment (REBA), Ovako Working Posture
Analyzing System (OWAS), Quick Exposure Check (QEC), Plan for Identifiering av
Belastnings (PLIBEL), Manual Tasks Risk Assessment Tool (MANTRA)

yontemleridir.

3.1. REBA

Postiiral analiz, is aktivitelerini degerlendirmek igin gili¢lii bir tekniktir. Tam
ergonomik bir isyeri degerlendirmesinde, kaydedilmis postiir (ler) ile iliskili kas-
iskelet hasari riski, degisimin uygulanmasi i¢in 6nemli bir faktor olabilir, bu nedenle
ise duyarli saha tekniklerinin kullanilabilirligi, ergonomi uygulayicilari i¢in dnemli

bir yardimcidir [13].

Postiirel analiz  araglarinin  spektrumunda, saglik hizmetlerinde bulunan
ongoriilemeyen calisma duruslarinin tiirtine (6rn. Canli yiik tagima) ve diger hizmet
endistrilerine duyarlilik olarak algilanan bir durum, asagidaki postiiral analiz
aracinin gelistirilmesine yol agmistir. : Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi, REBA

[13].
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Gecgmisten glinlimiize birgok arastirmaya konu edilen bu yontem, son yillarda da
yiizlerce arastirma ve risk degerlendirmede de segilen bir metot olarak kullanilmistir.
Ornegin; Ormancilik faaliyetlerini konu alan bir calismada, 6zellikle kiitiik hasadi,
geleneksel olarak en zor fiziksel is tiirlerinden biri olarak kabul edildiginden ve farkli
Ozelliklere sahip oldugundan bahsedilmistir. REBA yontemi is sahalarim
karsilastirarak, degisken dis kosullar altinda hasat sirasinda farkli is konumlariyla
iliskilendirilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin risk faktorlerini incelemeyi

hedeflemistir [14].

3.1.1. Hedefler

REBA'nin hedefleri asagidaki sekildedir ;
Farkli gorevlerde kas iskelet risklerine duyarli bir postural analiz sistemi gelistirmek.
a. Bedeni, hareket diizlemlerine referansla, tek tek kodlanacak boliimlere
ayirmak.
b. Statik, dinamik, hizli degisen veya dengesiz duruslarin neden oldugu
kas aktivitesi i¢in bir skorlama sistemi saglamak.
c. Aciliyete gore bir eylem seviyesi vermek.

d. Minimum ekipman gereksinimi - kalem ve kagit yontemi [15].

3.1.2. Gelistirme

Baglangictaki viicut parcalarinin  kodlarmi belirlemek i¢in yiikteki, hareket
mesafesindeki ve yiikseklikteki degisimler basit gorevler ile analiz edilmistir. Veriler,
NIOSH , algilanan effor oran1 , OWAS, RULA ve QEC gibi teknikler kullanilarak
toplanmistir. 3 ergonomist / fizyoterapist bagimsiz olarak 144 postiir
kombinasyonunu kodlamis ve daha sonra eslik eden risk ve aksiyon seviyeleri ile
birlikte, REBA skorunu (1-15) iiretmek icin yiik, kavrama ve aktivite puanlarinin

duyarlilik kavramlarini bir araya getirmislerdir [15].

Bunun yani sira, saglik, iiretim ve elektrik endiistrilerinden 600'den fazla Grnegin
toplanmast ve tek tek kodlanmasini i¢in 14 profesyonel ile (meslek terapisti,

fizyoterapist, hemsire ve ergonomist) iki ¢alistay diizenlenmistir. Bu oturumlardan
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elde edilen sonuglar REBA'y1 daha da gelistirmek ve viicut pargasi kodlamasinin

gozlemciler aras1 giivenilirlik analizine baslamak i¢in kullanilmistir [15].

3.1.3. Eylem puanlarini belirleme

Grup A, govde, boyun ve bacaklar i¢in toplam 60 durus kombinasyonuna sahiptir.
Bu, yiik / kuvvet puaninin eklendigi dokuz olas1 puana distiriiliir. B grubu, bilekler
ve alt ve lst kollar i¢in toplam 36 postiir kombinasyonuna sahiptir ve bir Kavrama
skorunun eklendigi dokuz olasi puana indirger. A ve B skorlar1 toplam 144 olasi
kombinasyon saglamak i¢in Grup C'de birlestirilmistir ve son olarak REBA skorunu

vermek i¢in bir aktivite puani eklenmistir [15].

Tablo 3.1.Grup A

GRUP A
SIRT BOYUN
1 2 3
BACAKLAR | 1 3 1 3 1 3
1 1 3 1 3 3 3 6
2 3 3 6
3
4 3
5
Tablo 3.2. Yiik / Kuvvet
YUK / KUVVET
0 1 2] 3
<5kg 5-10 kg . Anivehizliartan gii¢ |

kullanimi1
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Tablo 3.3. Grup B

GRUP B
ALT KOL
1 2

UST KOL BILEK 2 3 1 2 3

1 2 2 1 2 3

2 2 3 2 3 4

3 4 4

4 4

5

6 0 0

Tablo 3.4. Kavrama
KAVRAMA
0 1 3
Iyi ORTA KABUL

EDILEMEZ

Grup A REBA metodunda bacak, boyun ve gévde puanlarindan bir tane puan elde

etmek icin kullanilan bir tablodur. Grup A kullanilarak elde edilen puanin {izerine

yiikk/kuvvet puant dogrudan eklemesi yapilarak puan A’ya ulasilir. Bu yontemle ayni

sekilde bilek, 6n kol ve lst kol puanlarindan tek bir puan elde etmek i¢cin Grup B

kullanilmaktadir. Eger viicudun sag ve sol kisimlar1 farkli riskler tagimaktaysa, bu

islem iki taraf i¢in de uygulanmalidir. Puan B’yi elde etmek i¢in ise, bulunan bu

puana kavrama puani eklemesi yapilmalidir. Puan A ve puan B, Grup C’de

birlestirildiginde puan C elde edilmektedir.
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Tablo 3.5. Grup C

GRUP C
B GRUBU PUANI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 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 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tablo 3.6. REBA Eylem Seviyeleri
REBA EYLEM SEVIYELERI
EYLEM SEVIYESI REBA PUANI RISK SEVIYESI EYLEM
0 1 Onemsiz Gerekli Degil
1 2-3 Diisiik Gerekebilir

Grup C ile elde edilen REBA puanina karsilik gelen eylem seviyelerine gore

yapilacak eylemler ve bu yontemlerin aciliyeti belirlenmis olur.

3.2. OWAS Metodu

OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) metodu, is yerinde ¢alisan
insanlarin kas-iskelet sistemindeki yiiklenmeyi ve bu sistemden kaynaklanan uygun

olmayan duruslari tespit etmeye calisan gézleme dayal1 bir ¢alisma durusu analizidir.
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OWAS metodu, is etiit¢iilerinin hizmetine sunulmus bir analiz ydntemi olarak
tasarlanmis olup her bir durusta meydana gelen zamanlara dayali bir is 6rneklemesi
aracidir. Aynm1 zamanda agir sanayide calisanlar1 is esnasinda fotograflayarak
sematize edilmistir. Belirlenen ¢alisma duruslart standart hale getirilmis ve “OWAS

Calisma Duruslar1” seklinde endiistriye entegre edilmistir.

OWAS metodu ile uygun olmayan pozisyonlarin ve faaliyetlerin belirlenmesi,
harcanan giice gore farklilik gosteren isgiicii sistemlerinin kiyaslanmasi ve en verimli
is uygulamalarinin saptanmasi degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda, ¢alisma ortaminin
optimizasyon, konfor ve mesleki saglik yonleri ile incelenmesine ve insan makina

ara kesitinin sistematik bir sekilde incelenmesine olanak yaratir [1].

Bu yontem ile c¢aligma duruslari kategorize edilir ve ¢alisan agisindan uygun
bulunmayan unsurlarin bertaraf edilmesi amaci ile tasarima ydnelik sistematik
calismalar yapilir. Bu sistemde, analist gozlemler kullanilarak bacaklar, kollar, sirt ve
yiikiin 4 dijital kod kullanarak kayit altina alir. Kaydedilen biitiin duruslar i¢in
kalman siire ve o durusun yasanma siklig1 incelenir [1]. Inceleme sonucu elde edilen
duruslar video kayit cihazlart yardimi ile de kayit altina alinabilirler. Boyle bir
durumda videodaki gorseller belirli zaman araliklarinda durdurularak durus

incelemesi yapilabilir [2].

Yontem ilk kullanildigi zamanlardan bugiine pek cok arastirma ve calismada
uygulanmistir. Ozellikle son yillar incelendiginde, farkli sektérlerde uygulandig
goriilmiistir. Ornek olarak ormancilik faaliyetlerini konu alan bir ¢alisma
incelendiginde, faaliyet esnasinda kiitiik agma, savrulma ve yiikkleme asamalar
OWAS metodu ile analiz edilmis i1s sahalar1 karsilastirilmis ve hasat esnasinda
degisen dis kosullar altinda meydana gelebilecek kas iskelet sistemi rahatsizliklar
risk faktorleri incelenmistir. Bu yontem disinda REBA yonteminin de kullanildig:
caligmada iki yontemde anlamli sonucglar vermis ve sonug olarak yapilan is icin
ergonomik el aletleri gelistirilmesinin ormancilik is¢ilerinde kas iskelet sistemi

bozukluklarinin 6nlenmesinde etkili olacag1 goriilmiistiir. [14]
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3.2.1. OWAS metodunun uygulama basamaklari

a. Izleme ve gdzlem neticesinde elde edilen veriler istenen sekilde kodlanur.

b. Bu kodlamalar zorlanma ve yiiklenme seviyelerine gore “Tehlike
Kategorileri’’ olarak siniflandirilir.

C. Zorlanma ve yiiklenme neticesinde ortaya ¢ikan uygunsuz durus bigimleri
belirlenir ve bu duruslara sebep olan etmenler bertaraf edilecek sekilde

tyilestirme ve gelistirme ¢aligmalar: yiiriitiliir [3].

3.2.2. OWAS metodunda kodlama

OWAS yontemi viicudu dort ana boliimde ele alir bu boliimler; sirt durusu, kol
durusu, bacak durusu, bas durusu. Asagidaki tablolarda her bir boliim igin ayri
ayrt durus big¢imlerine gore kod numaralari verilmistir. Calisanin is sirasinda

kaldirdig1 agirlik veya harcanan gii¢ de kodlama yapilirken kullanilir [3].

Tablo 3.7. Sirt Durusu Ve flgili Kod Numaralari
Diiz 1
T 2

Tablo 3.8. Kol Durusu Ve Ilgili Kod Numaralar

Her iki kol omuz seviyesinin altinda 1

Bir kol omuz seviyesinin iistiinde 2

Tablo 3.9. Bas Durusu Ve Ilgili Kod Numaralar1
Serbest 1

One egilmis 2
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Tablo 3.10. Bacak Durusu Ve Tlgili Kod Numaralari

Oturma 1
Dik olarak iki bacak iizerinde ayakta durma 2
D1k d da b b d

D1k d da, bir b b d

D 0 d |

Tablo 3.11. Kaldirilan Agirlik Kodlart
Kaldirilan Agirhik Kod
10 kg’1n altinda 1

20 kg’dan fazla 3

3.2.3. Kodlama sirasi

OWAS yonteminde viicudun boliimleri asagidaki tabloda gosterildigi sekilde yapilir,
daha kapsamli bir degerlendirme yapilacaksa, bu durus kodlarina ek olarak bas

durusu kodlamasi da ilave edilebilir [3].

Tablo 3.12. OWAS Kodlama Yapist
SIRT DURUSU KOL DURUSU AGIRLIK VE BACAK

GUC ISTRAFI DURUSU

3.2.4. OWAS yonteminde tehlike seviyeleri

Gozlemlenen duruslar OWAS yonteminde belirlenmis kodlara gore tehlike
kategorilerine ayrilir. Bu ayirim alanda uzman kisilerin i gorenlerin durus
sekillerinin kas-iskelet sisteminde olusabilecek ve saglik problemlerini beraberinde
getirebilecek duruslar iizerinde yaptiklart bilimsel tahmin ve c¢aligmalar
icermektedir. Biitiin duruslar incelendiginde, daha ©nceden belirtilen kodlama

sistematigi tizerinden kategorize edilir. Bu tehlike kategorizasyonu su sekildedir [3].



19

a. Kategori 1 - C1 : Normal durus, ergonomik diizenleme gerekmez.

b. Kategori 2 - C2 : Zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yakin bir
gelecekte yapilmalidir.

c. Kategori 3 — C3 : Yiiklenme ve zorlanma fazla, ergonomik diizenleme
miimkiin ldugunca erken yapilmalidir.

d. Kategori 4 — C4 : Yiklenme ve zorlanma ¢ok fazla, ergonomik

diizenleme hemen yapilmalidir.

3.3. Hizh Maruziyet Degerlendirme (QEC)

Risk faktdrlerine maruziyetin degerlendirilmesi adina giincel teknikler IKISR 'lerle
iligkilidirler, bunlar kendi kendini 6l¢me raporlari, gézlemsel yontemler ve dogrudan
Olciim metotlaridir. Bu yontemlerin maruziyet i¢in yararli olmasina ragmen
degerlendirme de, smirli yonleri de da tespit edilerek, or. is sagliglr ve giivenligi
(ISG) uygulayicilar: ihtiyaglar ve calisanlarm katilimi nadiren dikkate alinmustir.
Maruz kalma degerlendirme araglari, isyerinde kullanilan uygulayicilara gereksinim
duymaktadir. QEC IKISR’ler igin maruz kalmayr degerlendirmek ve ISG
uygulayicilar tarafindan kullanilmak {izere tasarlanmistir ve isyerinde ergonomik
girisimlere temel olusturur. Bunun devaminda ise herhangi bir uygulamanin
verimliligini analiz etmek i¢in kullanilmalidir [16]. Baz1 kaynaklara gore; bu arag,

riskten ziyade, maruz kalmay1 degerlendirmek i¢in bir ara¢ gorevi gérmektedir [17].

Yontem bedensel ve psikolojik analizlerin yapildig: bir cok ¢alismada uygulanmustir.
Calisan sagligimi biitiinsel ele almasi nedeni ile endiistrinin her alaninda yaygin
olarak tercih edildigine rastlanilmistir. Ornek bir calisma da biiyiik bir otomobil
endiistrisinden yiiz yirmi is¢i, iki gruba (seri ve hiicrelere) bdliinmiis, biyomekanik
maruz kalma analizi ve davranislari, fiziksel, biligsel ve zihinsel saghig
degerlendirmek i¢in anketler araciligiyla dongili siireleri ve mola siireleri igin
olgiilmiistiir. Uretim diizeninin tiirli, hatlarda veya hiicrelerde, iiretim yapan
firmalarda is diizenlemek i¢in belirleyici bir faktér oldugu ve ayrica iscilerin calisma
molalarini ve mikro kirilma siirelerini de etkiledigi tizerinde durulmustur. Bu 6rnek

caligmanin, seri ve hiicre montaj yerlesimi yapilandirmalarinda dinlenme molalarinin
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hafifletilmesinin yani sira, planin c¢alisanlarin sagligi {izerindeki etkisinin de
arastirtlmasii kapsamakta oldugu goriilmiistir. QEC yontemi ise bu ¢alismaya
iscilerin degerlendirmesini ve algilarim1 kullanarak, bedensel asir1 yiiklenmeleri
acisindan viicudun farkli bolgeleri (omurga, el bilegi, el ve boyun) iizerinde durmak
ve diger mesleki risk faktorleri ortaya ¢ikartmak, titresim, araba kullanma, ¢alisma

hiz1 ve stres gibi etkenleri tespit etmek amaci ile uygulanmustir.

3.3.1. Gozlemci tarafindan maruz kalma degerlendirmesi

Gozlemci tarafindan yapilacak olan maruziyet degerlendirmesinde geri doniis, geri
hareket, omuz/kol durusu, omuz/kol hareketi, bilek/el hareketi ve pozlamasi ve
boyun durusunun incelenmesi gerekmektedir. Asagida bu durumlar kisaca

aciklanmustir.

3.3.1.1. Geri durus

Govde fleksiyonu gecici lokal kas yorgunlugu ve bel agrisi ile alakalidir. Bunlara
ilave olarak, Manuel kullanim sirasinda omurganin lateral biikiilmesi veya eksenel

biikiilmesi, bel agris1 riskini de artirabilir.

20°'den daha az olan fleksiyon, uzun siireli ¢alismalarda isciler icin bel agris1 ile
iliskilendirilmemistir. 21°-45° aras1 veya >45° fleksiyonlu veya >20°"in biikiilmesi /
yana dogru biikiilmesi ile ortaya ¢ikan hafif “vakalar i¢in® hafif “calisma bozuklugu
vakalart bildirilmistir. Bununla birlikte, 21°-45°aras1t bir pozisyon araligi,
gbzlemcilerin gozlemlerde dogru olarak yargilamasi i¢in ¢ok dar bulunmustur. Bu
nedenle, diger degerlendirme araglarinda kullanildig gibi, QEC durus kategorileri 0—
20°, 21°-60° ve >60° olarak tanimlanmistir [16].

Geriye doniik maruz kalma diizeyleri i¢in uygun ayrimci terminoloji hakkinda
kullanic1 geribildirimlerine dayali olarak, bu kategorileri tanimlamak i¢in 3 uygun

tanimlayici terim segildi: "neredeyse notr ", "orta derecede biikiilmiis veya donmiig"

ve "asir1 derecede biikiilmiis veya donmiis" seklindedir [16].
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3.3.1.2. Geri hareket

Manuel kullanim gorevlerini yerine getirirken, artmis bel agris1 riski artmig sirt
hareketi sikligi ile iligkilidir. Manuel kullanim digindaki gorevler i¢in, 6zellikle uzun
caligma siireleriyle birlestirildiginde, statik postiirel yiiklemenin bel agrisi igin bir

risk faktorii oldugu ifade edilmistir [16].

OSHA ergonomi standardi (2000), geri hareket frekansini iki poz seviyesine
ayirmistir: dakika bagina 5 kattan daha az veya daha fazla seklinde. QEC'in
duyarhiligmmi artirmak i¢in, geri hareketi degerlendirmek i¢in ¢ kategori
tanimlanmustir: Dakikada 1-5, 6-10 ve 410 kez seklinde. Kullanici denemeleri,
gozlemcilerin kategori sinirlarina  yakin frekanslar1 ayirt etmede zorluklar
yasadiklarin1 yansitmaktadir. Bu nedenle, “sozel protokol” ¢aligmasina dayanarak, ti¢
frekans seviyesini kategorize etmek i¢in medyan kullanilmistir. Karsilik gelen
tanimlayict terimler bu kategorileri tanimlamak icin se¢ilmistir, yani "nadiren"
(yaklasik 3 kez / dakika veya daha az), "siklikla" (yaklasik 8 kez), "¢ok sik" (yaklasik
12 kere / dakika veya daha fazla). Manuel kullanim disindaki gorevler igin,
degerlendirme statik postiirel yiikiin varligina veya yokluguna bagl olarak iki

kategoriye ayrilmistir [16].

3.3.1.3. Omuz / kol durusu

Ozellikle omuz yiiksekliginde veya iistiinde, yiiksek iist kollarla galismak, omuz
kaslar1 {izerindeki yiikiin daha yiiksek bir yiikseklik ile arttigindan omuz IKiSR‘leri
icin bir risk faktorii olarak kabul edilir. Tekrarlanan is veya 60°'den biiyiik kolun
stirekli fleksiyonu omuz bozukluklar ile iliskilidir. Kol postiiriinii degerlendirirken,
omuz ile alt ve {iist arasinda 90°'den biiylik bir 6l¢ii acist ve iist kol arasinda

farklilasma yapildi [16].

QEC'deki omuz / kol postiirliniin degerlendirilmesinde ii¢ farkli maruziyet seviyesi
secilmigtir, yani bel yiliksekliginde / altinda, gogiis yliksekliginde, omuz
yiiksekliginin tizerinde seklindedir [16].
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3.3.1.4. Omuz / kol hareketi

Son derece tekrarlayan omuz / kol hareketi omuz tendon bozukluklar: riskini artirir.
Bununla birlikte, omuz hareket frekanslarinin dakikada 2.5'den biiyiik olmas1 IKISR
"lerle iligkili oldugu ifade edilmistir [16].

Risk seviyesinin Oonemli Olglide arttigt frekans hakkinda daha fazla data rapor
edilmemistir. Sonu¢ olarak, QEC'te maruziyet degerlendirmesi, uygulayicilarin
belirli bir siire i¢indeki hareketlerin sayis1 yerine, kolun hareket riintiisii hakkindaki
algilarina dayanmaktadir. Bu yaklagim diger arastirmacilar tarafindan kabul
gormiistiir. Artan maruz kalma seviyesini, nadiren, siklikla ve ¢ok siklikla kategorize
etmek i¢in ii¢ tanimlayici terim kullanilmistir. Soru, sadece tekrarlayan, dongiisel
eylemler degil, omuz / kolun siirekli hareketini kapsayacak sekilde revize edilmistir

[16].

3.3.1.5. Bilek / el pozlama

Tuhaf el bilegi / el postiirliniin, 6zellikle de kuvvet, tekrarlama ve siire gibi diger
faktorlerle birlikte, el bilegi bozukluklarinin gelisimi igin bir risk faktorii oldugunu

gosteren gii¢lii kanitlar vardir.

El bilegi problemlerinin yayginligi, el bilegi nétrden sapma / biikiilme / uzatma ile
gerceklestirilen gorevler igin artar. Notral el bilegi postiiriiniin tanimi, ¢alismalar
arasinda degismistir: fleksiyon / ekstansiyonun 25°'inden az ve ulnar deviasyonun
10°'1, fleksiyon / ekstansiyon i¢in 45°'den az, radial deviasyon i¢in 15° ve ulnar i¢in
20° sapma ve 'iyl' ve 'kotl' bilek durusu arasindaki sinir agist 20°olarak ifade

edilmistir [16].

QEC'te, tiim el bilegi duruslarinin degerlendirilmesi i¢in 15° kritik bir ac1 se¢ilmistir.
“Sozel protokol” calismasinin sonuglari, gozlemcilerin bu ac¢inin {istiinde veya
altinda bilek duruslart arasinda ayrim yapmada zorlandiklarim1i ve maruziyet

diizeylerinin belirli bir acisal degerin tahmini ile degerlendirilmemesi gerektigine
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karar vermistir. Diger arastirmacilar, is yerinde bilek agisini ¢ok hassas bir sekilde
tahmin etmenin miimkiin olmadig1 konusunda goriis birligine sahiptir. Bu sebeple, iki
dilsel tanimlayici “neredeyse diiz bir bilek” veya “sapmis veya biikiilmiis bir bilekle”
burada kullanilmistir. Bu terimler, bilek durusundaki kritik farkliliklar1 ayirt etmek
icin yeterince duyarliydi [16].

3.3.1.6. Bilek / el hareketi

Tekrarlama, 6zellikle gii¢ ve postiir gibi diger faktorlerle kombinasyon halinde karpal
tiinel sendromu ve tekrarlayan zorlanma travmasi igin bir risk faktorii olarak ifade
edilmektedir. ‘Son derece tekrarlanan 'gorevler, 30 saniyeden daha kisa bir ¢aligma
dongiisii siiresine sahip olan veya dongii siiresinin% 50'sinden daha fazlasi igin
benzer bir hareket diizeni olustugunda hortum olarak ifade edilmistir. Diisiik el
bilegi maruziyetinin, dakikada 10 defaya kadar olan hareket oranlarimi igerdigini
ifade etmistir. Ciriello ve arkadaslari, Artan kas-iskelet semptomlarini, el bilegi / el

hareketinin yiikselen oranlari ile bulmustur [16].

3.3.1.7. Boyun durusu

Boyuna boyun durusunun uzun siire tutulduguna dair giiclii kanitlar boyun veya
boyun / omuz problemleri i¢in bir risk faktoriidiir. Bas / boyun 30°'den fazla egmek,
boyun ekstansorlerindeki yorgunluk oranini biiylik oranda arttirmistir. Fakat,
yaklasik 15°1ik bir acida, 6 saat calistiktan sonra bile EMG'de ya da 06znel
sikayetlerde sadece minimal degisiklikler ifade edilmistir. Buna zit olarak, 15°
fleksiyonda boyun ile uzun siireler gecirmenin anlamli oranda boyun ve boyun /

omuz bozukluklari ile alakali oldugu ifade edilmistir [16].

Kullanic1 denemeleri gozlemcilerin gozlem yoluyla sadece belirli bir boyun agisim
belirlemelerinin zor oldugunu ifade etmistir. Katilimcilar agisal degerlerden ziyade
'biikiilmiis veya asir1 derecede biikiilmiis' gibi tanimlayici terimleri kullanmay1 uygun

bulmuslar ve QEC'te iki seviye arasinda yapilan arastirmalarda kullanilmistir [16].
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3.3.2. Isciden toplanan maruz kalma degerlendirme verileri

3.3.2.1. Maksimum agirhk

Agrr yiikleri veya yiiksek kuvvet uygulamalarini incelemek IKISR 'ler igin &zellikle
bel, omuz / kol ve el biledi icin risk faktorleridir. bel agrisi, degisken agirliktaki
yiikleri, mesela, 5kg, giinde en az 10 kg, giinde iki kez 20 kg. NIOSH Kaldirma
Denkleminde tanimlanan optimal kosullar altinda maksimum kaldirma agirligi, 20 ile
23 kg arasindadir. Bu nedenle, yiikiin ‘aydinlik’ veya ‘agir’ olup olmadig1 ve maruz
kalma seviyesinin minimum diizeyde olmasini1 saglamak icin gereken fiziksel giic
seviyesinin belirsizligi vardir. Yik agirligini siniflandirmak igin farkli araliklar
Onerilmistir [16].

a. 0-2Kkg, 2-10 kg, >10 kg

b. 1-5Kkg, 6-15 kg, 16-45 kg, >45 kg

c. <10 kg, 10-20 kg, >20 kg

QEC'de, bu faktoriin duyarliligini arttirmak i¢in dort seviye, yani 151k [5 kg veya
daha az], orta [6—10 kg], agir [11-20 kg], ¢ok agir [>20 kg] secilmistir.

2. asamada ise, soru terminolojisi, Ozellikle is¢i tarafindan yiiklenen agirliga
deginilerek agikliga kavusturulmustur. Buna ilaveten, c¢alisanin cevabinin, is¢inin
degerlendirmesini tamamlamak icin kullanilabilmesine ragmen, gercek agirliktan

degil yiik algilarina dayandirilmasi gerektigi tizerinde durulmustur [16].

3.3.2.2. Gorev siiresi

Gérev siiresi, sirt, omuz / kol, el / bilek ve boyun IKISR 'leri igin bir risk faktoriidiir.
OSHA ergonomi standard: (2000), diger risk faktorleri ile birlikte bulundugunda
kritik olarak "is giinii basina 2 saatten fazla" saat tanimlamistir. Glinlilk maruz kalma
siiresi 4 saati gectiginde, ozellikle oturmus gorevler icin sirt ve omuz / boyunda
IKISR oranlar1 artar. Calisma siiresi bakimmdan QEC'te ii¢ seviyeli maruziyet

tanimlanmaistir, yani 2 saatten az, 2—4 saat, 4 saatten fazla seklindedir [16].
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3.3.2.3. El kuvvetleri

Calisma gorevleri sirasinda kuvvetli elle yapilan egzersizler, iist ekstremite
bozukluklarinin artmis riski ile alakalidir. Kuvvetli kavrayis gerektiren meslekler,
yiiksek karpal tiinel sendromu (KTS) insidanst ile alakalidir. El kuvveti i¢in farkli

kritik seviyeler onerilmistir [16].

a. >3kg ortalama el kuvvetine sahip islerde KTS semptomlarinda 6nemli
artislar bulundu

b. El yiiksek kuvvetli ’isler, ortalama el kuvveti >4 kg olan ve* diisiik
kuvvetli ’islerde <lkg'li olanlar olarak tanimland1

c. Yiksek el kuvveti 4,5 kg olarak tanimland1

QEC'de bir el tarafindan uygulanan azami kuvvet, yani (1 kg'dan az), orta (1-4 kg),
yilksek (4 kg'dan fazla) i¢in {i¢ maruziyet seviyesi tespit edilmistir. Kullanici
denemeleri, bu seviyelerin tatminkar oldugunu fakat uygulamada aktarilan gercek
yiikiin, el ile uygulanan kuvvetten farkli olabilecegini gosterdi. Bundan otiird,
calisanin ilgili ¢abaya iligkin algisin1 kaydetmek gereklidir. Kuvvet seviyelerinin
Olciilmesi, bir miidahaleyi bilgilendirmek i¢in kullanilabilir, fakat sadece calisanin
algilarin1 tamamlamak i¢in kullanilabilir. 2. Asamada, soru terminolojisi ‘tek veya

cift elli’ kaldirilarak agikliga kavusturuldu [16].

3.3.2.4. Gorevin gorsel talebi

Gorsel talep seviyesi, boyun fleksiyon agisin1 6nemli 6l¢tlide etkiler ve boyun durusu,

boyun hastaliklari ile giiclii bir sekilde alakalidir [16].

Boyun durus agilarini degerlendirmek zor olabilir. Bununla beraber, gérevin gorsel
talebinin yiiksek olmasi durumunda isciye sormak daha kolaydir. ki seviyede
maruziyet, yani ylksek (bazi ince detaylar1 gérmesi gerekir) ve diisiik (neredeyse

ince ayrintilar1 gérmeye gerek yoktur) seklinde ifade edilmistir [16].
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3.3.2.5. Titresim

Tim viicut titresimine maruz kalma bel agris1 ile alakalidir ve el / el bilegi
titresimine maruz kalma CTS ve el-kol titresim sendromu ile alakalidir. Titresimi
daha kapsamli ve detayli olarak 6lgmek i¢in uzman ekipmana ihtiya¢ vardir. Bu
sebeple, QEC 'te benimsenen pratik yaklasim, ¢alisanlardan titresime maruz kalma
siirelerini tahmin etmelerini istemektir (yani, 1, 1-4'ten az, giinde 4 saatten daha az).
Daha fazla kanitin bir sonucu olarak, tiim viicut titresimi (iste siirlis sirasinda) ve el /

kol titresimi (el aletlerini kullanirken) i¢in ayr1 sorular sorulmustur [16].

3.3.2.6. ise ayak uydurmak zorlugu

Zaman baskis1 ve makine tempolu isler, is tatminsizligi, yorgunluk ve zihinsel /
bedensel saglik ile alakalidir. QEC'te, iscilere islerine ayak uydurmanin ne kadar
siklikta zorlandiklarindan, ii¢ poz kategorisi kullanarak, bazen de sik sik sorulur. Bu
faktor icin daha fazla detayin kaydedilmesine izin vermek icin form diizeni

gelistirildi [16].

3.3.2.7. Stres

Stresin, IKISR 'lerin gelistirilmesinde ve 0Oznel algilarm diger davramigsal ve
performans ol¢iimlerinin gosterebilecegi sonuglardan daha 6nemli bir faktor oldugu
tespit edilmistir. Stres siirecinde, bireyin bilis ve potansiyel bir risk faktoriiniin 6znel

degerlendirmesi ¢ok 6nemli olarak kabul edilir [16].

Stresin genel islerinde algilanmasi ve terminoloji yeni kategorilere, yani stresli, hafif
stresli, orta derecede stresli, ¢cok stresli olmayanlara gore agikliga kavusturulmustur.
Ayrica, is¢inin isin bu yonli hakkinda daha fazla bilgi istenebilir ve daha fazla
detayin kaydedilebilmesi i¢in form diizeni gelistirildi [16].
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3.3.3. Maruz kalma puanlama sistemi

Bilimsel literatiir, IKISR 'lerin kombinasyon halinde calisan risk faktdrlerinin bir
sonucu olarak gelistigini ve genel etkinin ayri etkilerin toplamindan daha biiyiik
oldugunu gostermektedir, 6rnegin [16].
a. El / bilek semptomlarinda yiiksek seviyelerde kuvvet ve yliksek
tekrarlama kombinasyonlari
b. Postiir kombinasyonlari, kaldirma siklig1 ve bel agris1 'na yiik; boyun
ve list ekstremite bozukluklarinin gelisiminde fiziksel ve psikososyal

faktorlerin kombinasyonlari

Tablo 3.13. Poz Seviyeleri

Poz Faktorii

Diisiik Orta
Sirt (hareketsiz) 8-14 16-22
Sirt (Hareketli) 10-20 22-30
Omuz/Kol 10-20 22-30
El/Bilek 10-20 22-30
Boyun 4-6 8-10
Tasit Kullanma 1 4
Titresim 1 4
Is Temposu 1 4
Stres 1 4

Bu sebeple, farkl: risk faktorlerinin neredeyse her zaman isyerinde etkilesime girdigi
icin bagimsiz olarak degerlendirilmemesi gerektigi kabul edilmektedir. Bu sonuglara
ragmen, farkli risk faktdrlerine maruz kalmanin IKiSR 'ye olan katkisi ile nasil
birlestirilecegini ve agirliklandirildigini tam olarak tanimlamak icin hala yeterli veri
yoktur. Bu nedenle, QEC puanlama sistemi, farkli maruziyet seviyelerine izin veren
pratik bir uzlasma olarak gelistirilmistir. Uygulayicilar ve uzmanlar, yalnizca
eklemeye dayali basit bir puanlama sisteminin (gorsel ve matematiksel) gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Hesaplamalar1 basitlestirmek i¢in sayilar kullanilmigtir.
Daha biiylik artislarin  kullanilmasi, miidahale oncesi / sonrast sonuglar

karsilastinirken skorun duyarlili@ini arttirmasi beklendi. Her wviicut alani ig¢in
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midahale i¢in Oncelikleri belirten toplam puanin hesaplanmasi ic¢in bir matris

gelistirilmistir [16].

3.4. PLIBEL

PLIBEL yontemi, garip is duruslari, is hareketleri, araglarin tasarimi ve isyerinin
belirli viicut bolgeleri ile ilgili sorular1 birbirine baglayan bir kontrol listesi
yontemidir. Ayrica, herhangi bir stresli ¢evresel veya organizasyonel kosul
belirtilmelidir. Genel olarak PLIBEL yontemi, isyerinde ergonomik kosullarin
degerlendirilmesi i¢in standart ve pratik bir degerlendirme aract olarak tasarlanmistir.
PLIBEL, kas iskelet stres faktorlerinin tanimlanmasi i¢in zararli etkilere sahip

olabilecek bir yontemin bu ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde tasarlanmasidir [18].

PLIBEL yontemi 1986 yilinda hazirlanmis ve sonrasinda giiniimiize gelene kadar
cesitli aragtirmalar sonucu gelisip giincellenmistir. Temelinde degisiklikler

yapilmayan yonteme ilave gelisimler uygulanmaistir.

PLIBEL uygulamasinin basamaklarina gegmeden dnce, uygulama yapilacak kisi ile
gorisiiliip, yapilan is gozlem yolu ile incelenmelidir. Gozlemlenecek is belirlenirken,
calisan kisinin zorlandigin1 diislindiigli, gozlemci analizlerine gore kas iskelet
sistemine en yiiksek baski uygulandigini diisiindiigii gorev veya is siliresince ¢alisanin
en fazla zamani gecirdigi durusa odaklanmak gerekmektedir. Bu sebeple ¢alisanlarin
Ek-2°de bulunan PLIBEL formundan birden fazla doldurulmasi gereken durumlar
olabilir. Eger bir gorev isi yapan kisi tarafindan kendine 6zgii bir bigimde ve normal

yontemin disinda bir durus ile yapiyorsa, bu durumun kaydi tutulmaldir.

Ergonomik durus acisindan bir sakinca tespit edildiginde, form da bulunan tehlike ile
alakal1 alan isaretlenmeli ve yanimna not tutulmalidir. Isaretlenen alanlar Snem sirasi
gozetilerek diizenlenir. Zaman ve cevresel etkenler veya is yeri ortami gibi etkenler

sonrasinda dikkate alinarak diizenleme yapilabilir.
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PLIBEL, ¢ogunlukla viicudun bir kismz icin IKISR meydana getiren riskli faktorlerin
tespit edilmesinde kullanilirken, sadece degerlendirmeye alinacak viicut boliimii ile
alakal1 sorular yanitlanmalidir. Fakat genis bir degerlendirme yapilacak ise listenin
tamami doldurulmali ve sonu¢ raporunda viicudun bir veya daha fazla bolgesine

atifta bulunulmalidir.

Pek cok yazar, yaklasimin katilimci olmasini tavsiye ediyor. Bu sekilde bir
yaklagimla, analiz Oncesinde gozlemi yapan kisinin c¢alisan kisi ile alakali nelerin
onemli oldugunu anlamasina yardimci olmaktadir. Bu yaklagimin bir diger faydasi
ise, degerlendirme i¢in herhangi bir durus veya is se¢ilmesinin 6niine gecerek, en ¢ok

tehlikeye sebebiyet verebilecek ortam ve islerin se¢ilmesini kolaylastirmasidir.

Metodun uygulanmasini kolaylastirmak ve listedeki hangi maddenin hangi durumda
isaretlenmesi gerektigini anlatan bir kitap¢ik mevcut, fakat yaymlanmamistir. Hali
hazirdaki kontrol listesinin, tecriibeli ve uzman kisiler tarafindan uygulanmasi
olduk¢a basittir. Listede ki sorular, farkli tip durus ve isler i¢in kolayca

uygulanabilmesi adina, basit tutulmustur [19].

Isyerinde ergonomik riski degerlendirmek igin sayisiz yéntem vardir. Ancak, ¢ogu
yontemin dongiisel calismayr degerlendirmek i¢in kullanilmasi amaglanmamaistir. Bu
amagla gelistirilen PLIBEL yontemi, yapisi itibari ile kendisine en yakin olan
Postural Ergonomik Risk Degerlendirmesi (PERA) ile kiyaslanabilir. Her iki yontem
de kisa ve dongiisel montaj ¢aligmalarinin postural ergonomik riskini degerlendirmek
icin kullanilmaktadir. Temel ozellikleri basitlik ve standartlara uygunluktur.
Yontemlerin katma degeri, is dongiisiindeki her is gorevinin, operator i¢in yiiksek

riskli kaynaklarin tanimlanmasini kolaylastiran bir analizini saglamasidir. [20]

3.4.1. Avantajlan

PLIBEL, genis is alanlarina ve endiistriye genel olarak hitap edebilen bir analiz

yontemi oldugundan belli bir is kolu veya gorev ile simirlandirilmamistir. Viicudun
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hangi kismi isteniyorsa bu yontemle incelenebilir veya tamami degerlendirmeye

alinabilir.

Yontem kolay kullanimlidir ve 6n kontrol maksadi ile gelistirilmistir. Miifettisler ya
da alakali kisilerin uygulamasi ile bircok degerlendirmeyi yapabilecek ve sonuglar

yeterli bilgi ve rapor verebilecek yeterliliktedir.

Yonteme ayrica agirlik, 6n degerlendirmeler, siire veya diger ol¢limler ilave edilerek
sonu¢ genisletilebilir. Fakat bu listeye eklemelerin yapilmasi avantaj gibi goriinse de
sonucun kolay anlagilir ve niceliksel Olglimii isteniyorsa, daha ilave yapilmamali

veya yontem degistirilmemelidir

Bunlarin yaninda yontem, sadece kagit, kalem ve cesitli 6l¢ii aletleri ya da fotograf
makinesi kullanilarak, siradan bir gézlemci tarafindan uygulanabilir ve 6grenmesi

oldukga basittir [19].

3.4.2. Dezavantajlarn

Yontem ¢ogunlukla degerlendirmeyi amaglar ve kendini bir meslek grubu veya is
kolu ile sinirlandirmaz. Bu maksat ile tasarlanmis, belirli is bolimleri ve meslek
gruplarina odaklanmis pek ¢ok yontem vardir. Bu yontemler PLIBEL’ e gore ¢ok
daha detayli sonuclar elde edebilmektedir. Ihtiya¢ halinde PLIBEL, bu yontemleri
desteklemek maksadi ile kullanilabilir [19].

3.5. MANTRA

MANTRA yontemi Straker, Pollock, Egeskov ve Burgess-Limerick isimli
arastirmacilarin ¢alismasi sonucu 2000li yillarda {ist ekstremiteleri incelemek iizere
zorlanma indeksi (SI) yontemi temelli olarak gelistirilmis ve 2004 senesinde
yayimlanmistir. Metodun gelismesi sirasinda, ¢alismayr yapacak kisilerden
incelenecek bir gdrevin toplam siiresi ve gorevin gergeklestirildigi normal siire ile

alakali datalar1 toplamalar1 ve viicudun farkli kisimlar1 ig¢in bes gorev ozelliginin
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(¢cevrim zamani, kuvvet, hiz, zorluk, titresim) bes puanli bir dlgek vasitasi ile kismi

niceliksel olarak analiz edilmeleri amaglanmustir.

Yéntem endiistrinin pek ¢ok alaninda uygulanmaktadir. Ornek olarak bir ¢anta imalat
atolyesinde REBA, OWAS ve QEC yontemleri ile birlikte degerlendirmeye alinmis

ve ele alinan 8 6rnek durumun 6 tanesinde en iyi sonucu vermistir. [19]

Siire ve ¢evrim zamani puanlart bir araya getirilerek “tekrarlama risk faktorii”,
benzer bigimde kuvvet ve hiz puanlar1 bir araya getirilerek “caba risk faktorii”
bulunmustur. Her bir risk faktoriinlin esit agirlik ve dogrusal bir dlgekte oldugu

varsayilarak tekrarlama, ¢aba, zorluk, toplam zaman ve titresim toplanmigtir [21].

MANTRA, calisan kisinin herhangi bir giinde is yerinde bulunma siiresi ve isi
yaparken araliksiz c¢alistigi siire ele alinarak; c¢evrim zamani, kuvvet, hiz,
uygunsuzluk ve titresim etmenlerini kullanmaktadir. insan viicudunun dért bolgesi ve
yapilan isin bes 6zelligi ile ilgili datalar1 birlestirmektedir. MANTRA’da kullanilan
kriterler su sekildedir [22].

a. Toplam Zaman

b. Tekrarlama

C. Siire

d. Cevrim Zamani

e. Tekrarlama Risk Faktorii
f. Kuvvet

g. Hiz

h.

Uygunsuzluk
i. Titresim

J. Caba Risk Faktorii

3.5.1.Toplam zaman
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Herhangi bir is giiniinde ¢alisanin belirli bir gorev i¢in harcadigi toplam siireyi ifade

eden bu tanimin, bedenin her bolimii i¢in kodlamasi aymidir [23]. Birimi

saat/glindr.
Tablo 3.14. MANTRA Yo6ntemi Toplam Zaman Puanlamast
1 2 3
0-2 saat/giin 2-4 saat/giin 4-6 saat/giin 6-8 saat/giin 8-10 saat/giin
3.5.2. Tekrarlama

Tekrarlama risk faktorii i¢in birlestirilmis puan kullanilir meydana gelir. Cevrim
stiresine dikkate alinmaksizin, ara verilmeden araliksiz uzun siire gerceklestirilen
gorevlerde (>2 saat) tipki kisa siiren ama sik yapilan, dolayisi ile ayn1 doku kismina
baski hissedilmesini arttiran igler gibi risk tasir. Riskin azalmasi, isin siiresinin
azalmasi ve ¢evrim zamaninin daha uzun oldugu gorevler ile miimkiindiir. Oncelikle
gorevin siiresi ve cevrim zamani ayri1 degerlendirilir. Bir araya gelmeleri ise

tekrarlama risk faktoriinii olusturur [23]. Birimi dakika olarak ifade edilir.

Tablo 3.15. MANTRA Yo6ntemi Stire Puanlamasi

1 2 3
<10 dakika 10 dakika-30 30 dakika-1 saat 1 saat-2 saat >72 saat
dakika 1 saat
3.5.3. Siire

Siire, ise ara verilmesi veya bir baska is yapilarak kesilmesi disinda, yapilan is
gerceklesirken gorevdeki tekrarlamalarin uygulandigr zamanin normal uzunlugu

seklinde tanimlanir [23].

Tablo 3.16. MANTRA Yontemi Cevrim Zamani1 Puanlamasi

>5 dakika 1-5 dakika 30 saniye-1 10 saniye-30 <10 saniye

dakika saniye
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3.5.4. Cevrim zamanm

Cevrim zamani, herhangi bir ara verilmeden art arda yapilan islerin toplam siiresidir.
Viicudun farkli kisimlari i¢in farkli ¢evrim zamanlari olmasit miimkiindiir. Eger is
herhangi bir tekrarlama olmadan tek seferde yapiliyorsa, c¢evrim zamani kodu 1

olarak alinir [23].

3.5.5. Tekrarlama risk faktorii

Tekrarlama kodu belirli bir iste bedenin biitiin bolgeleri i¢in ayni1 alinir. Tekrarlama

toplam puanina ulagmak i¢in siire ve ¢evrim zamani kodlar1 bir araya getirilir [23].

3.5.6. Kuvvet

Kuvvet is esnasinda gosterilen en yiiksek caba gz oniine alinarak hesaplanir. Fakat
bu kuvvetin risk faktorii viicudun her boliimii icin ayr1 degerlendirileceginden dolayz,
burada 6nemli olan uygulanan mutlak kuvvet degildir. Her hangi bir kuvvet iist kollar
veya el ic¢in fazla kabul edilebilirken, alt ekstremite kas grubu i¢in normal kabul
edilebilir. Burada isi yapan bdlgenin gii¢ kabiliyetini baz almak gerekmektedir.
Kuvvet, isin siiresinden ayr1 bigimde degerlendirilip puanlanmalidir. Ayni1 bolgede
orta siddette ¢aba gerektiren bir is, uzun bir is ile ayni risk faktorii olusturacak

sekilde puanlanir. Stire ayr1 degerlendirilir [23].

3.5.7. Hiz

Is esnasindaki hareketlerin hizi, ayr1 bir risk faktoriinii olusturur. Gorev esnasinda
yapilan hareketlerin orta, yavas veya hizli yapilmasi risk seviyesini etkiller. Yavas
yapilan islerde risk seviyesi daha azdir. Bunun yaninda ani yapilan hareketler
hizlanma veya yavaglama seklinde bile olsa, yiiksek risk seviyesi meydana
getirmektedir. Degerlendirme yapilirken, gorev biitiinii ile ele alinmali ve iceriginde

bir takim hizli hareketler olsa dahi, genellikle yavas hareketleri igeriyorsa, orta hizli
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hareketler seklinde degerlendirilmelidir. Bunun yaninda, “3” kodu sadece duragan

durumdaki isler i¢in kullanilmalidir [23].

Tablo 3.17. MANTRA Y 6ntemi Hiz Puanlamasi

1 2 3
Yavas hareketler Orta hizl Az ya da hareket | Hizl ve diizglin Hizli, diizensiz
hareket yok — Statik
hareketler hareketler
durus
3.5.8.Uygunsuzluk

Uygunsuzlugun tek basina incelenmesi epey zordur. Hareketin olmasi gerekenden
dogru halinden ne derece uzaklastigi baz alinarak bir derecelendirme yapilabilir.
Gorev esnasinda bedenin egilmesi ve biikiilmesi ayni1 anda olmasi veya bilegin
uzanmak istemesiyle disa dogru yaptigi sapma hareketi gibi sapmalarin bir arada
olmasi risk orami oldukg¢a arttirmaktadir. Bu kriterde de, yapilan biitiin olarak
diisiiniilmeli ve uygunsuz kabul edilen durusun toplam zaman i¢indeki siiresi

yansitilacak bi¢cimde kod verilmelidir [23].

Tablo 3.18. MANTRA Yontemi Uygunsuzluk Puanlamasi

Tiim duruslar Sadece bir yonde | Bir yonden daha | Bir yonde hareket Birden fazla
dogala yakin | dogal durustan orta | fazla yonde orta | araliginin sonuna yonde hareket
sapma sapma yaki1 durus araliginin sonuna
yakin durus
3.5.9. Titresim

Onceki kriterlere ek olarak, viicudun titresimli ortama maruz kalmasi, dzellikle sirt,
bel ve alt ekstremite gibi bolgelerde agirlikli olmakla birlikte yaralanma riskini
yukarilara ¢ekmektedir, bunun yaninda ¢evreden kaynaklanan titresim list ektremite
rahatsizliklarina yol agmaktadir. Sonugta; alt ekstemite, sirt ve boyun kisimlari igin

tiim viicut titresiminin siddeti; omuz/kol ve bilek/el bolgeleri i¢in ¢evreden kaynakl
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titresimin derecesi baz almmalidir. Yine diger yontemlerde oldugu gibi titresim

siiresi ve derecesi yapilan isin tamamina oranli olmalidir [23].

Tablo 3.19. MANTRA Yontemi Titresim (tiim viicut veya ¢evresel) Puanlamasi
1 2 3

Yok Enaz Orta seviyede Biiyiik seviyede | Siddetli seviyede

3.5.10. Caba risk faktorii

Caba risk faktorii asagidaki tablo tizerinden kuvvet ve hiz kodlarinin birlesimi ile

elde edilir [23].

Tablo 3. 20. MANTRA Yontemi Caba Risk Faktorii Puanlamasi

Kuvvet
Hiz 1 2 3 4 5
1 1 1 2 3
2 1 2 3
3 2 3
4 2 3
5 3

Caba risk faktorii elde edildikten sonra, tekrarlama riskine ulasmak ig¢in ¢evrim

zamani ve siireyi birlestirilip en sonunda, birikimli risk faktorii bulunur [23].

Birikimli risk puani= toplam zaman + tekrarlama riski + ¢aba riski + uygunsuzluk +
titresim seklinde bulunmaktadir. Bu puan 5-25 puan aralisinda olmalidir. Ornek
olarak, bir is incelenirken, Birlestirilmis caba risk faktorii=5’e esit ise, caba ve
uygunsuzlugun toplami 8 ya da iizerinde ise, birlestirilmis birikimli risk puan 15 ya
da tlizerinde ise eylem Onceligi gerekmektedir. Bu degerler analiz maksadi ile islerin

onceliklendirilmesine yardime1 olurlar [23].



BOLUM 4. UYGULAMALAR

Bu boliimde tersanede ¢alisanlarin haberleri olmadan ¢ekilen fotograflar, sonrasinda
miisaadeleri alinarak ve yontem gereklerine gore anketler yapilarak degerlendirmeye

alinmis ve bes analiz yontemi tek tek biitiin fotograflara uygulanmistir.

4.1. Uygulama 1

Birinci uygulamada gemi insa sektoriinde sikc¢a kullanilan iskele yapiminda ¢alisan
bir ig¢i iskele malzemelerini tagimaktadir. Giiniin her saati bir yerlere lazim olan bu
ekipmani siirekli kurup- soken ekip cesitli dlgiilerdeki borular1 tasimak ve belirli
yiiksekliklerde kurmakla yiikiimliidiir. Normal mesai saatleri igerisinde siirekli egilip
kalkma ve agir yiik kaldirmaya maruz kalan ¢alisanlar; zaman zaman fazla mesaiyle
birlikte bu durumlar ile giin igerisinde daha fazla karsilasmaktadirlar. Ustelik bazi
ergonomik risk analizi metotlarin da malzeme taginirken tutma yerinin olup olmadigi
da goz onilinde bulundurulmaktadir. Herhangi bir kavramasi bulunmayan malzemeler
bu nedenle agirliklarimin  yaninda, tasmirken uygunsuz pozisyonlara da

diisebilmektedir.



Sekil 4.1. Uygulama 1

Fotografa gore REBA uygulama basamaklari agagidaki sekilde siralanmaktadir.
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Tablo 4.1. Uygulama 1 REBA Analiz Basamag: 1

GRUP A

I:mmﬂl'l-larelne‘t

GOVDE

vana dogru egilme ya da
donme hareketi

Dk Drurug: 90°

[T O - 20
Elestansipon: 0°-

Fleksiyon: 20°-60"
Bl tansipan= 20"

Flaksiyon: =60°

BOYUM

Yana dofru egilme ya da
donme hareketi

Relsiyon: 0°-20°

Fleksiyon: =207
Eistansipon: =20°

ya da otunma
durumunda

Dizlerde
Dizlerde 30°-60° =60°
BACAKLAR
fleksiyon var ise| fleksyon
yarise |
Agarkk iki bacak
dsbiinde, ylnime ¥ w

Agarkk tek bacak
tistinde, dengesiz
durumda

Tablo 4.2. Uygulama 1 REBA Analiz Basamag: 2

PUAN DURUMU

GOVDE BOYUM BACAKLAR
3 1 1
ey [ ]
Puani
ik Huwwet (T F 510kg (.. Anii we hida artan
giig boul Lanimi
PLIAN A 5
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Tablo 4.3. Uygulama 1 REBA Analiz Basamagi 3

Elstansiyan: 020

GRUPF B
DurugfHareket
iisT Kol diénimiiy ya Omuz
Saf Kol/Sol Kol da digan yiikseMilmiy | Kol desteldenmigse
KOL/OMUZLAR e j i
Flelesiyan: 0310

Flelisiyon: 30 457
Elstansiyon: =20

Flolesiyoin: 45 90

Fleesiyon: >3

ALT
KOL/DiRSEKLER

Sag Kol /%ol Kol

Flelesiyan - 607 10T

Fleksryon : < &T
Elstansiyan: 100

BiLEK

Sag Hol/Sal Kol

%]

Bilek dénmiis durumdaysa

Flefsiyan: 015"
Elstansiyan: 0.15°

Flelsiyan © »15"
Elrstansiyon: >15°

Tablo 4.4. Uygulama 1 REBA Analiz Basamagi 4

FUAN DURLMU
UST KOL/OMUZLAR [ALT KOL/DIRSEKLER|  BILEK
2 2 1
Tablo B Puam 2
awrama i W arta ™ zayif e

adiksmes

PUAN B 3

PUAN C 4
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Tablo 4.5. Uygulama 1 REBA Analiz Basamagi 5

Faalipet Puan

Eir ya dadaha fazla
wiiout bddiimi
siatilcse, Grnegin
bir dakikadan daha
uzuin ber sure
u'tima

Kma araliclarla
tedorarianan
eylemiler, Grnegin
dakiadad
kereden Tazla
tekrarlama

{yiimiime harig]

Dwruzta heh

beiiyiik

degrildilderne

neden odan

eylemiler yada

dengesiz duruglar
W

REBA PUANI HESABI
Ld

Rizsk Seviyesi Cirta.

Eylem zerekl
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Fotografa gore OWAS uygulama basamaklar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.

Tablo 4.6. Uygulama 1 OWAS Analiz Basamagi 1

SIRT

Durus

Aciklama

Calizanin sirtinin éne veya yana 20%'den az
egilmesini (bas ile kalca ve bacak arasindaki
cizginin agisi) ya da 20¥den az dénmesini
[omuzlar ile kalga arasindaki acl)ifade
etmektedir.

Egilmig

Calizanin Ust ekstremitesinin éne veya
arkaya 20¢ ya da daha fazla (bas ile kalga ve
bacaklar arasindaki cizginin agisi) egilmis
olmasini ifade etmektedir.

Danmiis

Sirn 202 ya da daha fazla dénmesi (yukanda
aciklandig gibi) veya 202 va da daha fazla
yan taraflara egilmesini ifade etmektedir.

Egilmis ve
Dénmiig

Sirtin egildigi ( ikinci durumdaki gibi) ve es
zamanl olarak déndUgl (Ocincld durumdaki
gibi ) durumu ifade etmektedir.

Y| | | e




Tablo 4.7. Uygulama 1 OWAS Analiz Basamagi 2
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alani etrafinda hareket etmektedir.

KOLLAR
Durus Aciklama
iki kolda
S:!\.r' i:{:l“E:I Her iki kolunda tamamen omuz seviyesinden —B
WE,,S asafida oldufu durumu ifade etmektedir. v
agagida
Bir kol omuz Bir kol ya da bir kolun bir b&l0mindn omuz ~
seviyesinde ya da seviyesinde ya da daha yukanda oldugu r i"l
daha yukanda durumu ifade etmektedir.
Her iki kolda omuz Her iki kolunda tamamen ya da bir * 7
seviyesinde ya da | bdlimlerinin omuz seviyesinden yukanda r
daha yukarda oldugu durumu ifade etmektedir.
Tablo 4.8. Uygulama 1 OWAS Analiz Basamagi 3
BACAKLAR
Durus Aciklama
WVicut agirhginin kalgca dzerinde
Oturma desteklendigi durumu ifade etmektedir. Bu i =
durusta ayrica bacaklar kalga hizasinin
Iki bacakta diiz Wicut agirlig iki duz bacakla
sekilde ayakta desteklenmektedir. Diz agis 150%°den [ /E
durma fazladir
Tek bacak diiz Bir bacagin diz oldugu ve vicut agirhiginin
sekilde ayakta | tamamen bu bacakla desteklendigi durumu
durma ifade etmektedir. Diz agis 1508°den fazladir.
ET;:“:::'?M'"TE Bu durusta vicut agirhg her iki bacaktadir ve
o her iki dizde 150% ya da daha kiglk bir agida r
ya da ayakta .o
egilmistir. —_—
| durma
B I bacak . e
mz::ﬂllemliimlm Bu durusta vicudun agirhigi bir bacaktadir ve -
2 da Duakta dizden egilmistir. Diz acisi 1502 ya da daha v ) )
S kiiguktar. ~
| durma
. Bu durusta kisi bir dizi ya da iki dizi Uzerinde —
Diz Cokme ) )
@ diz ckmiistir. r N !*7
Bu durusta kisi ylrimektedir ya da calisma —
Yiiriime S L i Ek'
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Tablo 4.9. Uygulama 1 OWAS Analiz Basamag1 4

Yiiklenme/Kuvvet

=10 kg Kaldinlan agirhik ya da ihtiyac duyulan kuwet 10 kg ya da daha azdir. [
Kaldinlan agirlik ya da ihtiyag duyulan kuwet 10 kg'dan fazladir ancak
= [w
>10 ke, <20ke 20 kg'dan azdir.
»20 kg Kaldinlan yiik ya da ihtiyag duyulan kuwet 20 kg'dan fazladir. I
Sirt Durus Kodu 2
Kol Durus Kodu 1
Bacak Durus Kodu 3
Yiiklenme, kuvvet kullammi 3
Kodu

Tablo 4.10. Uygulama 1 OWAS Analiz Basamag 5

OWAS
HESABI SONUC ¥

Eylem Smifi 3

Ergonomik Diizenleme
Aciklama Mimkiin Oldugunca
Erken Yapilmahdir

Fotografa gore QEC uygulama basamaklar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.



Tablo 4.11. Uygulama 1 QEC Analiz Basamag 1

arastinimal ve
yakin zamanda

degisiklik yapilmali.

st ORTA
oz Ko ORTA
Bilek/El ORTA
Boyun ORTA
Tagt Kullanma plisiK
Titresim DUSUK
is Temposu ORTA
Stres YUKSEK

QEC HESAEI

Daha fazla

Tablo 4.12. Uygulama 1 QEC Analiz Basamagi 2

yana donmils mii?

BEL
Gizlemdnin Degerlendirmesi
Girev yapdirken bel
e [en kBt durumu seginiz)
Al Hemen hemen dogal poziyonda mi? r
. D"ta:s.-.'ecsf:".eazeveyayara egilmis ya da E
yana donmils mii?
5 Azin derecede Gne veya yana efimis ya da T

Asagwiaki ghrev seceneklerinden yalnzca birind seginiz

Sabit pozisyonda oturarak ya da ayakta yapalan igler.

Gogunlukia bel sabit pozisyonda kalyor mu?
B Evet I
B2 Hayir I

Kaldirma, itme/gekme ve tagaima igleri [Ornedin; bir yiiloin

daha fazla) mu?

B u
hareket ettirimesi). Befin hareketinin skbz:
Seyrel ikad 5 ez veya d

= syrek [Dakikada yaklagk 3 kez veya daha =
azjma?

B4 =ik [D=kikadz yaklagk B kez) ma? [
Cok =ik [Dakikad klagk 12 kezya d

- Col [Dakikada yaklag ezyada I
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Tablo 4.13. Uygulama 1 QEC Analiz Basamagi 3

‘Omauz/Kol
[4 Gorev yapihirken eller|En kiti durumu seginiz. )
[+ Bel seviyesinde ya da daha aitta mi? el
cz Yaklagik gigiis seviyesinge mi?
T seviyesi ya da d ustiirede mi?*
= Omuz seviyesi ya da daha dstinde m r
] ‘omaz /Kol hareketi{En kiti dursmu segniz.)
D1 seyrek [aralkh) mi? ]
Sik {Aralikh duraklamalaria dikzendi hareket) =
rrd -
o Cok sik [Hemen hemen siirekll hareket) ma?
Bilek/El
- Gorev yapihirken: (En kitil durumu seginiz)
Bilek hemen hemen diizgiin pozisyonda ma? =
E1
Bilek egilmis ya da bitkiimiis
= .yara -ilmis ya da bikiimis r
pozisyonda mi?
F Benzer Tekrarh Hareketlerin Saya
F1 Dakikada 10 kere ya da daha az mi? =
B2 Dakikads 11-20 kere mi? r
F3 Dakikada 20 kereden fazla nu?

Tablo 4.14. Uygulama 1 QEC Analiz Basamagi 4

Boyun
5 Girev yapdirken bas/boyun agn derecede Gne veya arkaya
egdik mi ya da yana déniik mii?
G1 Hayir ~
G2 Evet,Bazen r

G3 Evet, Siinekii r




Tablo 4.15. Uygulama 1 QEC Analiz Basamag: 5

Cahsann Degerlendirmesi
Bu girevi yaparken elfinide kaldirdigmna ve/veya —
" | en fazta agirkk ne kadardir? tagdignez
n Hafif[Skg'dan daha 3z
Hz |Crals-10 kg =
H3 | Agwr{11-20 kg) ,
H4 | Gok Agir[20kg'dan fazia) |
Bu igi yaparken giinde ortalama ne kadar zaman
N |2 :=zsatten dshs az i
12 | 2-4 =38t =
13 |4=aattenfazla -
Bu isi yaparken bir efinizle uyguladsging en fazla kuvvet
. dizeyi ne kadardir?
Ki |Ditgiik{1kg'dan az)
K2 |ora[1-akg) i
k3 | friksek|dkg'dan fazla) =

Tablo 4.16. Uygulama 1 QEC Analiz Basamagi 6

L Bu isin gerektirdizi gorsel dikkat dizeyi nedir?

1 Diksiik (ince aynnt a"gé:'ﬂ'r'?'g,-s v
neredeyse gerek yoktur) md?
Yikzek 1 ince aym n

2 |. [ Bamince ay rt.a r
ghrmeye genek vandir) mi?

Eferyiiksek girzel dikkat gerekiyor ise agafya detaylan gifniz.

-

Bu girevde giindiik tasit kullanma siireniz ne kadardir?

iinde 1 =33tten
M1

dzha 3z ya da hig

M2 nde 1-4 saat

zlinde 4 saatten fazla

(7]

kadardir?

Girevinizde giinliik titregimli aletier lullanma siireniz ne

Glinde 1 saatten dzha az ya da

N1
hig

N2 | Ginde 1-4 s33t

1]

zlinde 4 saatten fazla

7]

N3
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Tablo 4.17. Uygulama 1 QEC Analiz Basamag 7

Bu girevi siirdiriirken zoriuk gekiyor musenuz?

FL

Hichir Zaman

P2

Bazen

F3

=ik

Egeryitksek zoruk cekiliyor ise agagya detaylan giriniz.

-

a Genel olarak bu isi ne kadar stresh bulryorsenuz?

a1 |Hig |

az |az [

a3 |Crta b

04 | Ann [
Eferorta e agn streshi ise asagrya detaylan gidniz.

-

Tablo 4.18. Uygulama 1 QEC Analiz Basamag: 8
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Sirt Bilek/El
Puan 1 5 Puan 1 &
Puan 2 ] Puan 2 4
Puan 3 ] Puan 3 E
Statik ise Puan 4 &
Puan 4 Puan 5 4
. Bilek/El igin toplam puan 1-5 aras puanlarn
Elle Tagma Var Ise toplam
Puan 5 4 Boyun
Puan 6 4 Puan 1 4
Sartigin 1-4 aras puaniann toplami ya da 1-3 aras Puan 2 2
arts 5 ve 6 puaniann toplams
Omuz Kol Baoyun igin 1-2 aras puaniann toplama
Puan 1 4 Tagsit Kullanma
Puan 2 4 Puan 1 1
Puan 3 & Tagat kullznama igin toplam puan
Puan 4 5 Titresim
Puan 5 ] Puan 1 i
Omiz/ Kol igin 1-5 aras puaniann Titresim igin toplam puan
toplama
is Temposu Stres
Puan 1 4 Puan 1 =]
i5 temiposu igin toplam puan Stres temiposu ign toplam puan
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Tablo 4.19. Uygulama 1 QEC Analiz Basamag1 9

ORTA
ORTA
ORTA
ORTA
pislE
AT
ORTA
YUKSEK

Daha fazla
arastinimal ve
yakin zamanda

degisiklik yapilmali.

Fotografa gore PLIBEL uygulama basamaklar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.

Tablo 4.20. Uygulama 1 PLIBEL Analiz Basamag: 1

Uygulama Yontemi:

1. Zarar gbren viicut yontemini belirle, ilgili sorulan E veya H olarak isaretle.

2.Yaralanma riski olan viicut bdlgeleri icin puanlamalan hesapla.

E veya H seceneklerinden birini seginiz.

T | T | T M| m




Tablo 4.21. Uygulama 1 PLIBEL Analiz Basamagi 2

8. Yorucu ayak calismasi yapihrken

a. Tabure ya da basamakta tekrarlayan yiiriime H
var mi?

b. Tekrarlayan atlamalar, uzun siireli cdmelme
veya diz ¢cokme var mi?

c. Viicudu desteklemede bir bacak daha fazla
kullamilryor mu?

9. Tekrarh veya siirekli isler yapilirken bel

a. Hafif one egilmis mi?

b. Asin egilmis mi?

c. Bel yana dogru hafifce egilmis ya da donmiis
mii?

| T (m|X

d. Asin dénmiis mii?

10. Tekrarh veya siirekli isler yapilirken boyun

a. Egilmis mi?

b. Boyun yana dogru hafif¢e egilmis ya da
dénmiis mi?

c. Asin donmiig mii?

IT|T| X |

d. Arkaya dogru uzatilnmg mi?

Tablo 4.22. Uygulama 1 PLIBEL Analiz Basamag1 3

11. Yiikler elle taginryor mu? Onem faktérlerini belirle

a. Tekrarlayan kaldirma periyotlan

b. Yiikiin agirhg

c. Yiikiin kavranmasinda zorluk

d. Yiikii kaldinrken ve indirirken ki konumlarnn
zorlugu

e. Alt kolun uzunlugundan daha fazla tasima

f. Diz yiiksekliginin altinda tagima

g. Omuz yiiksekliginin iistiinde tagima

12. Yiiklerin tekrarh, siirekli ya da rahatsiz
taginmasi, itilmesi ya da ¢ekilmesi yapilmakta ni?

m [T |(m|m|] m [m|{m|[m

13. Kol destegi olmadan bir kolun ileriye ya da
yana ulagtigi siirekli yapilan gorev var mi?

m

14. Tekrarlama var mi?

a. Benzer is hareketlerinde E

b. Rahat ulagilan mesafenin Gtesindeki benzer ig H

hareketlerinde




Tablo 4.23. Uygulama 1 PLIBEL Analiz Basamag: 4
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15. Tekrarli ya da siirekli elle uygulanan is var mi? {inem faktérlerini belirle:

a. is malzemeleri ya da araclaninin agirhg

H

b. is malzemeleriya da araglaninin zor
kavranmasi

H

16. Gorsel kapasitesi yiiksek talepler var mi? H

17. Alt kol ve elle, tekrarlayan hareketler, asagidaki sekilde uygulamir

a. Donme hareketleri

b. Kuvvetli hareketler

c. Rahatsiz el pozisyonu

d. Klavye ya da diigmeler

T | m|m|m

Tablo 4.24. Uygulama 1 PLIBEL Analiz Basamag1 5

KiS Risk Faktorii Puanlan

Boyun/ Dirsek, PR

Omuzlar, | on kollar T Diz ve Bel YENi VUCUT

sirtin st | we eller kalca BOLOMO

b&liimii ——
1/2 1/2 1/2 1/2 1f2 <= TOPLAM
47% 47% 47% 47% 47% <=  YUZDE

Fotografa gore MANTRA uygulama basamaklar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.

Tablo 4.25. Uygulama 1 MANTRA Analiz Basamagi 1

I Vicut Blges
Gorev Kodlan Kol/Bilek/El
Toplam Zaman 6-8 saat/giin

1 saat-2 saat

Siire
Cevrim Zamani 1-5 dakika
Kuvvet Orta kuvvet
Hiz Orta hizh hareket
Zorluk Yalmizca bir ydnde dogal pozisyondan orta sapma

Titresim

Yok
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Tablo 4.26. Uygulama 1 MANTRA Analiz Basamagi 2

_ GOREV KODLARI
vUOcuT BOLGESI Toplam Zaman Siire Cevrim Zamam | Kuvvet | Hiz | Zorluk | Titresim
Alt ekstremite & & 2 3 2 2 1
Sirt 4 2 1
Boyum"Omuz 4 4 2 2 2 2 1
Kol/Bilek/El 4 2 1
Tablo 4.27. Uygulama 1 MANTRA Analiz Basamag 3
I kAo
vicuT BOLGESI Tekrarlama riski Cabariski | Birikimli Risk
Alt ekstremite 4 3 14
Sirt 4 2 13
Boyun/Omuz 4 2 13
Kol/Bilek/El 4 2 13
Tablo 4.28. Uygulama 1 MANTRA Analiz Basamagi 4
vicuTt BOLGESI SONUC
Alt ekstremite Eylem Onceligi Yoktur
Sirt Eylem Onceligi Yoktur
Boyun/Omuz Eylem Onceligi Yoktur
Kol/Bilek/El Eylem Onceligi Yoktur

Yukarida ki tablolarda yapilan analizlerin tiim basamaklari acik sekilde gosterilmistir.
Diger analiz yontemleri orta seviyenin lizerinde bir sonu¢ ortaya koyarken
MANTRA yontemi bu durum igin eylem Onceligi gormemistir. 5 yontemin

tamaminin sonuglart asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.29. Uygulama 1 Analizi
REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Aciklama Eylem Simufi
Sinifi
Orta Gerekli 3 ergonomik Daha fazla arastirilmali ve
diizenleme yakin zamanda degisiklik
miimkiin yapilmali
oldugunca
erken
yapilmalidir
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug
Boyun/ Dirsek,

Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalga ekstremite Bilek/El
boliimii | ve eller

47% 47% 47% 47% 47% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur
4.2. Uygulama 2

Ikinci uygulama da is¢i herhangi bir kavramas: bulunmayan iskele malzemelerini

bilingsiz bir egilme sekli ile gerceklestiriyor. Halbuki malzemelerin istiflendigi yer,

zemin degil de belirli ylikseklikte bir alan olsaydi, her defasinda egilmesi

gerekmeyecekti. Bir iskele yapimi i¢in ylizlerce bu borulardan gerekirken, ¢alisan

her defasinda sadece iki adet boru kaldirabilmektedir.



Sekil 4.2. Uygulama 2
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Bu durumda bu is¢i, ters egilme hareketini mevcut agirliklarla giinde yiizlerce kez

yapmaktadir. 4 analiz yontemi de orta seviyenin iizerinde bir sonug¢ ortaya koyarken

MANTRA yo6ntemi bu durum i¢in eylem 6nceligi gbrmemistir.

Tablo 4.30. Uygulama 2 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Agciklama Eylem Simifi
Sinifi
Orta Gerekli 3 ergonomik Daha fazla aragtirilmali ve
diizenleme yakin zamanda degisiklik
miimkiin yapilmali
oldugunca
erken
yapilmalidir
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug
Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin ist | kollar kalga ekstremite Bilek/El
bolimii | ve eller
31% 31% 31% 31% 31% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur
4.3. Uygulama 3

Ucgiincii uygulamada ¢alisanin durusu anlik olarak incelediginde, malzeme iizerinde

kavrama olamamasi nedeni ile olduk¢a agir olan bu malzemelerin ters duruslara

sebep oldugu gorilmiistiir, fotografta isci anlik olarak son derece dengesiz

goriinmektedir.



Sekil 4.3. Uygulama 3
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Elindeki agirlik ve bu hareketi sik yaptig1 degerlendirmeye aldiginda REBA yontemi
risk seviyesini yiiksek olarak vermistir. Diger yontemler ciddi bir eylem onceliginin

s0z konusu olmadig1 sonucunu ortaya koymuslardir.

Tablo 4.31. Uygulama 3 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Agciklama Eylem Sinifi
Simifi
Yiiksek Yakin zamanda 1 Ergonomik Kabul edilebilir

gerekli diizenleme

gerekmez

PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlart Sonug

Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalca ekstremite Bilek/El

bolimii ve eller

31% 31% 31% 31% 31% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur

4.4. Uygulama 4

Ddordiincii uygulamada iskelenin en uzun parcalarini tasimak i¢in viicudundan destek
alan ¢alisan, bu nedenle yiirlimekte zorlanmaktadir. Kavramasi da oldukga zayif olan

bu malzemeleri kurulacag yere kadar bu sekilde gotiirmektedir.
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Fotografa yapilan analizlerin sonucu, orta ve ortanin altinda olarak

degerlendirilmistir.
Tablo 4.32. Uygulama 4 Analizi
REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Agciklama Eylem Simifi
Sinift
Orta Gerekli 1 Ergonomik | Daha fazla arastirilmali ve
diizenleme yakin zamanda degisiklik
gerekmez yapilmali
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlart Sonug
Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin ist | kollar kalca ekstremite Bilek/El
boliimii | ve eller
47% 47% 47% 47% 47% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur

4.5. Uygulama 5

Besinci uygulamada boru devrelerini hazirlayip, birlestiren bir ¢alisan ele alinmistir.
Boru devreleri gemilerin olmazsa olmaz ekipmanlarindandir. Evlere dogal gaz veya
su hatti, elektrik hatt1 disaridan devreler ile baglanmaktadir. Gemilerde ise tiim
ithtiyacin karsilanacagi sistemler kendi i¢inde mevcut olmak zorundadir. Hava, yag,
yakit, su, buhar gibi hemen tiim sistemlerin iiretim, depolanma, tasinma ve kullanim
alan1 gibi sistem kisimlarina iletildikleri boru devreleri bulunmaktadir. Bunlar
icinden gececek akiskanin Ozelligine gore, boyut ve malzeme olarak farklilik
gostermektedirler. Cok ince devreler olabilecegi gibi, icine bir insanin girebilecegi
boyutlarda da olabilmektedirler. Elbette tiim bu borular bilgisayar c¢izimlerinin
ardindan, Olciilerine goére hazirlanmakta ve montajlar1 ¢alisanlar tarafindan
yapilmaktadir. Hazirlanan boru pargalar1 yerlerine gotiiriilmesi ve monte
edilmelidirler. Fakat monte edilecek alanlar, bazen geminin en alt yiizeyi sintinede,
bazen merdivenle ¢ikilmasi gereken bir yiikseklikte, bazense ¢ok dar ve sikisik

yerlerde olabilmektedirler. Tasinan malzemenin agir olmasi ve kavrama yerinin
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bulunmamasini goz Oniine alirsak, boru ustalig1 yapan isciler gilin icerisinde eger
yardimcilar1 veya tasimalarma yardim edecek ekipmanlari mevcut degilse, ters ve
sikintili durumlara diisebilmektedirler. Bu fotografta ince uzun ve kivrimli bir
boruyu, ¢ok agir olmamasina ragmen, yerden kaldirmak isteyen bir isci

goriilmektedir.

Sekil 4.5. Uygulama 5
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Yontemler kullanilarak analiz edildiginde, REBA, OWAS ve PLIBEL yontemlerinde

risk seviyeleri yiiksek bulunurken, QEC ve MANTRA yontemleri herhangi bir

sakinca gormemektedirler.

Tablo 4.33. Uygulama 5 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Aciklama Eylem Simifi
Sinifi
Yiiksek Yakin zamanda 3 Ergonomik Kabul Edilebilir
gerekli diizenleme
miimkiin
oldugunca
erken
yapilmalidir
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug
Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin Gist | kollar kalga ekstremite Bilek/El
bolimii | ve eller
39% 39% 39% 39% 39% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur
4.6. Uygulama 6
Altinct uygulamada boru devresini yerine gotiiren is¢i, herhangi bir kavramasi

bulunmayan boruyu olabildigince diizgiin sekilde tutarak montajin1 yapacagi yere

gotiirmektedir. Calisan devreyi herhangi bir ergonomi bilgisi olmadan, kendi

viicudunun rahat edecegi pozisyona gore tagimaktadir.
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Sekil 4.6. Uygulama 6
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Analiz yontemleri ile degerlendirdiginde genel olarak orta seviyeye yakin bir risk
oldugu goriilmektedir. OWAS ve MANTRA yo6ntemleri herhangi bir sakinca
gormemektedirler.

Tablo 4.34. Uygulama 6 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Simifi Agciklama Eylem Snifi
Orta Gerekli 1 Ergonomik Daha fazla arastirilmali ve
diizenleme yakin zamanda degisiklik
gerekmez yapilmali
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug

Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalca ekstremite Bilek/El

bolimii ve eller

39% 39% 39% 39% 39% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur
4.7. Uygulama 7

Tersane kosullarinda c¢alisan iscilerin  gorevleri ne olursa olsun, sahada
dinlenebilecekleri, calisirken oturabilecekleri bir ortamlar1 yoktur. Dinlenme
zamanlar1 disinda insanin devam ettigi kisimlarda eger oturarak is yapmalar
gerekmekte ise, ya bir boru devresine ya da yine saglikli olmayan bir pozisyonda
herhangi bir yere oturmak durumunda kalmaktadirlar. Bu fotografta isci iki elini
birden kullanirken pargay1 tutmak maksadi ile gordiigii boru devresine oturmaktadir.
Halbuki atélyede bu islemi yapmis olsaydi, cok daha rahat edecekti. Arada bulunan
mesafeyi yiirlimek istememesi ve isi yerinde yapmast gerektiginden bu durumu

yasamaktadir.
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Sekil 4.7. Uygulama 7
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Analiz yontemlerinde REBA, orta seviyede risk goriirken, diger yontemler eylem

onceligi gébrmemislerdir.

Tablo 4.35. Uygulama 7 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Simifi Aciklama Eylem Simifi
Orta Gerekli 1 Ergonomik Kabul Edilebilir
diizenleme
gerekmez
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug
Boyun/ Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalga ekstremite Bilek/El
bolimii | ve eller
17% 17% 17% 17% 17% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur
4.8. Uygulama 8

Tersanelerin hemen her yerinde giin i¢inde onlarca kaynak makinesi ¢aligmaktadir.

Bunlardan bazilar1 tagimabilir, bazilar1 agir ama tekerlekli, bazilar1 ise sabitlenmis

konumda bulunmaktadirlar. Tek kisinin rahat tasiyabilecegi ¢anta seklinde kaynak

makineleri olabildigi gibi, fotograftaki gibi hem agir hem de kavramasi bulunmayan

makineler olabilmektedir. Makinenin bu durumda olmasi is yapilmasina engel

olmadig1 gibi, siirekli bir yerden bir yere tasinmast da gerekmektedir. Tutma yerinin

olmamas1 agir olmasi ve iki kisinin tagimasi zaten isleri zorlastirirken, tizerine bir de

tersane zeminleri, yerdeki bosluklar,

ekledigimizde bu durumun oldukga zor oldugu acik¢a goriilmektedir.

lineer olmayan ylizeyler ve titresimi



Sekil 4.8. Uygulama 8
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Fotografta kaynak makinesini tasiyan sagdaki calisan ergonomik risk analizi
yontemleri ile degerlendirdiginde tiim yontemler de riskin yiiksek oldugu ve
diizenlemenin yapilmasi gerektigi goriilmiistiir. Sadece MANTRA yonteminde eylem

onceligi goriilmemistir.

Tablo 4.36. Uygulama 8 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Agciklama Eylem Sinifi
Sinifi
Yiiksek Yakin zamanda 2 Ergonomik
gerekli diizenleme Daha fazla arastirilmali ve

yakin bir yakin zamanda degisiklik
gelecekte yapilmali

yapilmalidir
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlart Sonug¢
Boyun/ | Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalga ekstremite Bilek/El
bolimii | ve eller
61% 61% 61% 61% 61% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur

4.9. Uygulama 9

Dokuzuncu uygulama da kaynak makinesini tasimakta olan soldaki c¢alisan
incelenmistir. Kavrama yeri olmayan agir makineyi tutmak i¢in arkalarda buldugu bir
bosluktan makineyi kaldirdig1 ve bu seviyeye inmek i¢in egildigi fakat bu egilmeyi
de bilingsiz sekilde yaptigi goriilmektedir. Bu isi giinde onlarca defa yaptigi

diisiintildiiglinde, durum oldukgca riskli goriilmektedir.



Sekil 4.9. Uygulama 9

67



68

Analiz yontemleri ile incelediginde yiiksek risk seviyesi ve hizli sekilde degisiklige
gidilmesi ongoriilmektedir. Bu pozisyonda ki is¢i igin MANTRA yontemi de eylem

yapilmali sonucunu vermektedir.

Tablo 4.37. Uygulama 9 Analizi

REBA OWAS QEC
Risk Seviyesi Eylem Eylem Aciklama Eylem Simufi
Simifi
Yiiksek Yakin zamanda 3 Ergonomik Daha fazla arastirilmali
gerekli diizenleme ve yakin zamanda
miimkiin degisiklik yapilmali
oldugunca
erken
yapilmalidir
PLIBEL MANTRA
Yiizde Oranlar1 Sonug

Boyun/ Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin list kollar kalga ekstremite Bilek/El

bolimii | ve eller

64% 64% 64% 64% 64% Eylem Eylem Eylem Eylem

Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur

4.10. Uygulama 10

Onuncu uygulamada kaynak makinesinin yerini degistirmek i¢in ele alan ¢alisanlar
makine ile birlikte ytliriimektedirler. Tutmanin zor oldugu, ve makinenin yapisi
nedeni ile diizgiin yiirliyemedikleri gozlemlenirken, sagdaki personel analiz

yontemleri ile incelenmis ve asagidaki sonuca ulasilmistir.



Sekil 4.10. Uygulama 10
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Tablo 4.38. Uygulama 10 Analizi
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Risk Seviyesi Eylem Eylem Aciklama Eylem Simufi
Sinifi
Yiiksek Yakin zamanda 3 Ergonomik Daha fazla arastirilmali
gerekli diizenleme ve yakin zamanda
miimkiin degisiklik yapilmali
oldugunca
erken
yapilmalidir
Yiizde Oranlar1 Sonug
Boyun/ Dirsek,
Omuzlar, on Ayaklar | Diz ve Bel Alt Sirt Boyun/Omuz Kol/
sirtin iist kollar kalca ekstremite Bilek/El
bolimii ve eller
50% 50% 50% 50% 50% Eylem Eylem Eylem Eylem
Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur

4.11. Uygulama 11

Geminin iskeleti ve tim malzemeleri metal agirlikli oldugundan hemen her yerinde

kaynak yapilmaktadir. Govde birlestirme, ekipman montaji, imalat gibi her alanda

kaynak caligmas1 yiiriitiilmektedir. Bu kaynaklar atdlye ortaminda tezgahlarda

olabilecegi gibi, cok dar veya ¢ok yiiksek yerlerde de yapilabilir.

Sekil 4.11. Uygulama 11
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Bu fotografta calisan, hem yiiksek hem dar, hem de yatay bir zeminde kaynak
yapmaktadir. REBA ve OWAS yontemlerine gore riskli bulunan bu durus, QEC,
PLIBEL ve MANTRA yo6ntemlerine gore kabul edilebilir diizeyde sonug vermistir.

Tablo 4.39. Uygulama 11 Analizi

Yakin zamanda Ergonomik Kabul Edilebilir

gerekli diizenleme

oldugunca
erken

yapilmalidir

Eylem Eylem Eylem Eylem

Onceligi | Onceligi Onceligi Onceligi
Yoktur Yoktur Yoktur Yoktur




BOLUM 5. SONUC

Bu calismada ise iliskin kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin Oniine gegilmesi
bakimindan, en ¢ok kullanilan ergonomik risk degerlendirme araglar
gruplandirilmig, gemi insa sektoriiniin gelismesi ve bu alanda istihdamin ¢ogalmasi
ile birlikte artan is giiciinii, is saglig1 ve glivenliginin yani sira ¢alisanlarin ergonomik

acidan degerlendirilmesini ve kosullarin iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar1 igermektedir.

Endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanilan bes yontem incelenmistir. Bunlar REBA,
OWAS, QEC, PLIBEL ve MANTRA yontemleridir. Bu yontemlerin uygulama
sekilleri, degerlendirme yontemleri ve kriterleri anlatilarak karsilastirmasi
yapilmistir. Tersanede c¢esitli calisma alanlarinda calisan iscilerin fotograflari,
anlatilan bes yontem ile degerlendirilmis ve is hakkinda genel bilgiler verilerek,

metotlarin eylem sonuglar siralanmistir.

Yontemlerin duruglar karsilinda uygulanmasi sonucunda her birinde farkli sonuglar
ciktig1 gézlemlenmistir. Bunlardan bazilari birbiri ile uyumlu bazilar1 ise birbirinden
alakasiz sonuglar ortaya koymuslardir. Bunun sebebi her birinin kriterlerinin ve baz
aldig1 degerlerin farkli olusundan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda her bir yontem

sonucunu etkileyen birimlerin hassasiyetinin de farkli oldugu gortilmiistiir.

Biitiin bunlarin sonucunda kriter olarak ¢evrim zamani, tekrarlama, hiz, giic gibi
durus ile alakali bozukluklardan bagimsiz kriterler ortaya koyarak inceleme yapan
MANTRA yonteminin bizim ¢alismamiza konu olan gemi insa sektdriinde sonug
vermedigini goriilmiistiir. Bunun sebebi genel calisma alani genis olan tersane
igerisinde ¢alisan bir iscinin her an baska bir yerde, baska bir tezgahta farklh
pozisyonlarda calismast ve tek bir tezgah basinda aymi hareketleri

tekrarlamamasindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiintilmiistiir.
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Diger yontemleri ele aldigimizda ise her birinin farkli hassasiyetlerde sonug
verdiklerini gormekteyiz. Yiizdelik sonucu veren PLIBEL ydntemi bunlar arasinda
en diisiik hassasiyet oranina sahip yontem oldugu sonucuna varilmistir. REBA, QEC,
OWAS yontemleri ise her durus icin kendi kriterlerine uygun bi¢cimde sonuglar
vermis ve bu sonucu bir eylem sinifi ile agiklamiglardir. Eylem siniflarinin 6ncelik

belirten bir skalaya sahip olmalari da bu yontemleri 6n plana ¢ikarmaktadir.

Buna karsilik sonuglarin eylem siniflarinin dogru orantili olmadigi durumlarin da
siklikla goriildiigli kaydedilmistir. Sonug veren yontemler i¢inde de viicudun farkl
bolgelerinin farkli hareketleri baz alindigindan dolay1 eylem siniflar1 birbirinden
bagimsiz sekilde sonuglar dogurabilmektedir. Bu sebeple bir yontemin oldukca riskli
gordiigii bir durus, diger bir yonteme gore risk teskil etmeyebilir ve bu durumun tam

tersi bir baska durum igin gecerli olabilmektedir.

Tiim bunlar g6z oniine alindiginda her durus icin riskleri ortaya koyup, en aza
indirmek ve eylem onceliklerini belirlemek i¢in birden fazla yontemin bir arada

uygulanmasi kesinlikle en etkili yontem olarak diisiniilmiistiir.

Sonug olarak en hassas yontemler olarak listeledigimiz REBA, QEC ve OWAS gemi
inga sektoriinde bir arada uygulandiginda birinin belirleyemedigi riskleri digerinin
tespit edebilmesi ve birbirini tamamlayan yapilar1 sayesinde kas iskelet sisteminden
dogabilecek hastaliklarin oniine gegmek ve daha saglikli bir ¢calisma ortami yaratmak
acisindan gemi insa sektorii saha c¢alisanlar1 agisindan birlikte kullanilmalar1 en etkili

uygulama olarak belirlenmistir.
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