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Tezin Amaci: Elle yiikk kaldirma gerektiren iglerde kullanilan Squat, Stoop ve
Free kaldirma duruslarini ergonomik risklerinin REBA, MURI, OWAS yontemleriyle
arastirilmasidir.  Belirli bir yiikiin, farkli duruslarda yapilan elle yiik kaldirma
islemlerinin riskleri hesaplandi ve elde edilen sonuglar karsilastirilda.

Tezin Onemi: Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve hastaliklar1 gelismis ve
gelismekte olan tilkelerde giderek artan sayillarda meydana geldigi ifade edilmektedir.
Tez kapsaminda arastirma alani olan elle yiik kaldirma duruslar1 olan Squat, Stoop ve
Free kaldirma duruslarr REBA, MURI, OWAS yontemleri kullamilarak
degerlendirilmistir. Bu yontemlerden elde edilen sonuglar farkli yontemler kullanilarak
daha onceden yapilmis olan c¢aligmalarla karsilagtirilip, eksikliklerin giderilmesine
yonelik oneri ve tespitler belirlenmistir. Bu 6neri ve tespitler elle kaldirma ve tagima
faaliyetlerinin yapildig1 isyerleri ile kurum, kurulus, sendika ve diger sivil toplum
orgiitleriyle paylastirilip, muhtemel eksikliklerin giderilmesine yonelik adimlar
atilmasina ve calismalar yapilmasina katkida bulunacaktir.

Materyal: Materyal olarak, elle yiik kaldirma duruslari olan Squat, Stoop ve
Free kaldirma duruslar1 ergonomik risk degerlendirme yontemleri olan REBA, MURI,
OWAS yontemlerini kullanarak degerlendirilmesi yapilda.

Yontem: Belirli agirliktaki yiikiin, Squat, Stoop ve Free kaldirma duruslarimi
kullanan bireyler tarafindan kaldirilmasi esnasinda olusan duruslarin ve acilarin
hesaplamalar1 yapildi. Bu hesaplar neticesinde elde edilen veriler REBA, MURI,
OWAS yontemlerini kullanarak risk analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elle Yiik Kaldirma, Squat, Stoop, Free, Is Saghg ve Giivenligi,
Ergonomik Risk Analizi, REBA, MURI, OWAS



ABSTRACT

EVALUATION OF ERGONOMIC RISKS OF JOBS REQUIRING MANUAL
MATERIALS HANDLING WITH REBA, MURI AND OWAS METHODS

UYAR, Seref
Master's Thesis
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Supervisor: Dr. Omer GUNDOGDU
June 2022, 89 Pages

Purpose of the Thesis: The purpose of the research is to investigate ergonomic
risks of Squat, Stoop and Free lifting postures used in works that require manual lifting,
by using REBA, MURI, OWAS methods. The risks of manual lifting of a particular
load at different postures were calculated and the results were compared with the
literature.

Importance of the Thesis: It is stated that musculoskeletal disorders and
diseases occur in increasing numbers in developed and developing countries. Squat,
Stoop and Free lifting postures, which are the research areas of the thesis, were
evaluated using REBA, MURI, OWAS methods. The results obtained from these
methods were compared with previous studies using different methods, and suggestions
and determinations were determined to eliminate the deficiencies. These suggestions
and determinations will be shared with workplaces where manual lifting and transport
activities are carried out and with institutions, organizations, unions and other non-
governmental organizations, and will contribute to taking steps and working towards
eliminating possible deficiencies.

Materiel: As material, the Squat, Stoop and Free lifting postures, which are
manual lifting postures, were evaluated using the ergonomic risk assessment methods
REBA, MURI, OWAS.

Method: Calculations of postures and angles were made during the lifting of a
certain weight by individuals using Squat, Stoop and Free lifting postures. The data
obtained as a result of these calculations were analyzed using REBA, MURI, OWAS
methods.

Key Words: Manual Materials Handling, Squat, Stoop, Free, Occupational Health And
Safety, Ergonomic Risk Analysis, REBA, MURI, OWAS
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1. GIRIS

Ergonominin yalin manada insanla ve isiyle ilgili oldugu bilinmektedir. Daha
genis kapsamda ergonomi, insanin davranigsal, psikolojik ve fizyolojik yeteneklerini ve

siirlamalarini inceler.

Ergonomi alanindaki profesyoneller, normal olarak, insan yetenekleri ve
sinirlamalar lizerine yapilan ¢aligmalara dayanarak yeni ¢alisma ortamlari tasarlamakta

veya yerlesik ¢aligsma ortamlarin1 degistirmektedirler.

Ergonominin temel dayanagi, is taleplerinin, ¢alisanlarin giivenlik ve saglik ile
sirketin iiretkenligini olumsuz yonde etkileyebilecek is streslerine maruz kalmamalarini
saglamak i¢in yeteneklerini ve sinirlarini agsmamasi gerektigidir. Bu nedenle, bir
ergonomi uygulama g¢alismasinin amaci, Orgiitiin amaglarini ve hedeflerini saglamak

icin ¢alisanin rahat1 i¢in giivenli ve iiretken bir isyeri saglamaktir.

Ergonomi uygulamasmin odak noktasi, kisiyi ise uyum saglamaya zorlamak
yerine; Urlinleri, gorevleri ve ortamlar1 insanlara uyarlayarak kalite, iiretkenlik ve
giivenli insan performansi Oniindeki engelleri kaldirmalidir. Bir kisi ile isi arasindaki
uyumu degerlendirmek icin ergonomistler c¢alisani, isyerini ve is tasarimini dikkate

almaktadirlar.

Ergonomi; aydinlatma, giiriilti, sicaklik, titresim, agir kaldirma, tekrarlayan
hareket, is istasyonu tasarimi, alet tasarimi, makine tasarimi, sandalye tasarimi ve
ayakkabi gibi faktorler dahil olmak iizere calisganin konforunu ve saghigini
etkileyebilecek cok cesitli calisma kosullarina sahip genis bir bilimdir. Is tasarimu,
vardiyal1 ¢aligma, molalar ve yemek programlari gibi faktorlerle de biiyiikk bir etki
saglar. Bu faktorler, problemlerin ¢ogunun kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR)
doniisebilecegi tendonlari, kaslar1 veya sinirleri iceren yaralanmalara veya ilgili

sorunlara neden olabilir.

KiSR'ler ya da kas-iskelet sistemi bozukluklari, yumusak dokularmn (kaslar,
tendonlar, baglar, eklemler ve kikirdak) ve sinir sisteminin yaralanmalari ve
bozukluklaridir. Sinirler ve tendon kiliflar1 dahil olmak iizere neredeyse tiim dokulari

etkileyebilirler ve en sik olarak kollar1 ve sirt1 tutarlar.



Yelin ve arkadaslarina (Yelin, E. H., Trupin, L. S, ve Sebesta, D. S., 1999) gore,
engelli yash ¢alisanlarin %90'mda KIiSR vardi. KISR sorunlarinin tedavisi Praemer ve

digerleri tarafindan belirtildigi gibi on milyarlarca dolara mal olmaktadir (Praemer, A.,

vd. 1999).

Bu ifadeler, ergonomi ile ilgili calismalarin, KISR'lerin hem isverene hem de
calisanlarina fayda saglayabilecek en iyi dnleme yontemini gelistirmek icin gergekten

onemli oldugunu gostermektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ergonominin Tarihi
Ergonomi terimi, emek veya is anlamina gelen Yunanca “ERGON” ve doga
kanunlar1 anlamina gelen “NOMOS” kelimelerinin birlikte kullanimindan tiiremekte,

meydana gelmektedir (Rani, 2003).

Ergonomik sozcigi ilk kez 1857 yilinda “Wojciech Jastrzebowski” adli
Polonyal1 bir bilim insan1 tarafindan kullanilmis ve “Ergonomi veya Eserlerin Bilimi”

baslikli bir kitap yayinlamistir (William vd., 2004).

Tarih boyunca, Roma, Misir ve Yunan ¢aginda, is ile ilgili saglik sorunlar1 her
zaman rapor edilmistir. Ayrica “Bernardino Ramazzini” (1633-1714) adli bir Italyan
hekim, is saglig1 agisindan en sistematize olanin patoloji ile ¢calisma kosulu arasindaki

dogru baglanti oldugunu vurgulamistir (Amstrong and Lifshita 1987).

Polonyali bir bagka bilim insani olan “Jézefa Joteyko” 1919 yilinda “Emek
Bilimi ve Orgiitlenmesi” baslikli Ingilizce bir kitap yaymlamistir. Mesleki Yorgunluk

ve Ilkeleri kitabinda ayrintili olarak ergonomik hususlar1 anlatmustir.

1921'de Japon bilim adami Kan-ichi Tanaka tarafindan “Verimlilik Arastirmasi:

Ergonomi” baglikli bir makale yaymlanmistir (Arezes and Carvalho, 2017).

1950'lerde Sanders, McCormick ve Woodson gibi Amerikali bilim adamlari
tarafindan bir¢ok ders kitab1 yaymlandi. Grandjean tarafindan 1963'te yayinlanan bir
baska kitap olan “Gorevi Adama Yerlestirmek™ yaymlamistir. Bu eserlerde ergonomi

dile getirilmistir (Meister, 1999).

“Uluslararas1 Ergonomi Dernegi” (IEA) 1959'da kuruldu. Bu dernek ergonomik
programlar iizerine ¢alisan en {inlii organizasyonlardan biridir ve isle ilgili risklerden
kaginma ile ilgili birgok kilavuz, rehber ve makale yaymlamistir. Ayrica, bu
organizasyon tarafindan her ii¢ yilda bir Birmingham, Stockholm, Sidney, Tokyo, Pekin
ve daha bir¢oklar1 dahil olmak iizere diinyanin farkli {ilkelerinde bir¢ok uluslararasi

konferans diizenlemistir (Ilkka and Liu, 2000).



2.2. Ergonominin Tanimlari
Cok sayida ergonomi arastirmasinin incelemelerinde, kavrami tanimlamak igin
cesitli tanimlar kullanilmistir. Asagida, bazi gesitli yazarlara gore ergonominin tanimlari

yer almaktadir;

Te-Hsin, P. & Kleiner, B. H.’e gére Ergonomi; "is" anlamina gelen ve Yunanca
bir kelime olan ergo ile "¢alisma" anlamina gelen nomics kelimelerinin birlesimidir. “Is
caligmas1” anlamina gelmektedir. Cihazlarin, sistemlerin ve fiziksel ¢alisma kosullarinin
tasarimini ¢alisanlarin kapasiteleri ve gereksinimleriyle koordine eden uygulamali bir

bilim dalidir.

Tayyari ve Smith Ergonomiyi “Calisanlar ve ¢aligma ortamlar1 arasinda optimal

iligkilerin basarilmasiyla ilgilenen bir bilim dahdir.” seklinde tanimlamastir.

Lee, “Ergonomi; insanlar ve sistemler arasindaki uyumlulugu tesvik etmektir.”

ifadelerini kullanmustir.

Fernandez, ise Ergonomi kavramini daha genis bir sekilde tanimlamistir. Bu
tanim; “Isyerinin, ekipmanin, makinenin, aletin, iiriiniin, ortamin ve sistemin; insanin
fiziksel, fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik yeteneklerini géz oniinde bulundurarak
ve 1s sistemlerinin etkinligini ve verimliligini optimize ederken, calisanlarin giivenlik,
saglik ve esenligini gilivence altina alarak tasarimi gergeklestirir. Genel olarak

ergonomide amag, bireyi goreve degil, gérevi bireye uydurmaktir.” seklindedir.

Brooks, Ergonomi i¢in; “calisani, hem fiziksel hem de organizasyonel ¢alisma
ortamini, gorevi ve caligma alanini igeren etkilesimli bilesenler sistemidir.” ifadelerini

kullanmustir.

Yukarida belirtildigi gibi ergonomi taniminin yaygin olarak vurgulanan
gorliiniimii; esas olarak makine sistemleri, insanlar, is tasarimi ve ¢alisma ortami
arasindaki iligki ile ilgilidir.

2.3. Ergonomik Risk Faktorleri (ERF)

Is yerleri geleneksel olarak iiriinleri tasimak veya makineleri verimli bir sekilde

desteklemek icin tasarlanmistir. Insanlar her zaman ¢ok uyumlu goriindiiklerinden,

isyerine nasil uyduklar1 daha az ilgi goérmiistiir. Tekrarlayan hareketler, asir1 gii¢ ve



uygunsuz duruslar nedeniyle artan sayida yaralanma, ergonomiyi is yeri giivenliginde

kritik bir faktor haline getirmistir.

Hagberg vd.,ne gore, ergonomi ve insan faktorleri isyerlerinde siklikla birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Her ikisi de c¢alisan ve is talepleri arasindaki etkilesimi
tanimlar. Aralarindaki fark, ergonominin igin ¢alisanlari nasil etkiledigine odaklanmasi

ve insan faktorlerinin, insan hatasi potansiyelini azaltan tasarimlart vurgulamasidir.

Bongers, vd., ise geleneksel ve gevresel risk faktorlerini de ele almak suretiyle

calisanlarin yaralanmadan korunabilecegini vurgulamaktadir.

Risk ve risk faktorleri, glivenlik ve uygulamali ergonomi literatiiriinde kullanilan
yaygin kavramlardir. Risk, bir olayin ne kadar olasi veya olasiliinin ne oldugu ve
sonucun ciddiyeti veya bir sey meydana gelirse ciddiyetinin ne oldugu ile ilgili bir
bileseni igerir. Risk, genellikle belirli bir maruziyet i¢in ka¢ yaralanma veya kaza ile
sonuclandigina gore tanimlanir. Asirt uglarda, yaralanma riski ¢ok diisiik olasilikli
ancak son derece yiiksek sonug (6rnegin: birden fazla 6liim) veya daha yiiksek olasilik
ancak daha az ciddi sonug¢ (6rnegin: bir calisanin kaymasi ve tokezlemesi) olarak
goriilebilir.

Risk ayrica is ortamlar1 i¢inde ve genelinde sezgisel olarak gorecelidir. Risk,
yaralanma olasiligin1 ifade eder ve bir yaralanma olasiligi, risk seviyesinin ve ¢alisanin
maruz kalma siiresinin bir fonksiyonudur. Bir sahadaki c¢alisanlarin bir siire
yaralanmamast miimkiindiir. Yaralanmalarin olmamasi, riskin olmadigi anlamina

gelmez.

Risk faktorleri, kas-iskelet sisteminde yaralanma olasiligini artiran eylemler
veya kosullar olarak tanimlanir. Uygulamali ergonomi literatiirii, birgok meslek ve

calisma ortaminda kiiclik bir dizi ortak fiziksel risk faktoriinii taninir hale getirmistir

(Cohen vd.,1997).

Risk faktorii maruziyetleri ile kas-iskelet sistemi yaralanma riskinin seviyesi
arasindaki iliski kolayca tanimlanamamistir. Fiziksel risk faktorleri 6nemli birinci
basamak risk faktorleri olsa da, bir bozuklugu tetikleyebilecek veya fiziksel risk
faktorlerinin etkisini dolayli olarak etkileyebilecek organizasyonel ve psikososyal

faktorler gibi bagska makul faktorler de varligini gostermistir (Hagberg vd., 1995).



Biyomekanik maruziyetler, psikososyal stresorler ve bireysel risk faktorleri

olmak iizere ti¢ risk faktorii kategorisi tanimlanmistir (Bongers, vd.,2002).

Biyomekanik maruziyetler, kotii tasarlanmis isyerleri ve tekrarlayan hareket,
yiiksek kuvvet uygulama ve nétr viicut hizalamalarindan sapmalar gibi biyomekanik
maruziyet faktorlerini icermektedir (National Research Council and The Institute of
Medicine, 2001).

Isyerinde psikososyal stresorler arasinda yiiksek algilanan is yeri stresi, diisiik
algilanan sosyal destek ve yine diisiik algilanan is kontrolii ve zaman baskis1 gibi

faktorler yer almaktadir (Bongers vd., 2003).

Bireysel faktorlerinde cinsiyet (kadin), yas, olumsuz stres tepkileri - ozellikle
mide tepkileri ve tatmin edici olmayan bos zaman ve/veya ek ev i¢i is yiki

bulunmaktadir.

Ergonomik Risk Faktorleri (ERF), ¢alisanlarin veya is yerindeki kullanicilarin
is/calisma sirasinda ve is/¢aligma sonrasinda sagligina ve esenligine, iyilik hallerine
zararli olabilecek veya ergonomi ilkelerine ve felsefesine aykiri sonuglara katkida
bulunabilecek veya olabilecek kasitli veya kasitsiz olarak var olan ya da olusturulan

durumlardir (Nunes, 2006).

ERF'nin olumsuz yonlerini anlamak ve farkinda olmak, sorunlara ¢6ziim
bulunmadan 6nce alinmas1 gereken karsi 6nlemler i¢in kritik ve 6nemlidir. Farkindalik

tedbir almay diistinmek i¢in gerekli olan bir 6zelliktir.

Onemli birincil ERF; tekrarlama, kuvvet, garip durus, titresim, temas stresi,
statik yiikleme ve asir1 sicakliktir. Risk faktoriine maruz kalma, ciddi yaralanmalara yol
acabilecek fiziksel belirti ve semptomlar gibi giderek daha ciddi sorunlarin erken
uyaricisidir. Her is az veya ¢ok beraberinde risk tasir. Temel konu goreceli risktir. Risk

faktorlerine uzun siire maruz kalmak yasam kalitesini diisiirecektir.

Kuruluslar ve bireyler, risk faktorlerinin farkinda olarak, bu faktorleri tanima ve
simiflandirma konusunda beceri kazanarak ve risk faktorlerine maruz kalma sikligini
veya siiresini azaltmak i¢in segenekleri inceleyerek kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini
(KISR) ve yaralanma riskini azaltmak icin daha iyi bilgi sahibi olabilirler. Risk

faktorlerine maruz kalmanin azaltilmasi, gorevi daha sorunsuz ve sonucu agisindan daha
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ongoriilebilir hale getirmektedir. Risk faktorii maruziyetini azaltmak, gorev

performansini daha az degisken hale getirmelidir.

Herhangi bir 6zel KISR vakasinin nedenlerini tam dogrulukla belirlemek son
derece zor olsa da, ergonomik c¢alismalar alaninda belirli risk faktorleri tipik olarak
tartisilmaktadir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR), kaslari, sinirleri, tendonlar,
baglari, eklemleri, kikirdag1 veya omurilik disklerini i¢eren bir durum veya bozukluktur.
Bu bozukluklar tipik olarak belirgin, tekil bir olayin sonucu degildir. Olusumlar1 ve
gelisimleri daha kademelidir. Bu nedenle, KISR'ler kiimiilatif tip yaralanmalardir. Bu
durum bir risk faktoriiniin ne oldugunu veya daha dogrusu ne olmadigini anlamak i¢in
gereklidir. Bir risk faktoriiniin kendisi, belirli bir KISR i¢in mutlaka bir nedensel faktor
degildir. Cogu zaman sadece bir risk faktdriiniin varhg degil, KISR'e yol acabilecek
risk faktoriiniin ifade edilme derecesidir. Benzer sekilde, bir KISR vakas1 bir risk
faktoriine atfedilebilir oldugu &lgiide, bir KISR'e katkida bulunan veya bir KISR'e neden
olan tek bir faktorden ziyade ¢ogu zaman g¢oklu risk faktorlerinin bir kombinasyonu
olacaktir (Budnick, 2012).

Baz1 is aktiviteleri viicudumuzu veya viicudumuzun herhangi bir bdlgesini
zorlayabilir. Bu, kaslarimizda, tendonlarimizda, baglarimizda ve eklemlerimizde
yaralanmalara neden olabilir. Bu tiir yaralanmalara kas-iskelet sistemi yaralanmasi veya
yaralanma riski denir. Isimizin viicudumuzu zorlayabilecek veya yaralanma riskini
artirabilecek boliimlerine risk faktorleri denir. Risk faktorleri, etkilenen birey tarafindan
mesleki olmayan faaliyetler sirasinda yasanabilir. Herhangi bir ergonomik sorunu ele
alirken yalnizca is yerine odaklanmak hata olur. Isle ilgili baslica risk faktorleri,
tekrarlayan c¢aligma, giic uygulama, garip ve statik duruslar, temas stresi veya baskidir.
Yaralanma riskine katkida bulunan faktorlere risk faktorleri denir. Bir risk faktorii, bir
yaralanmaya neden olabilecek veya katkida bulunabilecek bir seydir. Ayn1 anda iki veya
daha fazla risk faktdrii mevcut olabilir ve bu da yaralanma riskini artirir. Isciler, bir
gorevdeki tiim risk faktorlerini her zaman tanimlayamayabilirler. Ancak, c¢alisanlarin

daha yiiksek risk altinda olduklari durumlari tanimalar biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ayrica, bu risk faktorlerinin herhangi birine veya tiimiine maruz kalan her kisi
bir KISR gelistirmeyebilir. Aym sekilde, aym risk faktdrlerinin bilesimine ve ayn

derecede maruz kalan herhangi iki kisi de bunlara ayn1 sekilde yanit vermeyebilir. Yine
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de bunlar, bazi kombinasyonlarda ve bazi insanlarda KISR'e yol agabilen yaygin

faktorlerdir.

Kas-iskelet sistemi yaralanmasina veya yaralanma riskine neden olabilecek

Ergonomik Risk Faktorleri (ERF) asagida listelenmistir. Bunlar;

1. Garip (Uygun Olmayan) Durus

2. Kuvvet
3. Tekrar
4. Titresim

5. Statik Yiikleme
6. Temas Stresi
7. Asin Sicaklik
seklinde gruplandirilabilir (Budnick, 2012).

2.3.1. Garip (Uygun Olmayan) Durus

Durus, viicudunuzun farkli boliimlerinin pozisyonunu ifade eder. Kaslar,
tendonlar ve baglar daha fazla ¢alismalidir ve kisi garip (uygun olmayan) bir durusta
oldugunda stresli olabilir. Garip (uygun olmayan) durus, viicudun herhangi bir eklemi
rahat bir hareket araligi disinda asir1 derecede biikiildiiglinde veya hareket ettirildiginde
ortaya cikar.

Cesitli i aktiviteleri garip (uygun olmayan) duruslara neden olabilir. Bunlar;

v Algak bir gekmeceye, bir tarafa uzanirken oldugu gibi yana dogru egilme (uygun

olmayan sirt durusu)
v Diisiik seviyede ¢aligmak igin egilmek (uygun olmayan sirt durusu)
v Basgin istiine uzanma (uygun olmayan omuz durusu)
v Dirsekleri yana dogru “agmak” (uygun olmayan omuz durusu)

v Nesneleri hareket ettirirken veya klavye kullanirken bilegi biikmek (uygun

olmayan bilek durusu)



v Zayif aydinlatma kosullarinda kiiglik bilesenlere, nesnelere bakmak gibi boynu

asagl egmek (uygun olmayan boyun durusu)

v" Uzun siire klavye kullanirken belgeleri goriintiilemek i¢in boynu biikmek gibi

viicudun bir kismini biikmek (uygun olmayan boyun durusu)

Pozisyon, agr1 ve siz1 hissetmeye yetecek kadar uzun tutulursa, kaslar ¢ok uzun
siire ayn1 pozisyonda tutulmus demektir. Uzun siire ayn1 sekilde tutulan durusa statik

durus denir.

Durus, viicudun bir boliimiiniin bitisik bir parcaya goére, onlar1 birlestiren
eklemin agisiyla Olglilen konumudur. Postural stres, normal hareket araliginda veya
yakininda asirt bir durus varsayiyor. Durus, en sik belirtilen mesleki risk faktorlerinden
biridir.

Viicuttaki her eklemli uzuv kismi i¢in nétr bir hareket bolgesi vardir. Her eklem
icin hareket araligi, yiiksek kas kuvveti gerektirmeyen veya asiri rahatsizliga neden
olmayan hareketlerle tanimlanir. Yaralanma riskleri, bir kiginin viicut béliimlerinin notr
araliginin disindaki gorevleri sapmis bir durusta gerceklestirmesini gerektirdiginde
artar. Garip durus, tekrar tekrar veya uzun siireli bir yone uzanma, biikiilme, egilme,
comelme, diz ¢okme, ellerle veya kollarla basin lizerinde ¢alisma veya pozisyonlari
sabit bir sekilde tutmay1 igerir. Ust kol ve omuz bdlgesi i¢in, omuzlar asagida ve ayni

diizlemde, kollar yanda olacak sekilde nétr durus gevsetilir.

Kollar viicuttan uzakta, asir1 uzatilmis ve omuzlar kambur haldeyken g¢aligsmak
bu eklemleri normal hareket ac¢ikliginin sonuna getirir. Daha yiliksek kas kuvveti
gerektirir ve yaralanma riskini biliylik 6l¢lide artirir. Yan yatma, omurgay1 biikkme, 6ne
egilme veya ¢okme gibi gergin oturma pozisyonlari, belirli is iligkilerinin telafisine
yanit olarak baslar ancak zamanla aligkanlik haline gelebilir. Gévde biikiilmesi,
omuzlarin egimli olmasi, basin egilmesi/donmesi, yiikseltilmis dirsekler (baskin, baskin
olmayan veya her ikisi) ve eller ylize yakin olarak calistirllmas1 gibi durus ve
konumlandirma profili faktorleri, artan kas-iskelet sistemi semptomlart riski ile
iligkilidir.

Garip (uygun olmayan) durus, giderek artan yaralanma riski ile baglantilidir.

Genel olarak, bir eklem veya uzuv noétr (dogal) pozisyondan ne kadar saparsa,
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yaralanma riskinin o kadar biiyilk oldugu kabul edilir. Durus sorunlari, g¢alisma
yontemleri (bir kutuyu almak icin biikiilme ve egilme; bir par¢ayr monte etmek igin
bilegi biikkme) veya is yeri boyutlar1 (yiiksek bir yerdeki bir ¢6p kutusundan parca elde
etmek i¢in uzanmak; bagaji (bavul, valiz) tutarken sinirli alan nedeniyle bir ucagin
depolama boélmesinde diz ¢okme) tarafindan olusturulabilir. Belirli duruslar bilek,

omuz, boyun ve bel gibi yaralanmalarla iliskilendirilmistir (Jaffar vd., 2011).

2.3.2. Kuvvet

Kuvvet, belirli bir hareketi veya cabayr gerceklestirmek i¢in gereken mekanik
veya fiziksel ¢abadir. Kuvvet, bir gorevi (kaldirma gibi) gerceklestirmek veya ekipman
ya da aletlerin kontroliinii siirdirmek i¢in gereken fiziksel c¢aba miktar1 olarak

tanimlanabilir.

Bir kisiye veya nesneye kuvvet uygulamak, kaslari ve tendonlar1 asiri
zorlayabilir. Kuvvet; kavrama, kaldirma, indirme, itme veya ¢ekme gibi aktiviteler i¢in
gerekir. Bir ¢alisanin bir nesneye uyguladigi kuvvet birincil, 6nemli risk faktoriidiir. Bir
nesneye karsi giiclii bir kuvvet uygulandiginda kaslar ve tendonlar asir1 yiiklenebilir.
Daha hafif bir nesneyi (fare gibi) uzun siire tutmak da calisanlar1 yaralanma riskine

maruz birakabilir.

Kaldirma, tagima veya indirme ile ilgili kuvvet, cekme veya itme ile ilgili kuvvet
ve kavrama kuvveti gibi kuvvet gerektiren {i¢ tiir aktivite vardir. Baska bir deyisle,
kuvvet, bir kisinin bir gorevi yerine getirmek veya alet veya ekipmanin kontroliinii
sirdiirmek icin ihtiya¢ duydugu fiziksel ¢aba miktaridir. Bir miktar tutus, bilekteki
tendonlar iizerinde tim elle tutustan 3-5 kat daha fazla kuvvet iiretir. Asir1 kuvvetle
kaslar normalden ¢ok daha fazla kasilir. Bu kaslar, tendonlar ve eklemler iizerinde strese
neden olabilir. Uygulanacak kuvvet miktar1 kavrama tipine, bir cismin agirligina,
viicudun durus bicimine, aktivite tipine ve yapilacak gorevin siiresine baghdir. Bir
gorevi yerine getirirken bir cismi tutmak i¢in kiskag yerine ellerin kullanilmas1 kuvvetin
olustugunu gosterir. Bir aktivitenin gerektirdigi kuvvet miktar1 bazen biiyiitiilerek daha
fazla kas yorgunluguna neden olabilir. Gorev kuvvetleri, bir eforun i¢ viicut dokular
tizerindeki etkisi (6rnegin, bir omurilik diskine kaldirmadan kaynaklanan sikigtirma, bir
kas/tendon {tnitesindeki bir tutam kavramadan kaynaklanan gerilim) fiziksel olarak

goriilebilir. Govdenin disindaki nesne(ler) ile iliskili ozelliklerde de (6rnegin bir
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kutunun agirligi, bir aleti etkinlestirmek igin gerekli basing, iki pargayi birbirine

gecirmek icin gerekli basing) kuvvet gerektiren durumlar ortaya ¢ikabilir.

Genel manada, kuvvet ne kadar biiyiik olursa, risk derecesi de o kadar biiytlik
olur. Yiiksek kuvvet, boyun, omuz, sirt, onkol, bilek ve elde yaralanma riski ile
iligkilendirilmistir. Kuvvet ve yaralanma riski derecesi arasindaki iliskinin, durus,

hizlanma/hiz, tekrarlama ve siireye bagli oldugu bilinmektedir (Jaffar, N., vd., 2011).

2.3.3. Tekrar
Tekrar, ayn1 hareketi veya hareket grubunu asir1 derecede yapmak olarak ifade
edilebilir.

Tekrarlama orani, bir eklem veya viicut baglantis1 tarafindan bir birim zaman
icinde gerceklestirilen veya ayni viicut parcasi ile cok az dinlenme veya toparlanma ile
benzer hareketler yapan ortalama hareket veya efor sayisi olarak tanimlanir.
Tekrarlama, ayn1 kaslari tekrar tekrar kullanan ve dinlenme veya iyilesme sansi ¢ok az
olan bir gorevi yapmay1 iginde barindirir. Bu hem biiyiik kaslar hem de kiiglik kaslar
icin gecerlidir. Tekrarlama, diger risk faktorleri de beraberinde mevcut oldugunda
(uygun olmayan durus veya agir kuvvet gerekliligi gibi) calisanlar1 daha yiiksek
yaralanma riskine sokar. Belirli bir siire boyunca tekrarlanan benzer veya ayni
hareketler, belirli kas gruplarinin asir1 uzamasina ve ¢ok fazla kullanimma neden
olabilir ve bu da kas yorgunluguna neden olabilir. lging bir sekilde, semptomlar siklikla
tekrarlayan hareketlerde yer alan tendon ve kas gruplariyla degil, ekstremiteyi boslukta
konumlandirmak ve stabilize etmek i¢in kullanilan stabilize edici veya diger tendon ve

kas gruplaryla ilgilidir.

Bazen, farkli gorevlerdeki kas gruplari, yaralanma olasiligini azaltmada faydal
olabilecek dinlenme periyotlari ile doniisiimlii aktivite periyotlarina sahiptir. Tekrarlama
ayn1 zamanda bir gorev sirasinda gergeklestirilen benzer bir ¢abanin zaman 6l¢iimiidiir.
Bir depo ¢alisan1 dakikada {i¢ kutuyu kaldirabilir ve yere koyabilir; bir montaj ¢alisani
saatte 20 birim iretebilir. Tekrarlayan hareket, yaralanma ve calisan rahatsizlig: ile
iliskilendirilmistir. Genel olarak, tekrar sayisi arttik¢a risk derecesi de artar. Bununla
birlikte, tekrarlama ve yaralanma riskinin derecesi arasindaki iliski, kuvvet, durus, siire

ve lyilesme siiresi gibi diger risk faktorleri tarafindan degistirilir. Belirli bir tekrar esik
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degeri (dongii/zaman birimi, hareketler/zaman birimi) yaralanma ile iligkili degildir

(Jaffar vd., 2011).

2.3.4. Titresim

Titresimler, bir nesne salindiginda veya sallanan bir sarkag gibi sabit noktasi
etrafinda hizla ileri geri hareket ettiginde meydana gelir. Titresimler, frekans (nesnenin
ne kadar hizli hareket ettigi) ve biiyiikliik veya genlik (hareket mesafesi) ile tanimlanir.
Titresim, basitce, bir cismin sabit bir nokta etrafinda yaptig1 herhangi bir hareket olarak
ifade edilebilir. Bu hareket, bir yayin ucundaki bir agirligin hareketi gibi diizenli

olabilecegi gibi rastgele de olabilir.

20 ila 80 Hz frekans bandinda titresen aletlerin kullanildig1 ¢alisma ortamlarinda
titresimin etiyolojik bir faktér oldugu bulunmustur. Ornegin, uzun siireler boyunca
zincirli testere veya elektrikli ahsap isleme aletlerinin kullanilmasi. Titresim, goreceli
olarak diislik frekanslarda yiiksek titresim seviyelerine maruz kalmanin bir sonucu
olarak viicut organlarina verilen hasar ve devam eden rezonans veya yiiksek enerjili
titresimi emmeleri nedeniyle viicut dokularinin parcalanmasi gibi etkiler ortaya cikarir.
Ele uygulanan titresim, ellerde/parmaklarda damar yetmezIligine neden olabilir
(Raynaud hastalig1 veya beyaz parmak titresimi). Ayrica, aleti tutmak i¢in artan el
kavrama kuvvetine yol agan duyusal alic1 geri bildirimine miidahale edebilir. Ayrica,

Karpal Tiinel Sendromu ile boliimlii titresim arasinda gii¢lii bir iligki bildirilmistir.

El-kol titresimi (HAV) tipik olarak elektrikli aletlerin galistirilmasiyla iligkilidir.
Maruz kalma, alet titresimleri ele ve kola iletildiginde meydana gelir (Sekil 2.1). Tiim
viicut titresimi (WBYV)), tipik olarak titreyen bir yiizeyde ayakta durmak veya oturmakla
iligkilidir. WBV'ye maruz kalma, titresimler genellikle ayakta duruyorsa ayaklardan
veya oturuyorsa bacaklar ve kalgalardan iletildiginde ortaya ¢ikar. WBYV, tiim viicudu
hatta i¢ organlar da dahil olmak iizere tiimiiyle etkileyebilir. Tiim viicudun titresime
maruz kalmasi (genellikle bir arag siirerken ayaklar/kalcalar yoluyla) yaralanma riskini

azaltmak i¢in bir miktar destek saglar (Jaffar vd., 2011).

2.3.5. Statik Yiikleme
Viicut hareket ettiginde daha zinde kalir ve saglikli olur, hareketsiz kaldiginda
ise tam tersi durumlar ortaya cikabilir. Uzun siireler boyunca herhangi bir viicut

pozisyonunu degistirmeden korumak zorunda kalmak rahatsiz edici ve yorucudur. Bir
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motorlu tasiti siirerken bagajin ara¢ koltugunda oldugu durumda, ellerin ve ayaklarin
ara¢ kumanda noktalarindaki konumu, basin gérmek i¢in uygunsuz bir pozisyonda
birakilmaya zorlanmasi, kisiyi neredeyse hareketsiz bir durusa zorladigi durumlarda bu

rahatsizlik yasanir.

Cesitli sekillerde tanimlansa da, statik yiikleme genellikle bir gérevin uzun bir
slire boyunca bir postiiral pozisyonda gerceklestirilmesi anlamina gelir. Durum, kuvvet,
durus ve siirenin bir kombinasyonudur. Risk derecesi, dis direncin biiyiikliigii, durusun

beceriksizligi, uygunsuzlugu ve siirenin kombinasyonu ile orantilidir (Jaffar vd., 2011).

2.3.6. Temas Stresi

Temas stresleri, dengeleme, kavrama veya manipiile etme sirasinda keskin, sert
nesneler, aletler veya ekipmanlar tarafindan ¢arpma veya yaralanma olarak ifade edilir.
Bir masanin veya calisma tezgahinin kenarma karsi kollar veya bileklerle ¢alisirken
temas gerilimleriyle karsilasilir. Keskin kenara bastirildiginda kaslar ve tendonlar
biitiinliiglinii kaybetmeye zorlanilmis olur. Herhangi bir kapagi giivenli bir sekilde
kapatmak i¢in elin ¢ekic gibi, ¢ceki¢ gorevinde kullanilmasi, 6zellikle kapak yiikseltilmis
diiz olmayan yiizeylere veya keskin, sivri kenarlara sahipse mekanik streslere neden

olabilir.

Sert veya keskin bir nesne cilt ile temas ettiginde lokal temas gerilimi olusur.
Sinirler ve derinin altindaki dokular basingtan zarar gorebilir. Yerel temas stresiyle

sonuglanabilecek bazi faaliyetlere 6rnekler asagidakiler verilebilir;
v" Elin igine giren alet saplarindaki ¢ikintilar ve sert kenarlar

v" On kol veya bilege kazi yapilan calisma yiizeylerinin kenarlarinin bask1

olusturmasi

v El, ayak veya diz ile nesnelere sert bir sekilde vurmak (hali doserken hali

sedyesine diz st alanla vurmak gibi)

Sert nesneler, bilek, avug i¢i veya parmaklar gibi fazla koruyucu doku olmayan
bir alana temas ettiginde ve ayrica tekrar tekrar basing uygulandiginda veya uzun siire
basili tutuldugunda, lokal temas stresinin etkileri daha da agirlasip kotiilesebilir (Jaffar,
vd., 2011).
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2.3.7. Asin1 Sicakhik

Asirt sicaklik, asir1 soguk ve asir1 sicak olarak ikiye ayrilabilir. Soguk sicaklik,
diisiik sicakligin el becerisini azalttigi ve sinir ucu bozuklugu semptomlarini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. Soguk stresi, viicudun derin temel ¢ekirdek sicakliginda
bir diisiis olacak sekilde viicudun soguga maruz kalmasidir. Bir ¢alisanin soguga maruz
kaldiginda gosterebilecegi sistemik semptomlar arasinda titreme, biling bulanikligi,
ekstremite agrisi, genislemis gozbebekleri ve ventrikiiler fibrilasyon (kalp atim

debisinin yetersiz olmasi) yer alir.

Ist stresi, viicudun tasimasi gereken toplam ylktiir. Harici olarak ortam
sicakligindan ve dahili olarak insan metabolizmasindan {iretilir. Asir1 1s1, yagsami tehdit
edebilen veya geri doniisii olmayan hasarlara neden olabilen bir durum olan sicak
carpmasina neden olabilir. Asirt 1siyla iligkili daha az ciddi durumlar arasinda 1s1
bitkinligi, 1s1 kramplar1 ve 1styla ilgili bozukluklar (6rnegin dehidrasyon, elektrolit

dengesizligi, fiziksel/zihinsel ¢alisma kapasitesi kayb1) bulunur (Jaffar, 2011).
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2.4. Ergonomik Risk Faktorleri’nin (ERF) Sekilsel Gosterimi
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Sekil 2.1. Ergonomik Risk Faktorleri, Ust Uzuv (Selki, 2017).
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Sekil 2.2. Ergonomik Risk Faktorleri, Omurga Bolgesi (Selki, 2017)
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Sekil 2.3. Ergonomik Risk Faktorleri, Alt Uzuv (Selki, 2017)
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2.5. Basarih Ergonomik Programdaki Temel Unsurlar

Cizelge 2.1. Basarili Ergonomik Programdaki Temel Unsurlar (Shoubi vd., 2013).

Anahtar Unsurlar

Basarili Ergonomik Program

Y Onetim

v Isverenin ergonominin gerekliligine olan inancini

odaklama programi

v Ergonomik programin yiiriitiilmesinden sorumlu

kisilerin atanmasi

v" Hedeflerin belirlenmesi

Egitim

v Ergonomi bilgisini arttirmak

v Ergonomik tehlikeleri azaltmada beceri ve yetenekleri

gelistirmek

Calisan Katilimi

v' Is memnuniyetini artirmak
v Motivasyonu arttirmak
v' Takim olusturma

v’ lletisimi gelistirmek

Program

Degerlendirme

v Hedeflenen performansin denetlenmesi

v" Program verimliliginin degerlendirilmesi

Coziim gelistirme

v" Ergonomik tehlikelerin tanimlanmasi
v' Tehlikeleri azaltmak i¢in gelistirmeyi kontrol etmek
v Uygun miihendislik

v" KKD'nin (Kisisel Koruyucu Ekipman) dogru galisma

uygulamasinin kontrol edilmesi

v' 1dari kontroller
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2.6. Ergonominin Onemi
v Tasarruf Saglar: Bir¢ok arastirmaya gore, ¢alisan tazminat maliyetlerinin 3
$'min 1 $1 KISR'ler ile ilgili sorunlardan kaynaklanmaktadir (Selki, 2017;
Lakshmi and Kumari, 2013).

v Verimliligi Artirir: lsleri c¢alisanlara uygun hale getirerek ¢alisanlarm

islenebilirligini artirir (Ergonomics-costs and benefits, 2003).

v' Kaliteyi Artirir: Egitim kurslarina vurgu, yiiksek kaliteli ara¢ ve geregler
kullanmaya vurgu. Bu, ¢alisanlarin becerilerinin gelismesine yol agar (Tamara,
M., 2006.)

v' Cahsan Baghhgm Artirir: Sirket, saglik ve giivenlik standartlarina uymaya
calistiginda galisanlar ilgili olurlar. Bu moral ve emek katilimini artirir. Sonug

olarak, devamsizligi ve isten ayrilmay1 azaltir (Bhattacharya vd., 2011).

v' Daha lyi Bir Giivenlik Kiiltiirii Olusturur: Yukaridaki hususlarin kiimiilatifi,
sirketin veya igverenlerin baglhiligini gosterir (Middlesworth, M., 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Yontemi

Tez caligmasinda, elle yiik kaldirma duruslari olan Squat, Stoop ve Free
kaldirma duruslar1 ile bu duruslarin degerlendirilebilecegi REBA, MURI ve OWAS
ergonomik risk degerlendirme yontemleri hakkinda literatiir taramasi yapildi. Elle yiik
kaldirma duruslart ile ilgili cizimler gergeklestirildi. Bu ¢izimlerin s6z konusu

yontemlerle risk degerlendirme hesaplari yapilarak karsilastirmalart gerceklestirildi.

3.2. Caismada Kullamlacak Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri
Is ile ilgili Kas-Iskelet Rahatsizliklarin (KiSR'lerin) ergonomik degerlendirmesi,
mesleki gorevlerle iliskili basta {ist ekstremite ve bel olmak tizere kaslarda, sinirlerde ve

eklemlerde bir dizi rahatsizlik gelistirme riskinin degerlendirilmesini icerir.

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerde, endiistrilerde ve hizmetlerde, artan maas tazminati ve saglik maliyetleri,
azalan iiretkenlik ve diislik yasam kalitesi ile en yaygin mesleki problemler arasindadir.
Bu bozukluklara, bireysel, psikososyal ve fiziksel faktorler olarak kategorize
edilebilecek cesitli faktdrlerden kaynaklanan farkl risk faktorlerinin etkilesimleri neden

olur.

Fiziksel is yiikii genellikle viicut durusu, hareketi, tekrarlayan ve kuvvetli
aktiviteler ve maksimum kuvvet veya zamanla artan kas yiikii analiz edilerek

degerlendirilir.

Farkli viicut pozisyonlarinin neden oldugu rahatsizlik ve postiirel zorlanma
derecesi i¢in nicel bir dl¢lim saglamak i¢in arastirmalarda gozlemsel ve alete dayali
teknikler onerilmektedir. Gozlemsel teknikte bir viicut parcasinin nétr durustan agisal
ayrilmast gorsel algi ile elde edilirken, alet tabanli tekniklerde siirekli yapilan viicut
pozisyonlarinin kayitlar1 bir kisiye bagl bir cihaz kullanilarak alinir. Gozlem teknikleri,
yapilan ise miidahale etmemeleri, diisiik fiyatlar1 ve kullanim basitlikleri nedeniyle

endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir (Kee ve Karwowski, 2007; Janowitz, vd.,
2006).

Farkli gézlem tekniklerinin gbzden gecirilmesine dayanarak, bunlarin gelistirme

amacinin ¢esitli kullanimlar i¢in oldugu ve bu nedenle birden fazla igyeri kosullarinda
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uygulandiklar1 gosterilmistir. Her teknigin diger tekniklerden farkli olan kendi durus
siiflandirma uygulamasi vardir, bu nedenle kullanilan teknige bagli olarak belirli bir
durus igin farkli pozisyonel yiik oranlari atanabilir. Ote yandan, birgok teknigi
performanslart ve giivenilirlikleri acisindan degerlendiren ¢ok sayida calisma

bulunmaktadir (Kee and Karwowski, 2007).

Risk Onleme ve azaltma programlari, tanimlanabilir risk faktorlerine maruz
kalmanin Olgiilmesine dayanir. Optimal c¢oziimlere ulasmak ic¢in, bu programlar
ergonomi ilkelerine dayanmali ve ¢alisma sisteminin tiim unsurlarmin genis kapsamli

bir degerlendirmesini igermelidir (David, 2005).

Bu calismada Squat, Stoop ve Free kaldirma duruslarinin hesaplanmasi igin ii¢

farkli ergonomik risk degerlendirme yontemi kullanilmistir. Bunlar;

v" REBA Yontemi (Rapid Entire Body Assessment, Hizli Tiim Viicut

Degerlendirme),
v MURI Yéntemi (Gereksiz Yiikleme ve Kuvvet Uygulama),

v OWAS Yontemi (Ovako Working Posture Analysing System, Ovako Calisma

Durusu Analiz Sistemi)’dir.

3.2.1. REBA Yontemi (Hizh Tiim Viicut Degerlendirme - Rapid Entire Body
Assessment)

Yapilan uygulamali arastirmalar REBA'nin endiistriyel ve saglik hizmetleri,
ingaat, kereste fabrikasi isleri, siipermarket endiistrisi, gida endiistrisi, bilgisayar tabanh
isler, paketleme, okul atdlyesi, hizmet sektorii ve itfaiyeciler ve acil tip teknisyenleri
dahil olmak iizere ¢ok sayida profesyonel ortamda islerin postiiral degerlendirmesi i¢in

uygun oldugunu gostermistir.

Literatiirde belirtildigi gibi gelisimi, uygulamalari, gegerliligi ve smirlamalari
acisindan Hizli Tiim Viicut Degerlendirme (REBA) ¢oke¢a kullanilmaktadir (Madani
and Dababneh, 2016).

Bu ergonomik degerlendirme araci, tiim viicut postiiral KISR'i ve is gorevleriyle
iliskili riskleri degerlendirmek icin sistematik bir slire¢ kullanir. Gerekli veya segilen

viicut durusunu, zorlu eforlari, hareket veya eylem tiirlint, tekrar1 ve eslesmeyi
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degerlendirmek i¢in tek sayfalik bir caligma sayfasi kullanilir. Bu ¢alisma sayfasinin

adimlar asagida gosterilmistir.

REBA, ergonomide veya pahali ekipmanlarda ileri bir dereceye ihtiyag

duymadan kolay kullanim i¢in Hignett ve Mc Atamney tarafindan tasarlanmistir. Bunun

icin sadece bir kaleme ve calisma sayfasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemi

degerlendirme araci olarak kullanacak olan degerlendirici, REBA ¢alisma sayfasini

kullanarak; bilekler, onkollar, dirsekler, omuzlar, boyun, goévde, sirt, bacaklar ve

dizlerden olusan bu viicut bolgelerinin her biri i¢in bir puan verecektir. Her bolge igin

veriler toplanip puanlandiktan sonra, risk faktorii degiskenlerini derlemek i¢in formdaki

cizelgeler kullanilir ve KISR risk seviyesini temsil eden tek bir puan olusturulmus olur.

Asagidaki gizelgede puanlar ve KISR risk seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Puanlar ve KiSR Risk Seviyeleri (Hignett and McAtamney, 2000).

PUAN

KiSR RiSK SEVIiYESI

Kabul edilebilir risk

Onlem gerekmeyebilir

2-3

Diisiik risk

Onlem gerekebilir

4-7

Orta risk

Arastirma ve 6nlem alma

Yiksek risk

Inceleme ve kisa siirede 6nlem alma

Cok yiiksek risk

Acilen 0nlem alma
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3.2.1.1. Hizh Tiim Viicut Degerlendirme (REBA) Yonteminin Bir Ornekle Birlikte
Kullanim

Degerlendirici, is gorevleri ve talepleri hakkinda bir anlayis kazanmak igin
degerlendirilmekte olan calisanla goriiserek ve c¢esitli calisma dongiileri sirasinda

calisanin hareketlerini ve duruslarin1 gozlemleyerek degerlendirmeye hazirlanmalidir.
Degerlendirilecek duruslarin se¢imi asagidakilere dayanmalidir:
v" En zor duruslar ve is gorevleri (¢alisan goriismesine ve ilk gozleme dayali),
v' En uzun siire siirdiiriilen durus,
v" En yliksek kuvvet yiiklerinin meydana geldigi durus.

REBA hizli bir sekilde yiiriitiilebilir, bu nedenle is dongiisii i¢indeki g¢oklu
pozisyonlar ve gorevler genellikle Onemli bir zaman/emek maliyeti olmadan

degerlendirilebilir.

REBA kullanirken, bir seferde yalnizca sag veya sol taraf degerlendirilir.
Calisanla goriisiip gozlemledikten sonra degerlendirici, yalnizca bir kolun
degerlendirilmesi gerekip gerekmedigine veya her iki taraf i¢in de bir degerlendirmenin

gerekli olup olmadigina karar verebilir.

REBA calisma sayfasinda yer alan adimlar, A ve B isimli iki viicut tarafi i¢in iki
boliim seklinde hazirlanmistir. A Boliimii (sol taraf) boyun, gévde ve bacagi kapsar. B
Bolimi (sag taraf) kolu ve bilegi kapsar. Calisma sayfasinin A ve B boliimlerine
ayrilmasi, kollarin ve bileklerin duruslarin1 etkileyebilecek boyun, gévde veya
bacaklarin herhangi bir garip (uygun olmayan durus) veya kisith duruslarinin

degerlendirmeye dahil edilmesini saglamaktir.

Once A Béliimii (Gévde, Boyun ve Bacaklar) duruslar1 puanlanir, ardindan sol
ve sag icin B Boliimii (Ust Kollar, Alt Kollar ve Bilekler) duruslar1 puanlanir. Her bolge
i¢in, bir durug puanlama 6l¢egi ve puanda dikkate alinmasi ve hesaba katilmasi gereken

ek ayarlamalar bulunmaktadir.
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1.3. Adimlar: Boyun, Gévde ve Bacak Analizi

A BOLUMU: BOYUN, GOVDE VE BACAK ANALIZI PUANLAR
1. ADIM: BOYNUN DURUSUNUN BELIRLENMEST A BOYUN
10-207 200+ uzanma [ABLOSU —y @ 2 3
+1 +2 — =
¢ 1 i a 23412341234
- 5 Boyun Puam 1 2 3 41 2 3|43 356
+
||)r ; 2 3 45 3 456 456 7
1. Adimda 1. ayarlamanmn yapilmasi... 2/4 56 4567 567 8
Bovunda biildiilme varsa; +1 356 7|56 7 B 6|7 8 9
Beyunda yana efilme varsa +1 4/6 7 86 7 8B 9 7 8 9 9
2. ADIM: GOVDENIN DURUSUNUN BELIRLENMEST
s uzanma D2 B ALT KOL
/ e TABLOSU 1 2
20-60° 75 EL
.{(“ I'%-\ /_/___, BILECL N I I
[ - (" A " s 1 2 2 1 2 3
IR AR . nREEE
1. Adimda 2. ayarlamamn ya St... KOL 3 3 4 5 4 5 5
Givdede bitkillme varsa; +1 PUANI 4 4 5|5 § g 7
Givdade vana efilme varsa +1 / - -
Govde Puam | ] 6 787 8 8
3, ADIM: BACAKLARIN DURUSUNUN BELIRLENMEST ;;" 6N 7 8/ 8 8 9 S
llI.JI "
( Lo N ARY 1
| A | J \4 | C TABLOSU
| ;l J 060 Fe ‘-"BD_,/"_",'f' Bacak Puam
i LV [ [ B PUANI
<Y A PUANT
; W+ ;o2
L+ QL 2 el WL 2 1234567 8 911112

Sekil 3.1. Boyun, Gévde ve Bacak Analizi (Hignett and McAtamney, 2000).

Not: 2. Adim’da, govde pozisyonu (0-20 derece) i¢in +2 puani kullanilmis ve toplam

puan i¢in yan biikme ayari i¢in +1 (arkadan bakildiginda, ¢alisan yaklasik 10 derece sol

yana egildigi diistiniilerek) eklenmistir. Sonug puani +3 olmustur.
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4-6. Adimlar: Grup A icin puam asagida belirtildigi gibi hesaplanmasi:

4. ADIM: A TABLOSU'NDAN DURUS PUANININ BELIRLENMESI
Tlk ii¢ adimda elde edilen puanlar kullamilarak A Tablosu puani belirlenir.

5. ADIM: YUK/KUVVET PUANININ EKLENMESI
Yk, 5 kg'den kiciik 1se; +0

Yiik, 5-10 kg arasinda 1se; +1

Yiik, 10 kg’den biiyik 1se +2 puan eklemr.

6. ADIM: A PUANI'NIN C TABLOSU'NDA BULUNMASI
A Puani’mi bulmak icin 4. Adim ve 5. Adim’daki degerler eklenir. C Tablosu’'nda A Puam belirlenir.

DURUS PUANI + | YUK/KUVVET PUANI | = A PUANI
A CTABLOSU
FUANI B PUANI

1 2 3 4 H [ T |8 9 10| 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 & 7 7 7
1 1 2 2 3 4 4 5 4 4 7 ) E
3 2 3 3 3 4 5 ] 7 7 E
4 3 4 4 4 5 ] 7 E E 9 9
£ 4 4 4 5 & 7 B B 9 a a
] 4 4 4 ) E E 9 10 | 10 10| 10
7 7 7 7 E 9 9 0 1] 11| I1 | 11
] E E E 9 10 10| 10 [ 10 10| 11 I1 (| 11
19 a 10 10 10 (22 )11 | 11 12) 12 { 12
10 W (W)W i1 fimjpizpizfiz])iz|iz
11 I 11 I 11 12 12|12 ( 1212 12 12 | 12
12 212|112y 12)12)2(1212) 12112112

Sekil 3.2. 4-6. Adimlarin Gosterimi (Hignett and McAtamney, 2000).

4. Adim: 1-3 adimlarindaki degerler kullanilarak, bu adimmn puani A Tablosu'ndan
bulunur.

5. Adim: Bu adimdaki Yiik/Kuvvet Puani kutusuna kuvvet puanini eklenir. Bu
durumda, ¢alisan tarafindan eklenen bilesen parcasinin agirligr 5,221 kg (11,5 libre) dir.
Bu nedenle, bu adimin puani +1'dir. (1 Lb (pound) = 0.454 kg)

6. Adim: A Puan’in elde etmek i¢in 4. ve 5. Adim’daki degerler eklenir. C Tablo'sunda

A Puan’1 i¢in satir ve daire degeri bulunur.

7-9. Adimlar: Kol ve El Bilegi Analizini yapilmasi
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B BOLUMU: KOL VE EL BILEGI ANALIzi
7. ADIM: ST KOL DURUSUNUN BELIRLENMESI
A - ¥

;Jé + 2 | {‘: FE +2 };} _ |:_ a0*.
[‘. } ’.- .| , ‘\\\ E: A5.90° .f_ s

uzan } N ( 1! ) J'
S € \ E ||I +3 ( +4

P a1 e | | 'Ims. k iR

?.-Aclmda l? Fyarlamann yapidmas:
Omuzlar yiikselmis ise; +1

Ust kol desa dojru apimes ise; +1
B ALTEOL Kol desteklenmis veya kigi bir yere dayanms ise; -1
2

5. Adnds 1. syarlamann yapidmas:
El bilegi yans dodru edilmis veya ekseni etrafinds dénmiis ise; +1

Sekil 3.3. Kol ve El Bilegi Analizini Yapilmas: (Hignett and McAtamney 2000).

Not: 7. Adimda, 6rnek olarak; +4 puan i¢in sag iist kol 90 dereceden fazla kaldirilmig
olsun. Bu durumda omuz kaldirildigindan (+1) ve iist kol kaldirildigindan (+1) toplam

+2'lik bir ayarlama eklenir. Toplam puan +6 olmus olur.
8. Adimda, n6tr araligin disindaki kol konumu nedeniyle +2 puani kullanilmus.

9. adimda, toplam bilek puani +3 i¢in +2 konum puanmna +1'lik bir bikiim ayari

eklenmis.
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10-13. Adimlar: Asagida belirtildigi gibi B Boliimii icin puanin hesaplanmasi:

10. ADIM: B TABLOSU’NDAN DURUS PUANININ BELIRLENMESI
7. 8 ve 9. adunda elde edilen puanlar kullanilarak B Tablosu puam belirlenir.

11. ADIM: KAVRAYIS PUANININ EKLENMESI

Iyi bir tutus ve saglam kavramamn olmas1: Iyi; +0

Ideal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir durum: Orta; +1
Elle tutmak bir sekalde miimkiin fakat kabul edilemez: Kétii; +2
Herhangi bir sekilde viiki kavrama miimkin degil: Kabul edilemez; +3

B DURUS PUANI + KAVRAYIS PUANI

12. ADIM: B PUANI’NIN C TABLOSU’NDA BULUNMASI
B Puani’mi bulmak igin 10. ve 11. Adimdaki degerler belirlenerek eklenir. C Tablosu nda B Puam
verine konuhw. 6. Adimdaki A Tablosu deferi 1le kesistirilip C Tablosu degern bulunur.

13. ADIM: FAALIYET PUANININ BULUNMASI
1 veya daha fazla viicut parcas: 1 dakikadan fazla kullamilivorsa (statik) +1|

Kisa araliklarla tekrarlanan faalivetler (dakikada 4 defadan fazla) +1

Durusta kayda deger degisikliklere neden olan faalivetler ve sabit olmayan zemin +1

Sekil 3.4. 10-11. Adimlarin Gosterimi (Hignett and McAtamney 2000).

A C TABLOSU
PUANI B PUANI

1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 (101112
1 1|1 |1 |23 |3 |4 (5|6 ([T |[7 |7
2 112 |2 |3 |4 |4 |35 |6 |6 [T [7 |8
3 203 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |88 |8
4 3|4 |4 |4 |5 |8 |7 |8 [8 |9 |2
5 4 14 |4 |5 |8 |7 |8 |8 [& |5 |9 |9
] 6 |6 |6 |7 |8 |8 |9 |% |10|10(10(10
T T8 e s |8 (1010|1111 |11
8 8 |8 |8 |9 |10 10| 101010101111
19 LI I I L T L A A O I D I
10 Wwlwjwjpim || |22z
11 B I A I I D O O s O I D I
12 Ry 12)12]12

C TABLOSU PUANI | + | FAALIYET PUANI = REBA PUANI

Sekil 3.5. C Tablosu ve REBA Puan Formiilii (Hignett and McAtamney, 2000).
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10. Adim: 7-9. Adimlardaki degerleri kullanarak, bu adimin durus puani B

Tablosu’ndan bulunur.

11. Adim: Kavrayis puani eklenir. Bu durumda, kavrama dogru ve dengeli (+1) olarak

kabul edilmistir.

12. Adim: Ik olarak, B Puani’n1 elde etmek icin 10. ve 11. Adim’daki degerler eklenir.
Ardindan, C Tablosu’nda siitunu bulunur. C Tablosu’ndaki puani elde etmek igin 6.

Adim’daki satirda bulunan A Puani ile eslestirilir.

13. Adim: Kiiciik aralikli eylemler gerektiren is nedeniyle Faaliyet Puani +1 olarak
kabul edilmistir. (dakikada 4 defadan fazla).

Son olarak;
C TABLOSU PUANI + FAALIYET PUANI = REBA PUANI
formiiliinden verilen 6rnek i¢in REBA PUANI = 9 olarak bulunur.

Bu durumda, 9 olan nihai REBA puani Yiiksek Riski gosterir (Cizelge 3.2) ve
KISR riskini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin daha fazla inceleme ve miihendislik

ve/veya ¢alisma yontemi degisiklikleri gerektirir (Hignett and McAtamney, 2000).

Cizelge 3.2. REBA Risk Puani ve Seviyesi (Hignett, and McAtamney, 2000).

PUAN RISK SEVIYESI ONLEM SEVIYESI
1 Kabul edilebilir risk Onlem gerekmevebilir
2-3 Diisiik risk Onlem gerekebilir
4-7 Orta risk Arastirma ve dnlem alma
Yiiksek risk Inceleme ve kisa siirede énlem alma
11+ Cok viiksek risk Acilen énlem alma

3.2.2. MURI Yontemi (Gereksiz Yiikleme ve Kuvvet Uygulama)

Yalin yonetimin temel amagclarindan biri, liretim siirecindeki israfi ortadan

kaldirmak ve kaynaklar1 optimize etmektir.

Bir¢ok yalin uygulayici, diizgiin ve iyi organize edilmis bir i akisin slirdiirmek
icin ¢ok dnemli olan diger Mura ve Muri olan iki M'yi unuturken, Muda olarak bilinen 7

israfla dogrudan miicadele etmeye baglar.
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Gergekte, istikrarli bir ¢aligma temposu olusturabilmek ig¢in Mura'yi
(dlizensizligi) tespit etmek ve ortadan kaldirmak son derece Onemlidir. Ancak,
oncelikle, organizasyonun calisma sistemine asir1 yiik bindiren siirecin adimlarinin

belirlenmesi gerekir.

Bagka bir deyisle, Muri'nin tespit edilmesi gerekmektedir. Bundan sonra, is

gliciiniin ¢aligma kapasitesi analiz edilip optimize edilebilecektir. (Oral vd., (2017).
3.2.2.1. MURI Nedir?

Muri, "asir1 yiik veya mantiksiz" anlammna gelen Japonca bir terimdir. Ug tiir

atiktan, israftan (Muda, Mura, Muri) biridir.

Bagka bir ifadeyle, calisanlar ne zaman strese girerse, kapasitelerini asan

mantiksiz veya gereksiz isler talep edilirse Muri ortaya ¢ikarilmis olur.

Muri, c¢alisanlarin tiretkenligini ve verimliligini biiyiik 6lgiide azaltabilir. Cok
fazla baski yapmak genellikle fazladan ¢alisma saatleri anlamina gelir ve bu da mesleki
tilkenmislige yol agabilir. Asir1 yiiklenme, c¢alisanin moralini bozabilir ve tim c¢alisma

slirecinin "sagligina" zarar verebilir (Oral vd., (2017).

3.2.2.2. MURI'ye Neler Sebep Olabilir?

Isverenler farkmna varmadan calisanlara asir1 yiik bindirebilirler. Ornegin,
gercekei olmayan son tarihler belirlemek, farkli ekip calisanlarini isi aceleye getirmeye
zorlayabilir. Bu da genellikle diisiik kaliteye ve miisteri memnuniyetinin azalmasina yol

acabilmektedir.

Ornek verilecek olunursa; tasarimciya belirli bir siire igin iiretebileceginden iki
kat daha fazla tasarim yapmasi sdylenirse, muhtemelen yapacaktir, ancak hepsi en

yiiksek kalitede olmayacaktir.

Baska bir 6rnek verilecek olunursa; Isyerindeki bir montaj hattindaki iiriinlerin
kalitesini kontrol eden c¢alisanlarin oldugu varsayilirsa, montaj hattt ne kadar hizh

calistirilirsa, diisiik kaliteli lirtinlerin miisterilere gitme olasilig1 o kadar yiiksek olur.

Bu orneklerdeki durumlar Muri’nin "agir1 yiik veya mantiksiz" anlamima gelen

kavramlaria denk gelmektedir ve ifade etmektedir.
Muri'ye neden olabilecek bir¢ok farkli sebep bulunmaktadir. Bunlar;
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1. Asir1 Emek Gerektirme

Birincisi ve daha belirgin olan1 asir1 emek gerektiren islerin varligidir. Glinlimiiz
modern is diinyasinda, st yoOnetimin, daha fazla girdinin daha fazla c¢iktiyla
sonuglanacagini bekleyerek calisanlara daha fazla is yiiklemesi olarak goriilebilir.
Aslinda bu, genellikle kargasa ve tiikenmislik ile sonuglanan, siirekli artan sayida

bekleyen goreve yol acabilmektedir.

2. Egitim Eksikligi

Isletmelerde, genellikle iyi egitim seanslarina olan ihtiya¢ ihmal edilir. Bu
sekilde, bir noktada, bir ¢alisan herhangi bir gorev veya is lizerinde gereginden ¢ok daha
uzun siire ¢aligabilir. Bir 6rnek verilecek olunursa; calisanlardan birinin metin yazari
olarak calismak tizere egitim aldig1 diisiiniildiiglinde, yoneticinin s6z konusu bu ¢alisan
tasarimc1 olarak kullanmaya karar vermesi durumunda, bu calisan iyi goriintiiler

sunmak i¢in muhtemelen normal bir tasarimcidan iki kat daha fazla zamana ihtiyaci
olacaktir.

3. lletisim Eksikligi

Iyi iletisim, herhangi bir ¢alisma grubunun veya ekibin basarisi icin ¢ok dnem
arz edecektir. Asir1 yiiklerden veya mantiksiz davranislardan kaginmak i¢in net iletisim
kanallar1 ve uygulamalar1 olusturmasi gerekmektedir. Ornegin isverenin, toplantida
isyerindeki calisanlara sozlii olarak, isletmenin web sitesi i¢in 10 yeni agilis sayfasi
Olusturmasi gerektigini sdylemesi. Bu durumda toplantidaki biitiin ¢alisanlar bu is i¢in
hemfikirdir ve ilgili ¢alisanlar bu karar lizerinde ¢alismaya baslar. Ancak bunun sadece
s0zIii bir anlasma olmasi asil isi yapacak olan web tasarimcisi iizerinde ve tasarimciya
beklenen teslim tarihinden onceki son giine kadar proje hakkinda bilgi verilmemesi bir
iletisim eksikligi olarak goriilmektedir. Bu durumda isi yetistirebilmek icin web
tasarimcisina asir1 yiikk binecek ve iletisimsizlik nedeniyle tasarimci Muri'nin olumsuz

etkilerini hissedecektir.
4. Uygun Arac ve Gere¢ Eksikligi

Uygun araglar eksik oldugunda, Muri kagmilmaz bir sekilde kendini
gostermektedir. Ornek verilecek olunursa, ofis ortaminda bilgisayar ile ¢alisan bir kisim

calisanlara yeni bilgisayarlar verilmesi, ancak digerleri c¢ok eski bilgisayarlarda

30



calistyorsa, ikinci grup kesinlikle kendilerini asir1 yiiklenmis hissedecekler ¢ilinkii eski
bilgisayarlar1 kullanarak gorevlerini tamamlamak i¢in ¢ok daha fazla zamana ihtiyaglari

olacaktir (Oral vd., 2017).
Bunlarin disinda Muri'ye neden olabilen baska sebepler de olabilir.

3.2.2.3. MURI Degerlendirme Prensibi

Isletmelerde ergonomik riskler Muri Yontemi’yle degerlendirilirken Sekil 3.6°da
gosterildigi gibi 9 farkli uygun olmayan kusurlu hareketin var oldugu ve dikkate
alinmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda uygun olmayan her kusurlu hareket icin
3 farkli seviye tanimlanmistir. Muri yonteminde bu uygun olmayan kusurlu hareketler

sunlardir;

Belden Egilme,

Belin Donmesi,

Kollarin Calisma Yiiksekligi,
Dizlerin Biikiilmesi,

Dirsek ve Bileklerin Dondiiriilmesi,
Parca-Malzeme Alma,

Calisma Alan1 Viicut Donmesi,

Yiiriime,

NS N N N N N NN

Tasima’dir.

Her uygun olmayan kusurlu hareket sahip oldugu 3 seviye ile birlikte toplamda
27 adet farkli durustan bigiminden olugmaktadir. Bu 27 adet hareket ve durustan
herhangi birinin ve birkagiin yapilmasi sonucu elde edilen skor nihai Muri skorunu
vermektedir (Ayan, 2015).
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Belden egilme Belin dénmesi Kollarin galisma yiiksekligi
Seviyel | Seviye2 | Seviye3 Seviye 1 Seviye? | Seviyel Seviyel | Seviye2 | Seviyel
0 :
of - 15° 15" -30° = 300 0° - 152 159 _ 45! = 450 S;;Lsi HEII D%ukzs .I;I;z.
e 3 N ’
A . . . Dirsek ve bileklerin
Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi déndiirilmesi Parca/malzeme alma
SE‘Ui‘\'E 1 SE\FIfEZ Seuh‘-e 3 SE\I"iYE 1 SE’U‘iYE2 SE’\I"iYE 3 SE‘H'iYE 1 Se\fivez SEVi\"E;
olayca Kollann
0" - 30° 30° -60° > 6)° 0° - 9g° a0° - 180° = 180° Kd gerilerek Zorlanarak
ma alinabilmesi alma
. 4 "VD
Galizma alani viicut dénmesi Yiiriime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviyel Seviye2 | Seviye3l Seviyel Seviye2 Seviye 3
0=4adm | 5—=9adim 10 adim 0-3 3-5Kg 5Kg
0° - 45° 457 -00° > 90° arasi arasi yukarisi a;a:g arasi yukarisi
AR AEdE AL
/ L

Sekil 3.6. MURI Durus Analizi (Ayan, 2015).

Degerlendirme yapilirken karar verilen bir durus i¢in puan 15 puanin {izerinde
ise “kirmiz1 renkli alan” bagka bir ifadeyle “cok riskli seviye” olarak nitelendirilir. 10-
15 puan araliginda ise “sar1 renkli alan” yani “riskli seviye” ve 10 puanin altinda ise

“yesil renkli alan” bu da “risksiz seviye” olarak tanimlanmistir (Ayan, 2015).
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Cizelge 3.3. MURI Yontemi Risk Dereceleri (Ayan, 2015)

MURI YONTEMI RISK DERECELERI

SEVIYE MURI PUANI RISK SEVIYESI TEDBIR DURUMU
1 <10 Risksiz Seviye Gerekmez
2 10-15 Riskli Seviye Kisa Zamanda Gerekli

Cizelgede; Seviye 1: Yesil renk, Seviye 2: Sar1 renk ve Seviye 3: Kirmizi renk

olarak renklendirilmistir.

3.2.2.4. MURI Yontemi Degerlendirmesi i¢cin Bir Ornek
Isletmede herhangi bir isi yapan bir ¢alisan diisiiniilecek olursa: bu ¢alisann isini

yapmak i¢in;

\

Belden Egilme = Seviye 3,

Belin Dénmesi = Seviye 3,

Kollarin Calisma Yiiksekligi = Seviye 1,
Dizlerin Biikiilmesi = Seviye 2,

Dirsek ve Bileklerin Dondiiriilmesi = Seviye 1,
Parca-Malzeme Alma = Seviye 2,

Calisma Alan1 Viicut Donmesi = Seviye 2,

Yiirlime = Seviye 1,

AN NN U N NN

Tasima = Seviye 3
duruslarinda oldugu varsayilmistir. Bu durumda Muri Puani toplami1 18 bulunacaktir.

Muri Puan1 gosterimi ise asagidaki sekildeki gibi olacaktir.
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Toplam

: Caliyma
Kollarin Dizlerin | Dirseklerin] Parca
Operasyondaki | li |
:Tm DB:IHI Caliyma |bdkilmes|/|déndbriim| malzeme au:fﬂ Yiurdme | Tasima
Hareketler Hme | Henmes yiksekli§i] gerilmesi es| alma | YUCueY
donmesi
Seviye 1) 2] 3] 1) 2| 3) 4| 2] 3| 1] 2{ 3| 1] 2] 3 1] 2| 3] 4f 2| 3| 1) 2| 3 1] 2] 3
&
E
£
LF1 -] w
;2|8 HE
Kriter 2lE E - l'_i <
' By B E|lg|=
a o = E E o nﬁ E g’ E - E E E
LA R BN RN EEERER EEEEER
¢'T.'12¢'tﬂ'ﬂ'_ﬁEEl'?:iEl'hl:iﬂ_c-:n‘ﬁt'tl'ia‘?q\ﬁq‘u?;
ol=|alo|=|slo|clo]jo|m| A |Jlo|o| A |lx|l=]|r|lol=] alojnl ala]m|a
MURI Puam I I:l 2 1 . 2| |1 -

Sekil 3.7. MURI Degerlendirmesi Ornek Tablosu

MURI YONTEMI RISK DERECELERI
SEVIYE MURI PUANI RISK SEVIYESI TEDBIR DURUMU
1 =10 Risksiz Sevive Gerelanez
2 10-15 Riskli Seviye Kisa Zamanda Gerekli

Sekil 3.8. MURI Yéontemi Risk Dereceleri

Bulunan bu 18 puan “MURI Yéntemi Risk Dereceleri” seklinde > 15 oldugu

icin Seviye 3 olan kirmizi renkli alana diismektedir. Bu durumda cok riskli seviyede

oldugundan dolayi tedbir durumu “Acilen Gerekli” olarak bulunustur.

34



3.2.3. OWAS Yontemi (Ovako Working Posture Analysing System - Ovako
Calisma Durusu Analiz Sistemi)

Kas-iskelet yaralanmalar1 diinya ¢apinda 6nemli bir mesleki endise kaynagidir.
Garip calisma durusu, mesleki kas-iskelet sistemi yaralanmalarinda tanimlanan fiziksel

bir faktordiir (Bernard and Cincinnati, 1997).

Bilimsel literatiirde, garip durus (uygun olmayan), notrden Onemli Jlgiide
sapmay1 iceren bir durustur. Tipik garip durus Ornekleri arasinda arkaya uzanma,
biikiilme, bas iistiinde ¢alisma, bilek biikme, diz ¢okme, egilme, 6ne ve arkaya egilme

ve ¢comelme yer alir (Pinzke and Kopp, 2001).

Calisanlar, isyerinde garip (uygun olmayan) durus, agir kaldirma, zorlayici efor,
titresim ve tekrarlayan hareketler gibi cesitli fiziksel faktorlere maruz kalirlar. Bu
fiziksel faktorlerin kas-iskelet sistemi ve mesleki yaralanmalar igin yiiksek riskle

sonuglandigi bildirilmistir (Holmstrém and Engholm, 2003).

OWAS yontemi, 1977 yilinda Finlandiya'daki ¢elik alanindan basta Ovako Oy
olmak {iizere bir grup ergonomi, mithendis ve calisan tarafindan gelistirilmistir. O

zamandan beri OWAS, postiiral analiz i¢in ¢esitli endiistrilerde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Engels vd., 1994).

Bir gorevin yerine getirilmesi sirasinda benimsenen tiim duruslar kiiresel olarak
degerlendirir. Calisma duruglarinin  sistematik bir siniflandirmasina ve diizenli
araliklarla gorevin gelistirilmesi sirasinda calisan tarafindan benimsenen farkl

duruslarin gézlemlenmesine dayanir (Scott and Lambe, 1996).

Gozlemlenen duruslar, ¢alisanin sirtina, kollarina ve bacaklarina gore 252 olasi
kombinasyon halinde siniflandirilabilir. Her durusa, bir risk degerlendirmesinin elde
edildigi bir durus kodu atanir. Duruslarin her birine ayr1 ayr1 bir Risk Kategorisi atanir

(Wright and Haslam, 1999).

Her durus i¢in bireysel ve kiiresel olarak bir analiz yapildiktan sonra, en kritik
duruglar ve is istasyonunu iyilestirmek i¢in gerekli diizeltici eylemler belirlenecektir.

Amag, calisanlarin yeteneklerini ve sagligini artirmaktir.

Calismayla iligkili kas-iskelet sistemi bozuklugu risk faktorlerine maruziyeti

degerlendirmek i¢in literatiirde birgok postiiral gozlemsel yontem savunulmaktadir.
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Yaygin olarak kullanilan bir postural gézlemsel yontem, Ovako Calisma Durusu Analiz

Sistemi (OWAS)’dir. OWAS, bir ¢alisma sahasinda zayif duruslari analiz etmek ve

kontrol etmek igin basit bir gézlem yontemidir. (Gilkey vd., 2007).

Konvansiyonel OWAS, govde, kollar ve bacaklar i¢in en yaygin ve kolayca

tanimlanabilen ¢alisma duruslarinin yani sira ¢alisanin tahmini kuvvetini kapsayan tiim

viicut i¢in tipik ¢aligma duruslarindan 6rneklemeye dayanir. OWAS, cesitli duruslar ve

kuvvet kombinasyonlarini tanimlamak i¢in bir kod kullanir (Cizelge 3.4). Kodlar dort

govde durusu, li¢ kol durusu, yedi bacak durusu ve li¢ kuvvet ¢esidi icerir. Bu dort
(govde, kol, bacak ve kuvvet) kod seviyesini dikkate alan OWAS, 252 (4 x 3 x 7 x 3)
temel kombinasyona sahiptir (Lee and Han, 2013).

Cizelge 3.4. Ovako Calisma Durusu Analiz Sisteminde (OWAS) Postiir Kodlarinin
Tanimlanmasi (Mattila, M., vd. 1993).

VUCUDUN BOLUMLERI VE DURUS SEKLI
KOD
NUMARASI | gOVDE KOL BACAK KU(\I:\;ET
g
1 Diiz/Dik Her Iki Kol Omuz Oturma <10
Yiiksekliginin
Altinda
2 One Egilme Bir Kol Omuz Iki Ayak 10-20
Yiiksekliginin Uzerinde Diiz
Uzerinde Durma
3 Diiz ve Her iki Kol Omuz Tek Ayak >20
Biikiilme Yiiksekliginin Uzerinde Diiz
Uzerinde Durma
4 Egilme ve - Biikiilmiis Iki -
Biikiilme Bacak Uzerinde
Durma
5 - - Tek Biikiik -
Bacak Uzerinde
Durma
6 - - Bir veya Iki -
Bacak Uzerinde
Diz Cokme
7 - - Yirime -
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Cizelge 3.5. OWAS Analiz Sisteminde Kuvvet (kg) Kullammi I¢in Kodlar ve
Aciklamasi (Pehkonen vd., 2009).

Kod | Kuvvet (kg) Kuvvet’in A¢iklamasi

Kaldirilan yiik igin harcanan kuvvet 10 kg’den
1 <10

azdir.

Kaldirilan yiik igin harcanan kuvvet 10-20 kg
2 10-20

arasindadir.

Kaldirilan yiik igin harcanan kuvvet 20 kg’den
3 >20

fazladir.
Kod | Durus Durusun Aciklamas:

Caligamn sirfimn dne veya yana 20° den az egldigim
(bas 1le kalga ve bacak arasmndaki cizgimin acgisi) yva
da 20° den az dondiugini (omuzlar 1le kalga

1 Diiz/Dik

arasindaki ag1) géstermeltedir.

Caliganin iist ekstremitesinin dne veya arkaya 20° ya
One Egilme | da daha fazla (bas ile kalca ve bacaklar arasmdaki
cizginimn agist) egilmis oldugunu gistermektedir.

2

Sirtin 20® ya da daha fazla déndiigiini
3 Diiz ve (yukarida aciklandif gibi) veya 20° ya da
Bukiilme daha fazla yan taraflara epildigini

gistermektedir.

] Sirtin e@ildigini (ikine1 durumdala gibi) ve e
Egilme ve )
4 zamanh olarak déndiigiinii (iigincii durumdak:

Biikiilme
gib1) gostermektedir.

e e | D | e

Sekil 3.9. OWAS Analiz Sisteminde Gévde Durus Sekli, Kodlar1 ve Ag¢iklamalari
(Pehkonen vd., 2009; Mattila vd., 1993).
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OWAS yontemi veya diger bir ifadeyle OWAS analiz sisteminde Govde durus
sekli 1-4 aras1 kodlara sahip olmak iizere; Diiz, One Egilme, Diiz ve Biikiilme ile
Egilme ve Biikiilme bi¢giminde dort ayri durus seklinde degerlendirilmistir. Her bir

durusta govdeyi nétr tutma veya farkli derecelerde egilme ve biikiilmeler s6z konusudur

(Pehkonen vd., 2009).

Kod | Durus Durusun Aciklamas:
N Her 1ki kolunda tamamen omuz
Her Iki Kol Omuz o
1 o seviyesinden agagida oldugu durumu
Yiiksekligmin Altinda _
gostermektedir.
) o Bir kol ya da bir kolun bir bélimiiniin
Bir Kol Omuz Yiksekliginin o
L omuz seviyesinde ya da daha yukanda
2 Uzeninde )
oldugu durumu géstermektedir.
Her iki kolunda tamamen ya da bir
; Her Tki Kol Omuz béliimlerinin omuz seviyesinden
Yiiksekligimin Uzerinde yukanda oldugu durumm
gistermektedir.

Sekil 3.10. OWAS Analiz Sisteminde Kol Durus Sekli, Kodlar1 ve A¢iklamalari
(Pehkonen vd., 2009; Mattila vd., 1993)

Kollarin durus sekli OWAS yonteminde 1-3 arasi1 kodlara sahip olmak iizere;
Her Iki Kol Omuz Yiiksekliginin Altinda, Bir Kol Omuz Yiiksekliginin Uzerinde ve
Her iki Kol Omuz Yiiksekliginin Uzerinde biciminde iic ayri durus seklinde
degerlendirilmistir (Pehkonen vd., 2009).
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Kod | Durus

Durusun Aciklamas

Viicut agirhfimn kalga fizerinde

desteklendigi durumu gostermektedir.

1 Oturma
Bu durusta ayrica bacaklar kalca
hizasimn altindadur.
. L Viicut agirhifs 1ki diiz bacakla
Iki Ayak Uzerinde Diiz
desteklenmektedir. Diz acis1 150° den
2 Durma

fazladir.

Tek Ayak Uzerinde Diiz

Bir bacagin diz oldugu ve viicut

aguhfimin tamamen bu bacakla

3
Durma destekdlendigi durumu gostermektedir.
Diz acis1 1507 den fazladr.
. Bu durusta viicut agurhgs her 1ki
Biikiilmiis Ik Bacak e e
4 L bacaktadir ve her iki dizde 150° ya da
Uzerinde Durma
daha kiiciik bir agida egilmisgtir.
. Bu durusta viicudun agirlig bir bacaktadr
Tek Biikiik Bacak Uzerinde ) o
5 ve dizden edilmistir. Diz agis1 150° ya da
Durma
daha kdigiiktir.
, . . Bu durusta kisi bir dizi va da iki dizi
6 Bir veya Iki Bacak Uzerinde o o
Diz Cokme fizerinde diz ¢okmiigtiir.
Bu durusta kisi yiimimelktedir ya da
7 Yiiriime calisma alam etrafinda hareket

etmektedir.

Sekil 3.11. OWAS Analiz Sisteminde Bacak Durus Sekli, Kodlar1 ve Ag¢iklamalari
(Pehkonen vd., 2009; Mattila vd., 1993).
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Bacaklarin durus bigimi OWAS ydnteminde 1-7 arasi rakamlarla kodlanmistir.
Bu kodlarmn karsiligi; Oturma, Iki Ayak Uzerinde Diiz Durma, Tek Ayak Uzerinde Diiz
Durma, Biikiilmiis Iki Bacak Uzerinde Durma, Tek Biikiik Bacak Uzerinde Durma, Bir
veya Iki Bacak Uzerinde Diz Cékme ve Yiiriime olarak tanimlanmistir (Pehkonen vd.,
2009).

Cizelge 3.6. OWAS Analiz Sisteminde G6vde, Kollar ve Bacaklar I¢in Kod Matrisi
(Pehkonen vd., 2009).

1 2 3 4 5 b 7 | Bacaklar
_ Euvvet

Govde \Kollar)y | 513l 1|23 12 |3[1 [2(3[1]2|3]1|2]3|1|2(3 | kulamm
1oz 22 el 2ffr] e ]y
. 2 (u e afef o]z 22 o2 2] fe]e]e] 1]
3ol afufrfafe]afa 2o ef3ft]|r]tft|1]2
vof2 |23 2f 23|22 ]3]3 |3 (3 ]3]3]3]2]2]2]2]3]5
) 2 (2 2|32 23] 2|3 ] 3]3 |44 |34 4]3[3]4]2]3]4
303 34| 2fafs|3]3]3]3 [ae|a]af4a]e]e]e]2]s]4
Lo afafafef o]zl |33 ]af4]efe]t]e]a]1]
] 2 (2|2 afafuef e a]afafa]ala]e]s]3]3]0]1]
3|2 o3| afufufafz]afefaa]a]afa]e]e]e]t|]1
1o[2 3|32 23|22 3]4 |44 ]a|4]a]4]e]4]2]3]4
NIENHEEEBOEHEOOEEEEOEEEE
N R R R T R I P R

OWAS Analiz Sisteminde Govde, Kollar ve Bacaklar I¢in Kod Matrisi
kullanabilmek i¢in; Go6vde, Kollar ve Bacaklar i¢in birer durus kodu belirlenir. Bu
kodlar Kod Matrisinde yerine konularak kesistirilir. Bacaklar i¢in karar verilen koda

Kuvvet Kullanim kodu da eklenerek hesaplamalar yapilir.
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Cizelge 3.7. OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme (Pehkonen vd., 2009).

OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme

Risk

Kategorisi

Kod Durus Smiflan Ergonomik Tedbir Aciklamas:

Kas iskelet sistemine zararls
i Kategori 1 | etkisi bulunmayan normal

d Ergonomik tedbir gerekmemekte
Urs

Kas iskelet sistemine bir takm | vat-m bir zamanda diizeltici
Kategori 2 | zararli etkilen olabilen normal | ergonomik tedbir gerekmekte
olmavan durug

b

Kas iskelet sistemine zararli Mimkiin oldugu kadar kisa bir

3 | Kategori 3 | etkileri olabilen normal zamanda diizeltici ergonomik tedbir
olmayzn durus gerekmekte

Kas iskelet sistemine ciddi Acilen iﬁlegtimle ir.;in diizeltici
4 | Kategori 4 | etkileri olabilen normal ergonomik tedbirler gerekmekte
olmavan durug

OWAS Analiz Sisteminde Govde, Kollar ve Bacaklar I¢cin Kod Matrisinde elde
edilen “nihai kod“ belirlendikten sonra “OWAS Analiz Sisteminde Risk
Derecelendirme” ¢izelgesinde kod yerine konularak Risk Kategorisi ve Durus Sinifi

belirlenerek alinmasi gereken ergonomik tedbirlere karar verilir.

3.2.3.1. OWAS Analiz Sisteminde Gévde, Kollar ve Bacaklar icin Bir Ornek
OWAS Analiz Sisteminde; Gévde durusu i¢in 3, Kol durusu 2, Bacak durusu 5
ve Kuvvet kullanimi1 2 olsun. Bu durumda 3252 seklinde dortlii kod elde edilir.
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v Ornek Icin Govde, Kollar, Bacaklar ve Kuvvet Kodlarmn Sekilsel

Gosterimi
Sirtin 20° ya da daha fazla dondugini
3 Diiz ve (yukanda agiklandi: gib1) veya 20° yada
Bitkitlme daha fazla yan taaflara egildigini
gostermektedir.

Govde Durusu: 3

, o Bir kol ya da bir kolun bir béliimiiniin
Bir Kol Omuz Yiiksekliginin -
o omuz seviyesinde ya da daha yukanda
2 Uzerinde :
oldugu durumu gostermektedir.
Kol Durusu: 3
. Bu durusta vilcudun agirligs bir bacaktadur
Tek Biikiik Bacak Uzerinde , , Lo
5 ve dizden egilmistir. Diz agis1 150° ya da
Durma
daha kigiiktiir.
Bacak Durusu: 3
Kod | Kuvvet (kg) Kuvvet'in Aciklamas:

1 =10

3| =20

Kaldmilan viik icin harcanan kuvvet 10 kg'den

azdm.

Kaldmilan viik igin harcanan kuvvet 10-20 kg

arasmdadur.

Kaldmilan wviik igin harcanan kuvvet 20 kg'den
fazladw.

Kuvvet: 2
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Bu degerleri Kod Matrisinde yerine koyacak olursak;

v" Ornek Icin Kod Matrisi
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Bu durumda 3252 seklinde dortlii kodu icin OWAS skoru 4 olarak bulunur.

v' Ornek icin Risk Derecelendirme Tablosu

Kas iskelet sistemine ciddi Acilen ivilestirme icin diizeltici
4 | Kategori 4 | etkileri olabilen normal ergonomik tedbirler gerekmekte
olmavan durug

Risk Derecelendirme tablosunda 4 numarali OWAS Skor kodu, Kategori 4’te

yer alacaktir. Yani “Kas iskelet sistemine ciddi etkileri olabilen normal olmayan durus”
olarak tanimlanmaktadir. Ergonomik tedbir agiklamasi olarak; “Acilen iyilestirme i¢in
diizeltici ergonomik tedbirler gerekmekte” dir.

3.2.4. REBA, MURI ve OWAS Ergonomik Risk Degerlendirme Yéntemlerinin
Karsilastirilmasi

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR'ler), isle ilgili uygunsuz kas-iskelet
yiikiiniin en ciddi sonuglari arasindadir. KiSR'lerin semptomlari, viicudun bir veya daha

fazla bolgesinde agr1 olarak tamimlanir. Tekrarlanan uzun siireli igle ilgili ytliklerden

43



kaynaklanan birikmis kiigiik yaralanmalar, KISR'lerin ana nedeni olarak kabul

edilebilir. Benzer sekilde uygun bir is yiikiiniin KISR gelistirme riskini azaltabilecegi

anlamina gelmektedir (Roman-Liu, D., 2013).

Bir¢ok c¢alisma ve uygulama,

kas-iskelet rahatsizliklarini

Onlemek icin

ergonomik risk degerlendirme araglarini kullanarak is risklerini arastirmistir. En yaygin

degerlendirme araglar1 arasinda Hizli Tim Viicut Degerlendirme (REBA), Gereksiz

Yiikleme ve Kuvvet Uygulama (MURI) ile Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi
(OWAS) bulunmaktadir (Hignett, and McAtamney 2000); (Karhu vd.,1977).

Asagidaki ¢izelgede

degerlendirme yaparken dikkate aldig1 risk faktorleri gosterilmistir.

bu

ergonomik

risk degerlendirme

yontemlerinin,

Cizelge 3.8. Ergonomik Risk Degerlendirme Y 6ntemlerinin Karsilagtirilmasi

Boyun

ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRME

YONTEMLERI

REBA

MURI

OWAS

+

Govde

+

Bacak

+

Ust Kol

Alt Kol

El Bilegi

Yik/Kuvvet

Yiki Kavrama Durumu

4+ |+ |+ |+ ]|+ ]+

Hareket Stiresi

Hareket Siklig

o I o I I o o I I S

Yirime

Zeminin Durumu

Tasima
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3.2.5. SQUAT Kaldirma Durusunun REBA, MURI ve OWAS Yontemleriyle
Degerlendirilmesi

3.2.5.1. SQUAT Kaldirma Durusu

Sekil 3.12. Squat Kaldirma Durusu

Elle tasima profesyonellerinin arastirmalari, ¢omelerek kaldirmanin alcakta
yatan nesneleri kaldirmak icin yaygin olarak 'dogru teknik' olarak kabul edildigini
gostermektedir. 1945'te James Cyriax, Lancet'te yayinlanan bir mektupta, (6 Ekim
1945), lomber problemlerine (bel agris1) yatkin hastalarin goévde fleksiyonu igeren agir
islerden kaginmalar1 gerektigini One siirdiiglinde, ¢omelme tipi kaldirmaya iliskin
referanslara dikkat ¢ekildi. “One egilmek yerine diz ¢okmeyi ve ¢Omelmeyi
ogrenmelidirler” ifadelerini kullanmistir. Cyriax, lomber problemlerinin baglamasini
tesvik eden tam fleksiyon (eklemlerin arasindaki agmin azalmasi yani iki eklemin
birbirine dogru biikiilme) oldugunu sdylemistir. Bu ifadeler sirt yaralanmasini 6nlemek
icin bir ¢omelme teknigi kullanarak kaldirma teknigini degistirmeye iliskin bir
tavsiyenin ilk drneklerinden biriydi (Burgess-Limerick, R., 1999).

Ancak, Cyrix'in govde fleksiyonu iceren agir islerden kaginmanin faydalarina

iliskin yorumlar1 bu tiir “genetik olarak yatkin” kisilerle sinirliydi. Cyrix'in bu

aciklamalarindan sonra, bir¢cok arastirmacinin bu tavsiyenin haksiz oldugunu
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belirtmesine ragmen, herhangi bir yiikii kaldirmanin tam ¢omelme durusundan
yapilmasi gerektigine dair bir inang maddesi haline geldi (Whitney, 1958; Brown, 1973;
NIOSH, 1981).

Yaymlanmis ¢alismalar, Squat ve Stoop kaldirmay1 karsilastiran metodolojiler,
gercek bir Squat tekniginin kullanilip kullanilmadigr veya kullanilan ¢omelme
tekniginin gelisiglizel bir Squat versiyonu olup olmadigi konusunda sorgulanmistir

(Bazrgari vd., 2007).

Geleneksel olarak oOnerilen diiz sirt, biikiik diz (¢omelme=Squat) kaldirma
yonteminin daha yavas ve fizyolojik olarak daha zorlu oldugu ve bunun sonucunda
comelme kaldirma i¢in daha yiiksek toplam oksijen tiiketimine neden oldugu one
sliriilmiistiir, ancak son zamanlarda ¢omelme kaldirmanin daha yiiksek bir kapasiteye
sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica, ¢dmelme yonteminin, Stoop kaldirmaya kiyasla
daha yiiksek oksijen tiikketimi ve daha yiiksek inspiratuar ventilasyon (oksijenin akcigere
ulagsmas1) hacimleri gerektirdigini ve 6znel olarak, bir Stoop kaldirmadan daha yorucu
olarak derecelendirildigini gostermistir. Bu nedenle, bu sonuclar, siirekli bir kaldirma
gorevi icin ¢comelme (Squat) teknigini segen calisanlarin, bu teknigi siirdiirebilmek icin
orta derecede iyi diizeyde aerobik kapasiteye ihtiya¢ duyacagini gostermektedir (Dieen
vd., 1999).

1981 NIOSH “Manuel Kaldirma i¢in Calisma Uygulamalar1t Kilavuzu”nun
yazarlari, tam ¢omelme (Squat) durusunun stabiliteyi azalttigim gézlemlediler. Cilinkii
topuklar kac¢milmaz olarak yerden kaldirilir ve dizler sabit olmayan bir gevsek
durustadir. Bu maksimum esneme anlamimna gelmektedir. Beklenmedik denge
bozulmalar1 nedeniyle yaralanma olasilifina yol agabilir ve teknigin genis yiiklerin
omurgaya olan mesafesini arttirdigindan dolayi riskli duruma getirmektedir. Bu durum
Squat kaldirma Onerisinin, sirt ve dizlerdeki dinamik yiikii hesaba katmayan basit
mekanik mantifa dayandigi sonucuna varildigr ifade edilmistir. Van Dieen ve
arkadaslari, ¢omelme (Squat) ve egilme (Stoop) tekniklerini karsilastiran 27
biyomekanik c¢alismay1 kapsamli bir sekilde goézden gegirmis ve benzer sekilde, bir

¢omelme teknigini savunmak i¢in hicbir gerekgenin olmadigi sonucuna varmiglardir.

Bununla birlikte, farkli yillarda, algakta yatan nesneler i¢in Squat kaldirmanin
kullanimin1 desteklemek icin en iyi ihtimalle miitevazi kanitlar olmustur, burada bir
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comelerek kaldirma kullanmanin mantigini desteklemek i¢in sunulan kanitlar su

hususlar1 igermektedir:

v
v
v

\

v

Cok daha diisiik lomber acikliginin olusmasi agisindan olumlu.

Alt lomber kompresif kuvvetler daha az.

Basing kuvvetlerine dayanmak i¢in eklemin daha yiiksek toleransi soz
konusu.

Daha az lomber pasif doku stresi.

Bag kompleksine yiiklenecek gerilme risklerinin azaltilmasi.

Omurga kas sisteminin daha fazla kullanimi; boylece kesme destegini
maksimize etmek

Baglardan ziyade kaslar1 kullanmak ig¢in tercih edilir (Vecchio, 2017).

3.2.5.2. SQUAT Kaldirma Durusunun REBA Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.13. 7 kg’lik Yiikiin Squat Kaldirma Durusu

Resimdeki Squat kaldirma durusunda; bel ve bas dik tutulmus, kollar birbirine

paralel olacak sekilde diiz vaziyette, bacaklar paralel durumda kivrilarak yiik

kaldiriliyor.
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A Puanminin Hesaplanmasi;

e Boyunun durusu; boyun bas ile birlikte dik bir sekilde oldugundan REBA
Degerlendirme Tablosuna gore 0°-20° arasinda yer almaktadir. Bu durumda
1 puan.

e Govdenin durusu; Govde denilen bel dik tutulmus oldugundan 1 puan.

e Bacaklarin durusu; iki bacak tlizerinde durulmus 1 puan, bacaklar 60°’den

fazla bir agiyla biikiildiigii i¢in +2 puan eklenecek ve puan 3 olacaktir.

A Boyun

Tablosu @ 2 3

Baak TSy 12841112134
@ 4|1/2/8/4|3[(3/5/6
Govde | 2 2 3 4 5 3 45 6 45 6 7
Durls 3 2 456456 756 7 8
MBS 3 5 6/7/5/6 7/8(6/7 8 9
5 467 86789789%

Sekil 3.14. REBA yontemi A Tablosu

Boyun, gévde ve bacak puanlar1 A Tablosunda yerine konuldugunda 3 puam
elde edilir. A Tablosundan elde edilen 3 puanina Yiik/Kuvvet puani olan +1 (yiik, 5-10

kg arasinda oldugu icin +1 eklenir) eklenince toplam A Puani: 4 olarak bulunacaktir.
B Puaninin Hesaplanmasi;

e Ust kolun durusu; iist kol 20°- 45° arasinda yer almaktadir. 2 puan.
e Alt kolun durusu; alt kol 0°- 60° arasinda yer aldigindan 2 puan.

e El bileginin durusu; el bilegi 0°- 15° arasinda bulundugundan 1 puan.
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Sekil 3.15. REBA yontemi B Tablosu
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Sekil 3.13’te 7 kg’lik yiikiin tutamacit olmadigi icin REBA Degerlendirme

Cizelgesine gore; “Ideal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir durum: Orta; +1”

oldugundan, B Tablosundan elde edilen 2 puanina Kavrayis puani olan +1 eklenince

toplam B Puani: 3 olur.

C Puam ile Birlikte REBA Puaninin Hesaplanmas;

A Puani 4, B Puani1 3 olarak hesaplanmisti. Bu puanlar C Tablosunda yerine

konulur.

C TABLOSU
B PUANI
4 |5 |6 (T | & | % |10f11])12
2 3|4 3 6| 7|7 7
445 f &1 7|7 8
4|36 7 T 8|8 &
4 16| 7 g gl 9|9 9
5 & | 7|8 8 g1 9|9 g
7 g |8 |9 9 | 10| 10 10| 10
& @19 |9 | 1010 I 11|11
S | 10| L0 10 10| 10| 11| 1T ) I
19 9 9 |0 (L0 10) I IT (11| 12| 12| 12
10 Wjlw|pw{ir|{ir|i|mpiz{1)1z)iz|i1z
11 1|1 (11|12 )12z 12|12 12| 1z | 12
12 121z 1212|1212z |12 (12| 12| 12| 12

Sekil 3.16. REBA yontemi C Tablosu

49



Bu durumda C Puani 4 olarak bulunur. C Puanina Faaliyet puan1 eklenir. REBA

Degerlendirme Tablosuna gore;

1 veya daha fazla viicut parcas: 1 dakikadan fazla kullanilivorsa (statik) +1
Kisa araliklarla tekrarlanan faalivetler (dakikada 4 defadan fazla) +1

Durusta kayvda deger degisikliklere neden olan faalivetler ve sabit olmavan zemin +1

yapilan isin kosullar1 dikkate alinarak Faaliyet puanina, statik durus icin +1,
dakikada dort defadan fazla olmasi durumunda +1 ve sabit olmayan zemin gibi diger

degisikliklerde yine +1 puan eklenir.
Bu durumda C Puanina her sekilde en az +1 puan eklenecektir.
Boylece; REBA Puani = C Puani + Faaliyet Puani oldugundan 4+1=5 olarak bulunur.

Cizelge 3.9. REBA Risk Puani ve Seviyesi

PUAN RISK SEVIYESI ONLEM SEVIVESI
1 Kabul edilebilir risk Onlem gerekmevebilir

Diisiik risk o

Yiiksek risk Inceleme ve kisa siirede 6nlem alma

Cok viiksek risk Acilen énlem alma

Onlem gerekebilir

REBA Puaninin 5 olmasi, yukaridaki REBA Risk Puani ve Seviyesi ¢izelgesine
gdre 4-7 arah@indaki “orta risk” seviyesine girmektedir. Onlem Seviyesi olarak

“Arastirma ve onlem alma” gerekmektedir.
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3.2.5.3. SQUAT Kaldirma Durusunun MURI Yéntemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.17. 7 kg’lik Yiikiin Squat Kaldirma Durusu
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Belden egilme Belin donmesi

Kollarin galisma yiiksekligi

Seviyelf | Seviye2 | Seviyel Seviyel Seviye? | Seviye3 Seviyel Seviye2 | Seviyel
o :
of - 15° 15" -30° = 300 0° - 152 159 _ 45! = 450 S;;Lsi HEII D%ukzs .I;I;z.
= 3 N ’
- \ _.} -
A . . . Dirsek ve bileklerin
Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi déndiirilmesi Parca/malzeme alma
seviyel seviyez fseviyes Seviyel Seviye 2 Seviye 3 Seviyel l Seviye2 l Seviye3
olayca Kollann
0° - 307 30° -60° > 6)° 0° - 9g° a0° - 180° » 180" Kd gerilerek Zmlrmmk
ma linabilmesi alma
%/ (%‘ ‘l l 3 -p %
H E
Galizma alani viicut dénmesi Yiiriime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye2 | Seviye3l Seviyel Seviye2 'Seviye 3
0 o 0-4adim| 5 —0 adim 10 adim 0-3Kg 3-5Kg 5Kg
0°-45 45° -90° > 90" arasi yukansi arasi arasi yukarnsi
ol Q| © e &
H K

Sekil 3.18. Squat Durus Analizinin Belirlenmesi

\

Belden Egilme = Seviye 1,

Belin Donmesi = Seviye 1,

Kollarin Calisma Yiiksekligi = Seviye 1,
Dizlerin Biikiilmesi = Seviye 3,

Dirsek ve Bileklerin Dondiiriilmesi = Seviye 1,
Parca-Malzeme Alma = Seviye 2,

Calisma Alan1 Viicut Donmesi = Seviye 1,

Yiirlime = Seviye 1,

AN NNV VD N N N

Tasima = Seviye 3

duruslarinda oldugu hesaplanmistir. Bu durumda Muri

bulunacaktir.

Puan1 toplami1 14 olarak
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Cizelge 3.10. MURI Yéntemi Risk Dereceleri

MURI YONTEMI RISK DERECELERI

SEVIYE MURI PUANI RISK SEVIYESI TEDBIR DURUMU

1 <10 Risksiz Seviye Gerekmez

Riskli Seviye Kisa Zamanda Gerekli

Bulunan bu 14 puan “MURI Yoéntemi Risk Dereceleri” ¢izelgesinde 10-14
oldugu i¢in Seviye 2 olan sar1 renkli alana diismektedir. Bu durumda riskli seviyede

oldugundan dolay1 tedbir durumu “Kisa Zamanda Gerekli” olarak bulunustur.

3.2.5.4. SQUAT Kaldirma Durusunun OWAS Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.19. 7 kg’lik Yiikiin Squat Kaldirma Durusu
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Kod | Durus Durusun Aciklamasi

Caligamn sirimin dne veya vana 20° den az egildigim
(bas ile kal¢a ve bacak arasindaki ¢izgimnin agisi) ya
da 20° den az diéndiigini (omuzlar ile kalga

1 Diiz/Dik

arasindaki ag1) gostermekiedir.

Sekil 3.20. OWAS Analiz Sisteminde Govde Durus Sekli

OWAS analiz sisteminde, yonteminde Gévde durus sekli diiz/dik oldugu igin 1

koduna sahip olmaktadir.

Kod | Durus Durusun Aciklamas

N Her iki kolunda tamamen omuz
Her Iki Kol Omuz o
1 o seviyesinden agagida oldugu durumu
Yitksekligmin Altinda .

gistermektedir.

Sekil 3.21. OWAS Analiz Sisteminde Kol Durus Sekli

Squat kaldirma durusunda kollarin durus sekli OWAS yonteminde 1 koduna
karsilik gelmekledir.

Kod | Durus Durusun Aciklamas

) Bu durusta viicut agurlig her iki
Bikiilmiis Iki Bacak
4 N bacaktadar ve her iki dizde 150° ya da

Uzerinde Durma )
daha kiiciik bar acida ef@ilnustir

Sekil 3.22. OWAS Analiz Sisteminde Bacak Durus Sekli
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Bacaklarin durus bigcimi OWAS ydnteminde 4 kodu olarak hesaplanmastir.

Sekil 3.23. OWAS Analiz Sisteminde Gévde, Kollar ve Bacaklar i¢in Kod Matrisi

1 2 3 @ 5 ) 7 | Bacaldar
EKuvvet

Govde 2(3 1] 2]3]1]2|3[1|2(3 | kxutlamm:
5 HEBEEBEEEAEE
RN EEEE R R EE
93111111111223223111112
12232l 2fs 22|33 3|3 ]3] 3]3]2]2]2]2]3]3
, 2 |22 32 23] 2|3 ] 3]3 |4 |a|3]4]4]3]3]4]2]3]4
33342 2l3]3(3]3[3 e ]a|a|e|a]a]a]a]2]s3]e
V([ afefefafefafaf2{s 33 ]alafaftfa]a]t|1]n
3 2 (223l afe ]| afa e e e e a]33]3] |11
3223l ool af3|3la]ala|a|a|a]alalafr]1]t
1|2 332 23] 22| 3]a|e|a]a]a]a]a]a]a]2]s]s
. 2 (3342 3]a] 3|3 ] a4 |4 |a]a]a]a]a]a]al2]s3]4
3 o(alalaf2|3la]3]3|alalala|a]e]a]a]a]a]|2]s3]e

OWAS Analiz Sisteminde Squat kaldirma durusunda; Govde icin 1, Kollar i¢in

1 ve Bacaklar i¢in 4 kodu seklinde belirlenmistir. Bacaklar i¢in karar verilen koda

Kuvvet Kullanim kodu olan 1’de (yiikk 10 kg’den az oldugu icin 1 koduna karsilik

gelmektedir) eklenerek hesaplamalar yapilir.

konularak kesistirildiginde OWAS kodu 2 olarak bulunmaktadir.

Bu kodlar Kod Matrisinde yerine

Bu 2 kodu; OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme sekline gore

Kategori 2’de yer almaktadir. Bu durumda “Kas iskelet sistemine bir takim zararli

etkileri olabilen normal olmayan durus” smifina girmektedir. Ergonomik tedbir olarak

ta, yakin bir zamanda diizeltici ergonomik bir tedbir gerekecektir.
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3.2.6. STOOP Kaldirma Durusunun REBA, MURI ve OWAS Yontemleriyle
Degerlendirilmesi

3.2.6.1. STOOP Kaldirma Durusu

Sekil 3.24. Stoop Kaldirma Durusu

Saglik profesyonelleri ve meslekten olmayan kisiler, genel olarak bir Stoop
kaldirma teknigi kullaniminin hatali oldugunu belirlemis ve kaldirma teknikleri ile ilgili

literatiirlin bityiik cogunlugu buna kars1 tavsiyelerde bulunmustur (Vecchio, 2017).

llging bir sekilde, kambur ve egilerek (Stoop) kaldirmanin beli incitebilecegine
dair yaygin algiya ragmen, bazi arastirmacilar kambur kaldirmanin kullanimini
desteklemektedir. Bununla birlikte, meyve ve sebze toplama, bahge isleri, bazi ev isleri
ve bazi hafif kaldirma gorevleri gibi “egme isleri” i¢in egilme tekniginin yaygin ve

kendiliginden kullanildig: da iyi bilinmektedir (Burgess-Limerick, 1999).

Calisanlar, yorgunluktan kacinmak veya yorgunlukla basa ¢ikmak i¢in kambur
kaldirmayr se¢me egiliminde olacaktir. Buna ek olarak, bir Squat kaldirmanin diz
ekstansorlerine dayattigt daha fazla baski nedeniyle insanlarin dogal olarak Stoop
kaldirma yontemini tercih edebilecegini sOylemislerdir. Daha yaygin olarak onerilen
Squat kaldirma islemini gerceklestirmek i¢in nispeten daha fazla mekanik ¢aligmanin

gerekli oldugu, bu da insanlarin dogal olarak Stoop kaldirma yontemini tercih
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etmesinde onemli bir faktdr oldugu belirlenmistir. Stoop kaldirmanin daha fazla enerji
verimliligi olusturdugu ve diz ekstansor yorgunlugunu en aza indirdigi tespit edilmistir
(Dieen vd., 1999).

Yine de saglik profesyonelleri, Stoop pozisyonlarini igeren statik duruslara uzun
stire maruz kalmanin dokularin kaymasina neden olacagini ve dengeleyici baglarin yiik
kaldirildiktan hemen sonra dinlenme uzunluklarina geri donmedigini gdsteren zorlayici

arastirmalari akilda tutmalidir (Vecchio., 2017).

Stirekli asir1 kambur durus doneminden sonra bu gegici stabilite kaybi, daha
sonraki kaldirma veya yiikleme gorevlerinde bir yaralanma meydana gelme olasiliginin

daha yiiksek olmasina neden olabilir (Have vd., 2019).

3.2.6.2. STOOP Kaldirma Durusunun REBA Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.25. 7 kg’lik Yiikiin Stoop Kaldirma Durusu

Resimdeki Stoop kaldirma durusunda; dizler ve bacaklar diiz, birbirine paralel
ve dik tutulmus. Kollar birbirine paralel olacak sekilde asagiya dogru diiz vaziyette, bel
ve govde blikiilmiis bir durusta yiik kaldiriliyor.
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A Puanminin Hesaplanmasi;

e Boyunun durusu; boyun bas ile birlikte dik bir sekilde egildiginden REBA
Degerlendirme Cizelgesine gore 20°°den fazla bir aciya sahiptir. Bu
durumda 2 puan.

e Govdenin durusu; Govde denilen bel 60°’den fazla egildigi i¢in 4 puan.

e Bacaklarin durusu; iki bacak iizerinde diiz bir sekilde durulmus 1 puan

olacaktir.
A Boyun
Tablosu 1 o 3
Bacak' s 0 37 401)2 3 4123 4
e {112 34 2. 3413|3856
Govde 2 2 3 24 & 4 56 456 7
DurUS324sess7ss78
Puan|6786789
B 4 67/ 8!/6|7 8/9|7/8/9'9

Sekil 3.26. REBA Yontemi A Tablosu

Boyun, gévde ve bacak puanlar1 A Tablosunda yerine konuldugunda 5 puam
elde edilir. A Tablosundan elde edilen 5 puanina Yiik/Kuvvet puani olan +1 (yiik, 5-10

kg arasinda oldugu icin +1 eklenir) eklenince toplam A Puani: 6 olarak bulunacaktir.
B Puaninin Hesaplanmasi;

e Ust kolun durusu; iist kol 45°- 90° arasinda yer almaktadir, 3 puan.
e Alt kolun durusu; alt kol 60°- 100° arasinda yer aldigindan 1 puan.

e El bileginin durusu; el bilegi 0°- 15° arasinda bulundugundan 1 puan.
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B
TABLOSU

Sekil 3.27. REBA Yontemi A Tablosu

Sekil 3.25’te 7 kg’lik yiikiin tutamacit olmadigi icin REBA Degerlendirme
Tablosuna gére; “Ideal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir durum: Orta; +1”

oldugundan, B Tablosundan elde edilen 3 puanina Kavrayis puani olan +1 eklenince

toplam B Puani: 4 olur.

(12 3 1
202 1
23 2
F3Y)4 5 4
5 5 5
6 7 8 7
7 B8 B 8

ALT KOL

O

Wwood oo W pa R R

Ll

S I [ S W]

L = = ]

C Puam ile Birlikte REBA Puaninin Hesaplanmas;

A Puani 6, B Puani 4 olarak hesaplanmisti. Bu puanlar C Tablosunda yerine

konulur.
C TABLOSU
PUAND BPUANI

= 5 6 T 8 9 10| 11 | 12
1 1 3 3 4 3 ] ) 7 7
3 2 4 4 5 & ] 7 7 2
3 3 4 5 & 7 ) g 3 3
4 4 3 ] 7 g g ] 9 9
5 4 ] 7 2 2 9 9 9 9
6 B ] 9 9 10 10 10| 10
T ] I 9 ] 9 1010 11 11| 11
8 g 2 2 9 10 ) W0 10| 10| 10| 11| 11| 11
19 9 9 C N T A 0 I
10 10 )W) W1 1r 212121z 12
11 1T )11 1| 11 | 12 ) 12| 12 12 (12| 12| 12| 12
12 1)1z 12121212 1212 (12| 12| 12| 12

Sekil 3.28. REBA Yontemi C Tablosu

C Tablosundaki kesisime gore C Puani 7 olarak bulunur. C Puanina Faaliyet

puani eklenir. REBA Degerlendirme Cizelgesine gore;




1 veya daha fazla viicut parcasi 1 dakikadan fazla kullanilivorsa (statik) +1
Kisa araliklarla tekrarlanan faalivetler (dakikada 4 defadan fazla) +1

Durusta kayda deger defisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmavan zemin +1

yapilan isin kosullar1 dikkate alinarak Faaliyet puanina, statik durus i¢in +1, dakikada
dort defadan fazla olmasi durumunda +1 ve sabit olmayan zemin gibi diger

degisikliklerde yine +1 puan eklenir.
Bu durumda C Puanina her haliikarda en az +1 puan eklenecektir.
Boylece; REBA Puani = C Puani1 + Faaliyet Puani oldugundan 7+1=8 olarak bulunur.

Cizelge 3.11. REBA Risk Puani ve Seviyesi

PUAN RISK SEVIYESI ONLEM SEVIYESI
1 Kabul edilebilir nsk Onlem gerekmevebilir
2-3 Diisiik risk Onlem gerekebilir
4-7 Orta risk Arastuyma ve énlem alma

Yiiksek risk Inceleme ve kisa siirede 6nlem alma

Cok viltksek risk Acilen 6nlem alma

REBA Puaninin 8 olarak bulunmasi, yukaridaki REBA Risk Puani ve Seviyesi
cizelgesine gore 8-10 puan aralifindaki “yiiksek risk” seviyesine girmektedir. Onlem

Seviyesi olarak “Inceleme ve kisa siirede 6nlem alma” gerekmektedir.
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3.2.6.3. STOOP Kaldirma Durusunun MURI Yéntemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.29. 7 kg’lik Yiikiin Stoop Kaldirma Durusu
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Belden egilme Belin donmesi

Kollarin galisma yiiksekligi

Seviyel Seviyel Seviye? | Seviyel Seviyel Seviye 3
Bel Omuz Hiz.
o° - 15° o° - 15° 15° _ag! = 457 Seviyesi S
S 3 N /
\ _.} -

Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi

Dirsek ve bileklerin
déndiriilmesi

Parga/malzeme alma

seviyel sevijez | seviye3 Seviyel Seviye2 Seviye 3 Seviye 1 ‘ Seviye2 l Seviyel
Kollann
0°-30° | | 30°-60° | >60° 0°-00° | | 90°-180° | »180° Kelove gerlerec || Zeianarek
ma linabilmesi alma
%/ (%‘ ‘l . 3 %
H E
Galizma alani viicut dénmesi Yiiriime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye2 | Seviye3l Seviyel Seviye2 'Seviye 3
o o 0-4admf| s—0adim | 10adm | o0-3Kg 3-5Kg 5 Kg
0°-45 45° -90° > 90° arasi yukansi arasi arasi yukarisi
O RYRRES e *i].
= B
H K

Sekil 3.30. Squat Durus Analizinin Belirlenmesi

\

AN NNV VD N N N

Belden Egilme = Seviye 3,

Belin Donmesi = Seviye 1,

Kollarin Calisma Yiiksekligi = Seviye 2,
Dizlerin Biikiilmesi = Seviye 1,

Dirsek ve Bileklerin Dondiiriilmesi = Seviye 1,
Parca-Malzeme Alma = Seviye 2,

Calisma Alan1 Viicut Donmesi = Seviye 1,
Yiirlime = Seviye 1,

Tasima = Seviye 3

duruslarinda oldugu hesaplanmis ve yukaridaki sekilde gosterilmistir. Bu durumda tiim

seviyeler toplandiginda; MURI Puani toplam1 15 olarak bulunacaktir.
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Cizelge 3.12. MURI Yontemi Risk Dereceleri

MURI YONTEMI RISK DERECELERI

SEVIYE MURI PUANI RISK SEVIYESI TEDBIR DURUMU

1 <10 Risksiz Seviye Gerekmez

Riskli Seviye Kisa Zamanda Gerekli

Bulunan bu 15 puan “MURI Yéntemi Risk Dereceleri” ¢izelgesinde 10-15
araliginda bulundugundan “Seviye 2” olan sar1 renkli alana diigmektedir. Bu durumda

riskli seviyede oldugundan dolay1 tedbir durumu “Kisa Zamanda Gerekli” olarak

bulunmustur.

3.2.5.4. STOOP Kaldirma Durusunun OWAS Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.31. 7 kg’lik Yiikiin Stoop Kaldirma Durusu
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Ked | Durus Durusun Aciklamas:

Cahsamn iist ekstrenutesinn one veya arkaya 20° ya
One Egilme | da daha fazla (bas ile kalga ve bacaklar arasindaki
crzginn agisi) efilmis oldufunu ghstermektedar.

Sekil 3.32. OWAS Analiz Sisteminde Gévde Durus Sekli

OWAS analiz sisteminde, yonteminde Govde durus seklinde 6ne egilme oldugu

i¢in 2 koduna sahip olmaktadir.

Kod | Durus Durusun Aciklamas:

_ Her ik1 kolunda tamamen omuz
Her ki Kol Omuz o
1 o seviyesinden asafida oldufu durumu
Yiikseklifinin Altinda _
gostermektedir.

Sekil 3.33. OWAS Analiz Sisteminde Kol Durus Sekli

Stoop kaldirma durusunda kollarin durus sekli OWAS yonteminde 1 koduna

karsilik gelmekledir.
Kod | Durus Durusun Agiklamas
) ) ) Vileut afrli ik dikz bacakla
ki Avyak Uzerinde Diiz
desteklenmektedir. Diz acis: 150° den
2 Durma
fazladar.

Sekil 3.34. OWAS Analiz Sisteminde Bacak Durus Sekli
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Bacaklarin durus bigimi OWAS yonteminde 2 kodu olarak hesaplanmaistir.

1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar
_ EKuvvet

Govde \Kollar)y | g aWad2(3 1|2 |3(n (23 |1]2)3[1]2]3]1]2]3 | uttanum
1 [1]1]1 ple|e{e |22z 2] 2] t|t|1]|t] 1]t
. 2 (1)1 plr|efr |22z 2)2{t|t|1|t] 11
I RREN RN EEE
g)f--r 2p2(3 2 2| 3|3 (3333|322 ]2]2]3]3
O 2 (22322323 3[3 44 |3]4]4|3[3]42]3]4
3 (33|42 233333 44| 4|4|4]4|e]42]3]4
Vo[t fofuf2a[3(3(34]4]4ft{t]1]1]1]t
3 o223l afaala Al 4433311t
3 (223l t|u 233l ]a]a |44l a]4|ala|n]| 11
1 (2332|2322 3[4 |44 |4]a]4|4afa]4]2]3]4
s 1 (3342 3[a 3|3 alaala 4] a]a|ala]a2]s3]4
3 |4 alal2]3|a 334l ]ae|a|a|a]a|s]42]3]4

Sekil 3.35. OWAS Analiz Sisteminde Gévde, Kollar ve Bacaklar I¢in Kod Matrisi

OWAS Analiz Sisteminde Stoop kaldirma durusunda; Govde i¢in 2, Kollar i¢in
1 ve Bacaklar i¢in 2 kodu seklinde hesaplanmistir. Bacaklar i¢in karar verilen koda
Kuvvet Kullanim kodu olan 1’de (yiikk 10 kg’den az oldugu icin 1 koduna karsilik
gelmektedir) eklenerek hesaplamalar yapilir. Bu kodlar Kod Matrisinde yerine
konularak kesistirildiginde OWAS kodu 2 olarak bulunmaktadir.

Bu 2 kodu; OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme sekline gore
Kategori 2’de yer almaktadir. Bu durumda “Kas iskelet sistemine bir takim zararh
etkileri olabilen normal olmayan durus” sinifina girmektedir. Ergonomik tedbir olarak

ta, yakin bir zamanda diizeltici ergonomik bir tedbir gerekecektir.
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3.2.7. FREE Kaldirma Durusunun REBA, MURI ve OWAS Yontemleriyle
Degerlendirilmesi

3.2.7.1. FREE Kaldirma Durusu

Sekil 3.36. Free Kaldirma Durusu

Kaldirma bir¢ok yonden yar1 ¢dmelmeye benzer ancak kisiden kisiye farklilik
gosterebilir. Kontrollii c¢alismalar sirasinda incelemeyi arastirmayi zorlastiran, bu

farklilik ve degiskenliklere sahip olmasidir (Burgess-Limerick, 1999).

Goriliniise gore ¢omelmek (Squat) mi yoksa egilmek (Stoop) mi meselesi
karmasik bir yapiya sahiptir. Squat kaldirma lomber (bel kismindaki 5 adet omur
bolgesi) bolgesinde daha diisiik strese sahiptir ve omurganin pasif dokularina daha az
stres uygularken, Stoop kaldirma daha dogal ve daha az yorucu goériinmektedir. Yari
¢omelme (free) durusuyla kaldirma, ¢comelme (Squat) ve egilme (Stoop) arasinda iyi bir

uzlasma olabilir (Wang vd.,2012).

Free (yar1 ¢gdmelme) kaldirma durusunun lehine veya aleyhine, Squat teknigine

gore daha az kanit vardir (Straker vd., 2003).
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Free kaldirmay1 destekleyen kanitlar sunlar1 icermektedir:

v' Diz ve asir1 lomber hareket araliklarini onler.

v Squat ve Stoop kaldirmaya gore bel baglarina, disklere veya noral yapilara
zarar verme olasilig1 daha distiktiir.

v’ Caliganlar bu durusu daha ¢ok kaldirmak i¢in “Dogal” bir hareket modeli

olarak goriiyorlar.

Insanlar iggiidiisel olarak kaldirma islemini bu sekilde yapmay bilirler.

Dizde yiiksek basing kuvvetlerini onler.

Cogu mesleki calisma ortaminda uygulanmasi daha pratiktir.

RN NERN

Diz eklemlerinin daha az yorulmasi; ¢alisanlarin bu yontemi daha uzun

stireler boyunca kullanmaya devam etmelerini saglamaktadir.

v" Hem Squat hem de Stoop'un en iyi mekanigini uygular ve bunlari daha
kullanict dostu bir yaklasimla birlestirir.

v' Free kaldirma yonteminin, olimpik kaldirma gibi sporlarda kanitlanmig bir

sicili vardir; ¢ogu katilimci, minimum yaralanma ile biiyiik yiikleri kaldiran

yar1 ¢gdmelmenin (free) bir versiyonunu kullanir (Vecchio, (2017).

Kaldirma ile ilgili yaralanmalara katkida bulunan kas yorgunlugunu en aza
indirmek i¢in, kas yorgunlugunu ve eforunu azaltan teknikler Onerilmelidir. Tim
durumlar icin uygun tek bir en iyi kaldirma durusu yok gibi goriinliyor; bunun yerine
genel kaldirma kilavuzlari ve verimli biyomekanik hareket kaliplar1 konusunda egitim
ve Ogretim verilmesi tercih edilebilir. Bu sekilde, kaldirici/¢calisan bireysel olarak uygun

duruslar1 ve hareket modellerini kesfedebilir (Brown, (1973).

Ayrica kaslari, baglar1 ve kemikleri giliglendirmek, bireylerin yiikii tagima, daha
giivenli bir sekilde kaldirma ve yaralanmalara direnme kapasitesini artiracaktir.
Esneklik ve hareket araligt egitimi, kaldiricilarin  kaldirma sirasinda uygun
biyomekanigi kullanmalarina, postiiral anormalliklerin 6nlenmesine ve ortak manuel
tasima gorevlerini gerceklestirmek icin gerekli olan ilgili eklemlerdeki hareket

araliklarini artirmalarina olanak tanir (Burgess-Limerick, (1999).
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3.2.7.2. FREE Kaldirma Durusunun REBA Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.37. 7 kg’lik Yiikiin Free Kaldirma Durusu

Resimdeki Free kaldirma durusunda; dizler ve bacaklar Squat kaldirma durusuna
gore daha az biikiilmiis, birbirine de paralel tutulmus. Kollar da birbirine paralel olacak
sekilde yiike dogru diiz vaziyette, bel ve govde ise yine Squat’a gore dne dogru hafif

egilmis bir durusta yiik kaldiriliyor.
A Puaniin Hesaplanmasi;

e Boyunun durusu; boyun bas ile birlikte dik bir sekilde egildiginden REBA
Degerlendirme cizelgesine gore 1°-20° arasindaki bir a¢ida bulunmaktadir.
Bu durumda 1 puan.

e Govdenin durusu; Govde denilen bel 20°-60° arasinda bir egiklige sahip,
puani 3.

e Bacaklarin durusu; iki bacak 30°-60° arasindaki bir agiyla biikiilmiis

oldugundan 1 puan olacaktir.

68



A Boyun

Tablosu @ 2 3
Paakfy 2 314 112341234
1 2/3(4|1(2/ 3/4(3|3|5/6
Govde 2 345 3456/456 7
Durus {3)42)4 5 6 4 56 756 7 8
Puanl 4 3 56 756786789
B 46 7/8|/6/7/8/9/7(8/9'9

Sekil 3.38. REBA Yontemi A Tablosu

Boyun, govde ve bacak puanlar1 A Tablosunda yerine konuldugunda 2 puani
elde edilir. A Tablosundan elde edilen 2 puanimna Yiik/Kuvvet puani olan +1 (yiik, 5-10

kg arasinda oldugu icin +1 eklenir) eklenince toplam A Puani: 3 olarak bulunacaktir.
B Puaninin Hesaplanmasi;

e Ust kolun durusu; iist kol 20°- 45° arasinda yer almaktadir, 2 puan.
e Alt kolun durusu; alt kol 60°- 100° arasinda yer aldigindan 1 puan.

e El bileginin durusu; el bilegi 0°- 15° arasinda bulundugundan 1 puan.

B Alt Kol

Tablosu @ 5
El Bileg 2 3 N ds3
1 2121123
Ust 213|234
R 3 4 54 5|5
pum|4455557
N 6 7 8 7 B8
. 7 88 8 99

Sekil 3.39. REBA Yontemi B Tablosu
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Sekil 3.37°de 7 kg’lik yiikiin tutamag yeri bulundugundan REBA Degerlendirme
Tablosuna gore; “lyi tutus ve saglam kavrama: Iyi; 0” oldugundan, B Tablosundan elde

edilen 1 puanina Kavrayis puani olan 0 eklenince toplam B Puani1 yine 1 olacaktir.

Not: Squat ve Stoop kaldirma duruslarinda oldugu gibi yiikiin tutamaci

olmasaydi bu durumda B puanina, +1 Kavrayis puan1 eklendiginde, B puan1 2 olacakti.
C Puam ile Birlikte REBA Puaninin Hesaplanmasi;

A Puanmi 3, B Puanmi 1 olarak hesaplanmisti. Bu puanlar C Tablosunda yerine

konulur.
C TABLOSU

RNt B PUANI
2[3fa[s]e[7[s]o]rw][n]
1 v x[2 [ [sla]s 6|57
2 2] 238 4| 45|6 6 [77]¢
:@ 3|33 |4|5|6|7]|7]88]s
20 3 |44 |a 56|78 |8]|9]59]9
8 4|2 2|56 78 8959 9
6 | 666|788 9 |10 10| 10] 10
T ERERE 9 0[10]n|u|n
8 |s|s|s|9|10|w|w|o|wo|t]|1|u
19 |9 |9 |9 |w0|0|w0|un|u|n]|12]12]12
0 |00 |un|u|z|z|2]12]12
N | |u|u|ufiz|2fz|z|z|2]12]12
12| 12| 2| 2|z|2|2|z|2|2|2]12]12

Sekil 3.40. REBA Yontemi B Tablosu

C Tablosundaki kesisime gore C Puani 2 olarak bulunur. C Puanina Faaliyet

puani eklenir. REBA Degerlendirme Cizelgesine gore;

1 veya daha fazla viicut parcasi 1 dakikadan fazla kullamlivorsa (statik) +1
Kisa araliklarla tekrarlanan faalivetler (dakikada 4 defadan fazla) +1

Durusta kayda deger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayvan zemin +1

yiiriitiilen isin kosullar1 dikkate alinarak Faaliyet puanina, statik durus i¢in +1, dakikada
dort defadan fazla olmasi durumunda +1 ve sabit olmayan zemin gibi diger

degisikliklerde yine +1 puan eklenir.
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Bu durumda C Puanina her haliikarda en az +1 puan eklenecektir.
Boylece; REBA Puani = C Puani + Faaliyet Puani oldugundan 2+1=3 olarak bulunur.

Cizelge 3.13. REBA Risk Puani ve Seviyesi

PUAN RISK SEVIYESI ONLEM SEVIYESI

1 Kabul edilebilir risk Onlem gerekmevebilir

2-3

Arastuma ve dnlem alma
Yiiksek risk Inceleme ve kisa siirede 6nlem alma
Cok vitksek risk Acilen dnlem alma

REBA Puaninin 3 olarak bulunmasi, yukaridaki REBA Risk Puani ve Seviyesi
cizelgesine gore 2-3 puan araligindaki “diisiik risk” seviyesine girmektedir. Onlem

Seviyesi olarak “Onlem gerekebilir” sart1 belirlenmis olur.

Not: B Puan1 2 olarak dikkate alinsaydi; C puam1 3 olacakti. C puanmna +1
Faaliyet puan1 eklendiginde REBA Puani 4 olacakti. Bu durumda Diistik risk seviyesine

yakin “Orta risk” seviyesinde yer alacakti.

3.2.7.3. FREE Kaldirma Durusunun MURI Yéntemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.41. 7 kg’lik Yiikiin Free Kaldirma Durusu
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Belden egilme Belin donmesi

Kollarin galisma yiiksekligi

F—
Seviyel Seviyel Seviye? | Seviyel Seviyel | | Seviye2 | Seviye3
Bel Omuz Omuz Hiz.
07 - 15° 0°-15° 15° 450 = 450 Seviyesi Hizass S
s 3 N ’
\ _.} - \ '
A . . . Dirsek ve bileklerin
Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi déndiirilmesi Parca/malzeme alma
seviyel seviyez | | seviye3 Seviyel Seviye2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye2 Seviyel
Kollann
0°-30° |f30°-60° || >60° 0°-90° | | 90°-180° | »180° Kelove gerlere | Zeionarek
ma alinabilmesi alma
— = \ 4
Galizma alani viicut dénmesi Yiiriime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye2 | Seviye3l Seviyel Seviye2 'Seviye 3
. . 0-4admf| s—0adim | 10adm | o0-3Kg 3-5Kg 5 Kg
0°-45 45° -90° > 90° arasi yukarisi arasi arasi yukarisi
ol Q| © e &
H

Sekil 3.42. Free Durus Analizinin Belirlenmesi

\

AN NNV VD N N N

Belden Egilme = Seviye 3,

Belin Donmesi = Seviye 1,

Kollarin Calisma Yiiksekligi = Seviye 1,
Dizlerin Biikiilmesi = Seviye 2,

Dirsek ve Bileklerin Dondiiriilmesi = Seviye 1,
Parca-Malzeme Alma = Seviye 2,

Calisma Alan1 Viicut Donmesi = Seviye 1,
Yiirlime = Seviye 1,

Tasima = Seviye 3

duruslarinda oldugu hesaplanmistir. Bu durumda Muri Puami toplami 15 olarak

bulunacaktir.
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Cizelge 3.14. MURI Yontemi Risk Dereceleri

MURI YONTEMI RISK DERECELERI

SEVIYE MURI PUANI RISK SEVIYESI TEDBIR DURUMU
1 <10 Risksiz Seviye Gerekmez
2 10-15 Riskli Seviye Kisa Zamanda Gerekli

Hesaplanan bu 15 puan “MURI Yontemi Risk Dereceleri” cizelgesinde 10-15

araliginda oldugundan Seviye 2 olan sari alana diismektedir. Bu durumda Riskli

Seviye’de oldugundan dolay1 tedbir durumu “Kisa Zamanda Gerekli” olarak bulunustur.

3.2.7.4. FREE Kaldirma Durusunun OWAS Yontemiyle Degerlendirilmesi

Sekil 3.43. 7 kg’lik Yiikiin Free Kaldirma Durusu
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Ked | Durus Durusun Aciklamas:

Cahsamn iist ekstrenutesinn one veya arkaya 20° ya
One Egilme | da daha fazla (bas ile kalga ve bacaklar arasindaki
crzginn agisi) efilmis oldufunu ghstermektedar.

Sekil 3.44. OWAS Analiz Sisteminde Gévde Durus Sekli

OWAS analiz sisteminde, yonteminde Govde durus seklinde 6ne egilme oldugu

i¢in 2 koduna sahip olmaktadir.

Kod | Durus Durusun Aciklamas:

_ Her ik1 kolunda tamamen omuz
Her ki Kol Omuz o
1 o seviyesinden asafida oldufu durumu
Yiikseklifinin Altinda _
gostermektedir.

Sekil 3.45. OWAS Analiz Sisteminde Kol Durus Sekli

Free kaldirma durusunda kollarin durus sekli OWAS yonteminde 1 koduna

karsilik gelmekledir.
Kod | Durus Durusun Aciklamas
Bu ta viicut agirhigs her iki
Biakiilmis Iki Bacak durss Bl
4 L bacaktadar ve her iki dizde 150° ya da
Uzerinde Durma
daha kiigiik bir agada egilmistir.

Sekil 3.46. OWAS Analiz Sisteminde Bacak Durus Sekli
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Bacaklarin durus bigimi OWAS yonteminde 4 kodu olarak hesaplanmaistir.

1 2 3 @ 5 ) 7 | Bacaldar
EKuvvet

Govde 2(3 1] 2]3]1]2|3[1|2(3 | kxutlamm:
5 HEBEEBEEEAEE
RN EEEE R R EE
93111111111223223111112
12232l 2fs 22|33 3|3 ]3] 3]3]2]2]2]2]3]3
, 2 |22 32 23] 2|3 ] 3]3 |4 |a|3]4]4]3]3]4]2]3]4
33342 2l3]3(3]3[3 e ]a|a|e|a]a]a]a]2]s3]e
V([ afefefafefafaf2{s 33 ]alafaftfa]a]t|1]n
3 2 (223l afe ]| afa e e e e a]33]3] |11
3223l ool af3|3la]ala|a|a|a]alalafr]1]t
1|2 332 23] 22| 3]a|e|a]a]a]a]a]a]a]2]s]s
. 2 (3342 3]a] 3|3 ] a4 |4 |a]a]a]a]a]a]al2]s3]4
3 o(alalaf2|3la]3]3|alalala|a]e]a]a]a]a]|2]s3]e

Sekil 3.47. OWAS Analiz Sisteminde Gévde, Kollar ve Bacaklar igin Kod Matrisi

OWAS Analiz Sisteminde Free kaldirma durusunda; Goévde i¢in 1, Kollar igin 1
ve Bacaklar i¢in 4 kodu seklinde belirlenmistir. Bacaklar i¢in karar verilen koda Kuvvet
Kullanim kodu olan 1’°de (ylik 10 kg’den az oldugu i¢in 1 koduna karsilik gelmektedir)
eklenerek hesaplamalar yapilir.  Bu kodlar Kod Matrisinde yerine konularak

kesistirildiginde OWAS kodu 2 olarak bulunmaktadir.
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Cizelge 3.15. OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme

OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme

Risk

Kod Kategorisi

Durus Smiflan Ergonomik Tedbir Aciklamas:

Kas iskelet sistemine zararls
1 Kategori 1 | etkisi bulunmavan normal

d Ergonomik tedbir gerekmemekte
urug

Kas iskelet sistemine bir takm | vatm bir zamanda diizeltici
Kategori 2 | zarathi etkileri olabilen normal | ergonomik tedbir gerekmekte

olmavan durug

[

Kas iskelet sistemine zararl Miimkiin oldugu kadar kisa bir
zamanda diizeltici ergonomik tedbir

3 | Kategori 3 | etkileri olabilen normal gerekmekte

olmavan durug

Kas iskelet sistemine ciddi Acilen ivilegtirme ir;:in diizeltici
4 | Kategori 4 | etkileri olabilen normal ergonomik tedbirler gerekmekte
olmavan durug

Bu 2 kodu; OWAS Analiz Sisteminde Risk Derecelendirme sekline gore
Kategori 2°de yer almaktadir. Bu durumda “Kas iskelet sistemine bir takim zararh
etkileri olabilen normal olmayan durus” smifina girmektedir. Ergonomik tedbir olarak

ta, yakin bir zamanda diizeltici ergonomik bir tedbir gerekecektir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Kaldirma duruslart siklikla kas iskelet sistemi, omurga ve sirt rahatsizliklarina
neden olur. Bu c¢alisma kapsaminda ergonomik kaldirma duruslarindan olan Squat,
Stoop ve Free duruslari incelenmistir. S6z konusu bu duruslar yine ergonomik risk
degerlendirme yontemleri olan REBA, MURI ve OWAS yéntemlerinin hesaplama

teknikleri kullanilarak gerekli hesaplamalari yapilmustir.

Incelenen literatiir ¢alismalarinda Squat, Stoop ve Free duruslarinin lehine ve

aleyhine beyanlar s6z konusudur.

Squat kaldirma durusunda zorlamanin agirlikta olarak kalga eklemlerinde ve
bacak ile dizlerde oldugu belirtilmistir. Stoop kaldirma durusunda bel ve omurga
bolgesinin yogun olarak etkilendigi, bacaklarin omurgaya nazaran daha az zorlandigi
yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmustur. Free kaldirma durusunda ise kaldirilan ytike,

bireylerin aligkanliklarina ve yapisina gore farklilik gosterdigi ifade edilmistir.

Daha fazla viicut kivrimina sahip bireyler, kambur (Stoop) bir kaldirma durusu
ile kaldirmay1 tercih ettigi, omurgast daha dik olanlarin ise ¢omelmeyi tercih ettigi
belirtilmistir. Belirli bir yiik i¢in dogal kaldirma teknikleri ¢alisanlarin bel omurgasinin
sekline bagli olabilir. Lomber omurganin egriliginin, bireylerin yerden bir agirlig

kaldirma sekli ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Pavlova vd., 2018).

Calisma kapsaminda, kullanilan yontemler ¢er¢evesinde incelenen Squat, Stoop
ve Free kaldirma duruslarmin sayisal hesaplamalari yapilmistir. Elde edilen bulgular

asagidaki cizelgede bir biitiin olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Squat, Stoop ve Free Kaldirma duruslarinin ergonomik risk degerlendirme

Onlem Seviyesi:
Arastirma ve onlem

Onlem Seviyesi:
Inceleme ve kisa

sonuglari
KALDIRMA DURUSLARI
SQUAT Kaldirma | STOOP Kaldirma FREE
Durusu Durusu Kaldirma Durusu
: REBA Puani: 8
LA P 3 REBA Puani: 3
. . Risk Seviyesi:
E:Zt SEviEsl O Yiiksek Risk Risk Seviyesi:
Diisiik Risk

Onlem Seviyesi:

alma. zamanda onlem Onlem gerekebilir.
alma.
Seviye: 2 Seviye: 2 Seviye: 2

MURI Puant: 14

Risk Seviyesi: Riskli
Seviye

Tedbir Durumu:

MURI Puani: 15

Risk Seviyesi: Riskli
Seviye

Tedbir Durumu:

MURI Puant: 15

Risk Seviyesi: Riskli
Seviye

Tedbir Durumu:

Kisa Zamanda Kisa Zamanda Kisa Zamanda
Gerekli Gerekli Gerekli

Kod: 2 Kod: 2 Kod: 2

Risk Kategorisi: Risk Kategorisi: Risk Kategorisi:
Kategori 2 Kategori 2 Kategori 2

Durus Siniflari: Kas
iskelet sistemine bir
takim zararl etkileri
olabilen normal
olmayan durus.

Durus Siniflari: Kas
iskelet sistemine bir
takim zararl etkileri
olabilen normal
olmayan durus.

Durus Siniflari: Kas
iskelet sistemine bir
takim zararl etkileri
olabilen normal
olmayan durus.
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Ergonomik Tedbir Ergonomik Tedbir Ergonomik Tedbir
Acgiklamasi: Yakin Agiklamasi: Yakin Aciklamasi: Yakin
bir zamanda bir zamanda bir zamanda
diizeltici ergonomik | diizeltici ergonomik | diizeltici ergonomik
tedbir gerekmekte. tedbir gerekmekte. tedbir gerekmekte.

Bu hesaplamalara gore:

Squat kaldirma durusu; REBA yonteminde 5 puan alarak Orta Risk seviyesinde
ctkmistir. Onlem Seviyesi olarak; Arastirma ve onlem alma seklindedir. MURI
yontemine gore 14 puan ile Seviye 2 olan Riskli Seviye bolgesinde olmustur. Tedbir
durumu; kisa zamanda olarak belirlenmistir. OWAS yontemi ile 2 kodunda
hesaplanmistir. Bu Risk kategorisi olarak, Kategori 2’de olmasini saglamistir. Durus
Siniflar1 olarak; Kas iskelet sistemine bir takim zararli etkileri olabilen normal olmayan
durusta bulunmustur. Ergonomik Tedbir Agiklamasi ise; “Yakin bir zamanda diizeltici

ergonomik tedbir gerekmekte” olarak karar verilmistir.

Stoop kaldirma durusu; REBA yonteminde 8 puan alarak Yiiksek Risk
seviyesinde ¢ikmistir. Onlem Seviyesi olarak; Inceleme ve kisa zamanda 6nlem alma
seklindedir. MURI ydntemine gdre 15 puan ile Seviye 2 olan Riskli Seviye bdlgesinde
olmustur. Tedbir durumu; kisa zamanda olarak belirlenmistir. OWAS yontemi ile 2
kodunda hesaplanmistir. Bu, Risk kategorisi olarak, Kategori 2’de olmasini saglamstir.
Durus Siniflan olarak; Kas iskelet sistemine bir takim zararli etkileri olabilen normal
olmayan durusta bulunmustur. Ergonomik Tedbir Agiklamasi ise; “Yakin bir zamanda

diizeltici ergonomik tedbir gerekmekte” seklindedir.

Free kaldirma durusu; REBA yonteminde 3 puan alarak Diisiik Risk seviyesinde
ctkmistir. Onlem Seviyesi olarak; “Onlem gerekebilir’ seklindedir. MURI yontemine
gore 15 puan ile Seviye 2 olan Riskli Seviye bolgesinde olmustur. Tedbir durumu; “kisa
zamanda olarak” belirlenmistir. OWAS yontemi ile 2 kodunda hesaplanmistir. Bu, Risk
kategorisi olarak, Kategori 2’de olmasmi saglamistir. Durus Simiflart olarak; Kas
iskelet sistemine bir takim zararli etkileri olabilen normal olmayan durusta bulunmustur.
Ergonomik Tedbir Agiklamasi ise; “Yakin bir zamanda diizeltici ergonomik tedbir

gerekmekte” bigimindedir.
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Free kaldirma durusu, REBA yonteminde diisiik risk olarak bulunmustur. Diger
iki yontemde Squat ve Stoop kaldirma duruslari ile ayni degerde ¢ikmast MURI ve
OWAS yontemlerinin hesaplamalarda hassasiyetinin daha az olmasina baglanabilir.

Dikkate alinan parametreler REBA yontemine gore daha az olmaktadir.

Hesaplamalar yapilirken bazi Squat, Stoop ve Free kaldirma duruslar1 ve agilari,
ergonomik risk degerlendirme yontemlerinin dogasinin eksikliginden dolay1 en yakin

durusa ve agiya dahil edilerek hesaplamalar yapilmistir.

Bununla birlikte ¢alismanin tek kisi tarafindan ve her ne kadar bu yontemler
kendi iclerinde kategorize edilmis olsalar da 6znel olarak yapilmasi 6zellikle durus ve

durus agilarina karar vermede az da olsa etki edecegi diistiniilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Squat, Stoop ve Free Kaldirma duruslarinin ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinden REBA, MURI ve OWAS yontemleri kullanilarak hesaplamalart
yapilmistir. Bu kaldirma duruslarinin analiz ve hesaplamalarinin saglikli ve giivenli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in daha fazla risk degerlendirme yonteminin kullanilmasi yararh
olacaktir. Bunlarla birlikte bu kaldirma duruglarinin hesaplamalar1 yapilirken robotik,
biyomekanik vb. ¢alismalarla desteklenmesi daha gercekgi sonuglarin elde edilmesine

katkida bulunacaktir.

Calisma ve yiikii kaldirma duruslar ile ilgili asagidaki hususlar oneri olarak

verilebilir;

v En uygun kaldirma durusunu se¢mek, giivenli kaldirma egitiminin 6nemli bir

parcasi olmaktadir.

v/ Mimkiinse, mekanik yardimlar (yik asansorleri vb.) saglayarak manuel

kaldirmaya maruz kalmayi ortadan kaldirtimak.
v Elle kaldirma yapilmasi gerekiyorsa, yiik kiitlesinin (agirligini) azaltilmast,

v" Diistik yiiklerin baslangi¢ yiiksekliginin yiikseltilmesi (yiikii daha yiiksek bir

seviyeden alma).
v" Yiikiin kaldirilmasi ve taginmasi sirasinda viicuda yakin tutulmasi.

v' Kaldirma baslangicinda diz, kalga ve belde orta derecede hareket agikligi igeren

bir durusta (Free kaldirma durusu) bulunma.

v' Asir1 lomber agikligina sebep olan Stoop durusunda (kambur durus) kalkmaktan

kacinmak.
v' Kaldirirken govde rotasyonundan kaginmak.
v" Kaldirirken govdenin yanal biikiilmesinden (yanlara egilme) kaginmak.

v Uzun siireli agir1 lomber agikligina sebep olan Stoop durusundan sonra yiikii

kaldirmaktan kaginmak.
v" Yikiin aniden hareketlenip hizlanmasindan kaginmak.

v Tiim viicut titresimine maruz kalmanin azaltilmasi.
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v" Uygun egzersiz ile kemikleri, baglar1 ve kaslari giiglendirmek.

v’ Uretilen dis iskelet sistemi ¢alisanlar tarafindan kullanildiginda, bu ¢alisanlarm
giivenli olmayan duruslara sahip olmalarini fiziksel olarak engeller, boylece

caligsanlar kendilerini daha giivenli ve ergonomik duruslara aligtirir.

v' Potansiyel olarak hasar veren manevralardan kagmmak i¢in her bireye Ozel

kaldirma stilleri onem arz edecektir.

v/ Kaldirma yonergelerinin  yeniden degerlendirilmesi i¢in daha kapsamli

caligmalarin yapilmasi 6nemli olmaktadir.

v' Tek beden (tek bir kaldirma durusunun Onerilmesi) herkese uygun

olmamaktadir.

Giinlik agirhik kaldirma calismalart igin agirhikli olarak Free tekniginin
benimsenmesi Onerilebilir. Agir yiik kaldirmalarda Squat teknigine yakin bir kaldirma
uygulamak daha yararli olacaktir. Stoop kaldirma tavsiye edilmemektedir (Wang vd.,
2012). Ozellikle kisinin viicut yapisina gore uygun kaldirma durusuna karar vermesi,

zorlama bir kaldirma durusu tavsiye etmekten daha yararli olacaktir.
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