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OZET

CIMENTO URETIM SURECININ ERGONOMIK YONDEN
DEGERLENDIRILMESI

OZDEN, Biisra

Yiksek Lisans Tezi, Is Giivenligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Erdal OZ

Agustos 2023, 52 sayfa

Cimento tiretim siirecinde calisanlarin ciddi tehlike ve risklerle kars1 karsiya
kaldig1 bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda ¢ogunlukla fiziksel ve kimyasal risk
etmenlerinin incelendigi, tiretim siirecinde karsilasilan ergonomik risklerin iizerinde
yeterince durulmadigi belirlenmistir. Bu baglamda bu ¢alismada ¢imento Gretim
strecinin ¢esitli asamalarinda karsilasilan ergonomik risklerin boyutunun ortaya
konmas1 amaglanmistir. Calisma Izmir’de yer alan 6zel sektdre ait bir ¢imento
fabrikas1 ve bu fabrikaya ait 3 adet beton santralinde gerceklestirilmistir. Yapilan
g6zlemler sonucu, paketleme, aktarma ve kalite kontrol birimlerinde ergonomik
olmayan ¢alisma kosullarinin varlig1 belirlenmistir. Her birim i¢in uygun olabilecegi
diistiniilen dorder adet gozlemsel degerlendirme yontemi secilmis ve toplam 36
calisan ile gézlem yapilarak ergonomik risk skorlar1 belirlenmistir. Bu yontemler
kendi aralarinda karsilastirilarak degerlendirme igin en uygun yontem belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucunda aktarma ve beton kalite kontrol birimlerinde ¢ok
yiiksek, paketleme ve cimento kalite kontrol birimlerinde orta diizeyde risklerin
mevcut oldugu belirlenmistir. Yiiksek risk diizeyine sahip birimlerde is diizeninin
acilen yeniden olusturulmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Kullanilan yontemlerin
kendi i¢inde karsilastirilmasi sonucu postiiriin yani sira is organizasyonu ve ¢alisma
kosullar1 gibi diger faktorleri de ayrintili olarak degerlendirebilen KIM-MHO
yonteminin tim birimler icin en uygun degerlendirme yontemi oldugu belirlenmis,
bu yontemin yani sira her birim i¢in kullanilacak ikincil yontemler de tavsiye

edilmistir.

Anahtar sdzcukler: Cimento, beton, Uretim, ergonomi, maruziyet
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ABSTRACT

ERGONOMIC EVALUATION of THE CEMENT PRODUCTION
PROCESS

OZDEN, Biisra

MSc Thesis, Department of Occupational Safety
Supervisor: Asst.Prof.Dr. Erdal OZ

August 2023, 52 pages

It is known that employees in the cement production process face serious
dangers and risks. In the researches, it was determined that the physical and
chemical risk factors were mostly examined and the ergonomic risks encountered
in the production process were not emphasized enough. In this context, in this study,
it is aimed to reveal the extent of ergonomic risks encountered at various stages of
the cement production process. The study was carried out in a private sector cement
factory and 3 concrete plants belonging to this factory in Izmir. As a result of the
observations, the existence of non-ergonomic working conditions in packaging,
transfer and quality control units was determined. Four observational evaluation
methods, which are thought to be suitable for each unit, were selected and
ergonomic risk scores were determined by observing a total of 36 employees. By
comparing these methods among themselves, it was tried to determine the most
suitable method for evaluation. As a result of the study, it was determined that there
are very high risks in the transfer and concrete quality control units, and moderate
risks in the packaging and cement quality control units. It has emerged that the work
order in units with high risk levels needs to be re-established urgently. As a result
of the comparison of the methods used, it was determined that the KIM-MHO
method, which can evaluate in detail other factors such as work organization and
working conditions as well as posture, was determined to be the most appropriate
evaluation method for all units, and secondary methods to be used for each unit
were also recommended.

Keywords: Cement, concrete, production,ergonomics, exposure



ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda ¢imento sektoriinde yasanan ve yasanabilecek
ergonomik maruziyetlerin birakacagi olumsuz etkilerin incelenmesi, iyilestirme
yoluna gidilmesi ve kullanilan degerlendirme yontemlerinin dogrulugunun
karsilagtirilmasi esas alinmistir. Bu sektorde yapilan ergonomik ¢alismalarin az

olmasi tez konusunu belirleme ve segme konusunda énemli olmustur.

Batigim Bati Anadolu Sanayi A.S. ve Batibeton Sanayi A.S.
sirketlerinden yardim aliarak gerceklestirilen arastirmada, calisanlarin da
fikirleri alinarak yol izlenmistir. Calisanlarin en sikintili oldugu istasyonlarda
onlarin yardimlar1 dogrultusunda c¢alismalar yapilmistir ve tespit edilen
sorunlara beraber ¢oziim bulunmaya calisilmistir. Calisanlarin da fikrinin

alinarak ytiriitiilmesi, aragtirmay1 daha dogru ve ger¢ekg¢i kilmistir.

[ZMIR
21/08/2023

Biisra OZDEN
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1.GIRIS

Cimento ve beton insaat sektdriinlin temel malzemeleridir. Cimento, betonun
ham maddesi olmasmin yam sira, ingaatin bir¢ok alaninda siva, har¢ vb. gibi
amaglarla da kullanilmaktadir. Cimentoyu bu kadar Onemli yapan yliksek
baglayicilik 6zelligidir. Igerdigi yiiksek oranda kalker ve kilin yani sira yapisina
eklenen mineral katkilar ¢cimentonun kalitesine etki eder. Cimentonun reaksiyona
girerek, mukavemet kazanmasi ancak su ile ger¢eklesir. Beton ise bu tepkimeden
ortaya c¢ikar. Cimento, su, agrega, mineral ve kimyasal katkilarin karigimiyla olusan

beton, insaat sektoriiniin yap1 tasidir.

Uzun yillar hacmini ve mukavemetini korudugu i¢in beton, insaat sektoriinde
cok tercih edilen bir malzemedir. Ote yandan gimento, betonun ana ham maddesi

oldugundan ikisinin kullanildig1 yerleri ayirmak miimkiin degildir.

Cimentonun ozelliklerine ve kullanim yerine gore degisen farkl cesitleri
vardir. Bunlarin basinda tiretimin neredeyse %90’ 1 olusturan Portland ¢imentosu
gelmektedir (Kapkag, 2013). Portland ¢imentosu her tiirlii beton ve harg yapimina

uygun bir ¢imento oldugundan ¢ok tercih edilmektedir.

Tirkiye’de ilk ¢imento fabrikas1 1957 yilinda Sivas’ta kurulmustur. Halen 77
fabrikanin faaliyet gosterdigi 2022 yilinda toplam 119 milyon ton c¢imento
retilmistir (F. Yiicelik, 2023, sozli gorlisme). Mevcut kapasite ile tlkemiz Avrupa
cimento ve beton tretiminde ilk siradadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2020).

Ulkemizde beton hazir beton tesislerinde gerceklestirilmektedir.1900’1ii
yillarin basinda faaliyet gostermeye baglayan hazir beton sektorii teknolojik

geligsmelere paralel olarak hizla geligsmistir.

1.1 Cimento Uretim Siireci

Cimento Uretim siireci, U¢ ana baglik altinda toplanir. Bunlar; farin hazirlama,

klinker pisirme ve ¢imento 0giitme, paketleme ve sevkiyattir.



1.1.1 Farin hazirlama

Ham maddeler konkasor denilen kirici yardimi ile daha kiiciik pargalara
ayrildiktan sonra, bilyali ya da dik degirmenlerde ogiitiilerek farin haline getirilir.
Farin Fransizcada un anlamina gelen “’farine’” kelimesinden tiiremistir.
Kullanilacak tiim maddelerin un gibi ezilerek toz haline getirilmesi islemini

kapsamaktadir. Bu sekilde hazirlanan ham maddeler, farin silolalarinda stoklanir.
1.1.2 Klinker pisirme ve ¢cimento 6giitme
Farin halindeki ¢gimento ham maddeleri belirlenmis oranlarda karistirildiktan

sonra siklon adi verilen 6n 1siticilara aktarilir. Siklonlarda 700-800 °C sicakliga

getirilen farin, daha sonra doner firinlara aktarilir.

Sekil 1.1 Déner firin.

Firinda pisirilme siirecinde ¢ok yiiksek sicakliklara (1400-1500 °C) kadar
ulasilir. Bu asamada farinin kimyasal ve fiziksel ozelligi degisir ve yliksek
baglayicilik 6zelligi kazanmasinin saglanmasi hedeflenir. Doner firinda pisen farin
yart mamiil olan klinkere doniisiir. Cimentonun baglayicilik 6zelligi icin oldukga
onemli olan trikalsiyum silikat olusumu i¢in firindan ¢ikan klinker ani olarak 100
dereceye kadar sogutulur. Klinker graniil halinde firindan ¢ikar. Cimento haline

gelebilmesi icin algitast ile birlikte degirmende giitiiliir. Ogiitme isleminden sonra



ortaya c¢ikan {irline Portland Cimentosu adi verilir.

hazirlama asamalar1 Sekil 3°de gorilmektedir.
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Sekil 1.2 Cimento Uretim prosesi (Kapkag, 2013).

1.1.3 Paketleme ve sevkiyat

Portland ¢imentosunun

1. Agrega Kamyonu

2. Agrega Bosaltim
Yeri

3. Farin Degirmeni
4. Siklon (On Isitici)
5. Doner Firin

6. Bilyal1 Degirmen

7. Cimento Silosu

Silolara alman ¢imento iki farkl1 yol ile paketlenir ve sevkiyat: yapilir. Tlki 50

kilogramlik ya da 1 tonluk “’big bag’’ denen torbalara konulur ve kamyonlara

yerlestirilerek satis1 gerceklestirilir. Ikinci yontem ise silolardan direk olarak bu is

icin Ozel olarak iiretilmis tanker ya da silobas adi verilen araglara direk olarak

dokiilir ve buradan da hazir beton tesislerine veya santiyelere tasinir.

Sekil 1.3 Silobas.

Sekil 1.4 Big bag paketi.



1.2 Beton Tasarim ve Kalite Kontrol Asamasi

Tasarim asamasinda, betonun igeriginde ki maddelerin miktarlar1 hesaplanir.
Beton ¢imento, su, agrega, mineral katki ve kimyasal katkilardan olusur. Betonun
icerigine karar verildikten sonra yeterli dayanim, kivam, islenebilirlik gibi nitelikler
g0z Onlne alinarak hammaddelerin miktarlar1 belirlenir. Bu asama isletmedeki
kalite kontrol ekibi tarafindan takip edilir. Santralde iiretilmeden Once deney
ortaminda az miktarlarla iiretilerek istenen ozellikleri saglayip saglamadig1 kontrol
edilir. Deney sirasinda yapilan diisiik miktarlardan basing dayanimini gérmek igin
numuneler alinarak belirli glinlerde kirimi yapilir. Ayrica taze ve sertlesmis beton
ozellikleri icin slump, birim hacim agirlik, hava igerigi Sl¢limii gibi farklh

deneylerin yapilmasi gerekmektedir.
1.3 Cimento Uretim Siirecinde Rastlanan Bashica Tehlike ve Riskler

Cimento tiretim stireci uzun, ayrintili ve dikkat isteyen bir siire¢ oldugundan
karsilasilan tehlikeler ve riskler de oldukca fazladir. Ilk siire¢ olan hammadde
hazirlama siireci maden ocaklarinda gerceklestiginden ve s6z konusu isletmelere

0zel riskler oldugundan bu ¢alismaya dahil edilmemistir.
1.3.1 Suireclere gore fiziksel tehlike ve riskler

Farin hazirlama siirecinde 06giitme i¢in ve konkasér adi verilen doner

silindirler uzuv sikigma tehlikesinin en yiiksek oldugu kisimdir.

Sekil 1.5 Konkasor.



Bu asamada gozlenen bashca risk faktorleri toz ve giiriiltiidiir. Ozellikle
degirmenlerin ¢aligmasi sirasinda yiiksek miktarlarda toz ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Bilyali degirmenler dik degirmenlere gore daha ¢ok risk
barmdirmaktadir. Bilyali degirmenin i¢inde bulunan bilyalar kullanildiktan bir siire
sonra kullanim omiirlerini yitirirler ve degistirilmeleri gerekir. Bu islem sirasinda
calisanlarin degirmen igine girmesi gerekmektedir. Yetersiz hava, de§irmen
icindeki pargalarda kopma ve diismeler karsilagilan baslica risklerdir. Dik
degirmenlerde bilyali degirmenlerdeki tehlikelerle karsilasma olasiligi diigiiktiir.
Bu degirmenler diisey konumda oldugundan ve temizlik bakim islemleri yapilirken

yliksekte ¢aligma karsilagilan baslica risk faktoriidiir.

Sekil 1.6 Bilyal1 degirmen. Sekil 1.7 Dik degirmen.

Klinker pisirme islemi 700-800 derece gibi yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilmektedir. Bu asamada sicak ylizeyler ile temas ilk tehlikelerden
birisidir. Diger risk ise katmanli bir yapiya sahip siklonlarin katmanlar1 arasinda
meydana gelen tikanmalari agma islemi sirasinda ortaya cikmaktadir. Bu
tikanmalar1 agmak icin patla¢ adi verilen elemandan yararlanilir. Bu islemin

basarisiz olmasi durumunda sisleme islemi yapilmaktadir.

Pt

Sekil 1.8 Siklon sisleme islemi.



Bu islemler yiiksekte ¢alismay1 gerektirmekte ve yiliksek miktarlarda toz
aciga cikmasina neden olmaktadir. Bu toz belli bolgelerde birikme yapabilmekte ve
isletme i¢i trafik ya da rilizgar araciligi ile isletmenin her noktasina
taginabilmektedir. Siklon sonras1 daha yiiksek sicakliklara ¢ikildigindan patlama ve
yangin riski de s6z konusu olabilmektedir. Bu asamada sik goriilen bir diger tehlike
ise yiiksekte ¢alismadir. Siklonlarin her biri ortalama 15-20 metre olup ortalama 5-
6 adedi st iiste yerlestirilmektedir. 110 metreyi ge¢en uzunluklardaki siklonlarda
periyodik olarak yapilan temizlik islemi sirasinda yiiksekten diisme riski soz

konusudur.

[
. A./ﬁ’/

sxeds

Sekil 1.9 Siklon.

Son agama olan paketlemede sik karsilasilan risk faktorii uzuv sikigsmasidir.
Bu duruma ¢imentonun torbalanarak paketlenmesi asamasinda rastlanir. Donerek
calisgan bir diizen iizerine kagit torbalarin sikistirilmasi esasina gore calisan
sistemde dikkatsizlik, dalginlik gibi faktorlerin etkisi ile el-kol sikismasi olaylarina
rastlanabilmektedir.

Sekil 1.10 Kagit torbalari yerlestirme islemi.



Sekil 1.11 Kagit torba yerlestirme makinesi.

1.3.2 Sureclere gore ergonomik tehlike ve riskler

Cimento iiretim siirecinde farin hazirlama, doner firinda pisirme islemleri
sirasinda konkasor (kirici), doner firmm kullanildigindan bu siire¢ler makine
ekipmanlar1 ile yiriitiiliir. Kontrol mekanizmasi otomasyon sistemindedir ve
calisanlar bilgisayar basindan kontrolleri saglamaktadir. Uretim siirecinde uzun
saatler ekranli araglarin basinda kontrolii saglamak zorunda olan operatérler bel ve
sirt agrilar1 gekmektedirler. Uretim siirecinde kullanilmak iizere daha ergonomik
bilgisayar masalar1 ve oturma sandalyeleri kullanilmasi uygun olacaktir. Ayni
zamanda iiretim siirecinde ¢ok fazla toz bulunmasindan dolay1 temizlik yapan

personellerin uzun siire ayakta ¢alistiklar: gézlenmistir.

Cimento iiretim stlirecinde postiir bozukluklarinin en sik goriildiigii istasyon
paketlemedir. Paketleme siirecinde hem torbalarin torba makinesine yerlestirilmesi
hem de ¢imento torbalarinin kamyona istiflenmesi siire¢lerinde ergonomik
problemler olduk¢a yogun bir sekilde gézlenmektedir. Cimento torbalar1 makineye
yerlestirilirken uzun siire ayakta kalma, viicudun belirli araliklarla donmesi,
kollarin siirekli ve tekrarli hareketi gibi durumlar mevcuttur. Bu istasyonda
calisanlarin bel, omuz ve eklem agrilari ile karsilastiklar 6grenilmis olup uzun slre

ayakta kalmanin kan toplanmalarina sebep olacagi diistiniilmektedir.

Torbalarin kamyona istifi ise elle agir kaldirmanin, tekrarli hareketlerin
gorlildiigli ¢imento iiretiminin ergonomik agidan en zorlayici siireci oldugu
goriilmiistiir. Bu istasyonda ¢alisanlarin sirt, boyun, bel agrilar1 ¢ektigi ve ayni
zamanda sik sik viicutlarinin zorlanmalardan kaynaklanan incinmeler yasadigi

bilinmektedir.



Sekil 1.12 Cimento torbalarinin kamyona istifi iglemi.

Son olarak ¢imento {iretim siirecinde kalite kontrol biriminde calisan
laborantlarin deney siireglerinde zorlanmalar yasadigi ve ergonomik olmayan
duruslara maruz kaldig1 bilinmektedir. Agir kaldirma, tekrarli hareketler, ayakta

uzun stire beklemeler burada ¢alisanlarin karsilastigi problemlerdir.

Beton laboratuvarlarinda diizenli bir sekilde yapilmasi gereken c¢ok fazla
deney bulunmaktadir. Bu deneyler her giin ¢ok kez tekrarlanir. Bu asamada agir
kaldirma ve tekrarli isler gézlenmekte olup ergonomi agisindan riskler teskil
etmektedir. Beton laborantlarin biiyiik bir boliimii belirli bir siire sonra bel ve boyun
rahatsizliklart  yasamaktadirlar. Ayrica deney esnasinda agir cisimler
kaldirildigindan bunlarin bir uzva diismesi sonucu yaralanmalar da yasanabilir. Son
olarak deney yapilan ortam betoniyer denilen kiigiikk boyutta beton karigtirma
makinesinden kaynakli ¢ok giirtiltiilii oldugundan mutlaka giiriiltii 6l¢iimleri
yapilmali ve tika¢ kullanilmalidir.



Sekil 1.13 Beton sisleme iglemi. Sekil 1.14 Numune kirma iglemi.

Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi'ne gore, Portland Cimentosu iiretimi 23.51.01
NACE kodu ile "Cok Tehlikeli" isyerleri sinifinda yer almaktadir. (Resmi Gazete,
2012). Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistiklerine gore 2021 yilinda ¢imento
iiretimi ve hazir karma beton iiretimi basliklart altinda 1931 kaza yasandigi bu

kazalarda ise 20 ¢aliganin 6ldiigili belirlenmistir (SGK, 2021).

Cimento ve beton iiretim siireci ile ilgili gergeklestirilen calismalarin
genellikle is giivenligi tizerine yogunlastigi gézlenmektedir. Ergonomik risklere
iliskin caligmalar ise daha ¢ok ¢imento ya da beton kullanilan mamiillerin (briket,
direk vb) Gretimini kapsamakta, iiretim siirecinde karsilagilabilecek ergonomik
riskler dikkate alinmamaktadir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada ¢imento iiretim
siirecindeki ergonomik risklerin ortaya konmasi, bu risklerin boyutunun
belirlenmesi icin uygun olabilecek gozlemsel degerlendirme ydntemlerinin
belirlenmesi ve yontemlerin kendi i¢inde karsilastirmasi yapilarak her birim i¢in en
detayli degerlendirmenin yapilmasini saglayabilecek yontemin belirlenmesi

amaclanmistir.

2.GENEL BILGILER
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Beton ve ¢imento sektoriinde calisanlar, islerinin dogasi geregi bir dizi
ergonomik riskle karsi karsitya kalmaktadir. Literatiirde bu risklerin ¢esitli saglik

sorunlarina ve is kazalarina yol acabilecegi ortaya konmus durumdadir.

Goldsheyder et al. (2004) ¢imento ve beton ¢aligsanlar1 arasinda kas-iskelet
semptomlarmin yayginhg:r ve iliskili faktorleri incelemek i¢in gergeklestirdigi
ankette calisanlarin yaklasik %74'inun sirt agrisi, %54'Gindn omuz agris1 ve
%A47'sinin boyun agris1 yasadigini ortaya koymuslardir. Calismada calisanlarin yas,
meslek siiresi, isin fiziksel zorluklar1 ve agir yiik kaldirma gibi faktorlerle iligkili

olarak farkli ergonomik risklere maruz kaldiklar1 belirlenmistir.

Yakar (2007), sektorde yasanan is kazalarinin 6nemli bir kismiin manuel
malzeme tagima ve diisme olaylarindan kaynaklandigini belirtmektedir. Sektordeki
meslek hastaliklarmin biiyiik bir kisminin, toz maruziyeti ve agir fiziksel is ytkii

nedeniyle ortaya ¢iktigini vurgulamaktadir.

Akboga ve Baradan (2011), hazir beton sektdériinde bulunan tehlike
kaynaklarini incelemis ve ¢oziim Onerileri getirmislerdir. Bu tehlikeleri tesiste
calisanlar ve operatorlerin karsilastigi riskler olarak ikiye ayirmislardir. Tesis
icerisinde beton is¢ileri iizerinde durarak temizlik yapma durumlarinin (saft
temizligi, saha temizligi vb.) ergonomik olmadigini belirtmislerdir. Mikser ve
pompa operatorleri icin ise siirli esnasinda maruz kalinan titresim, kabinlerin
kiiciikliigli, stirekli donme hareketi ve agir kaldirma tehlikelerine Oneriler

getirmislerdir.

Pouya and Habibi (2015), CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis
Method) yontemini kullanarak ¢imento endiistrisindeki kontrol odalarinda insan
hatalarmi ve bu hatalarin nedenlerini incelemislerdir. Calisma, biligsel ergonomi
acisindan, is yuki, dikkat dagitici unsurlar, hatali bilgi islem ve karar verme

siirecleri gibi faktorlerin insan hatalarmi etkiledigini ortaya koymustur.

Karahan (2016), ¢imento iiretim siirecinde kirici, gezer ving-stokhol, farin
degirmeni, doner firm, ¢imento degirmeni istasyonlarinda bulunan ergonomik
riskleri incelemistir. Bu istasyonlarda ki tehlikeler yapilan temizlik, ekranli

aracglarla calisma, ergonomik olmayan ekipmanlarin kullanimi, sabit durusta
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calisma durumlar1 olarak belirtilmis olup, saptanan tiim ergonomik risklerin

degerlendirme sonucunda orta risk seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

Topcu (2016), cimento Uretim siirecinde bulunan ergonomik risk etmenlerini
elle kaldirma ve tasima, sabit durusta calisma, tekrarlayan hareketler yaparak
calisma, ara¢ gere¢ ergonomisi, ekranli araglarla ¢aligma olarak belirlemistir.
Ergonomik risk etmenleri ¢alismada belirlenen tim etmenlerin  %8’ini
olusturmaktadir. Risk etmenlerine gore istasyonlarin ylizdesel dagilimi
incelendiginde paketleme iinitesi ayakta ¢caligmanin yogun sekilde goriilmesinden
ve tekrarlayan hareketlerin bulunmasindan %19,5luk bir oran ile ilk sirada yer

almaktadir.

Khaviya et al. (2017), cimento endustrisinde mesleki tehlikeler Gzerine
gerceklestirdikleri risk degerlendirme c¢alismasinda ¢imento endistrisindeki
calisanlarm, kimyasal, fiziksel, biyolojik, mekanik ve ergonomik risklere maruz
kaldigin1 ortaya koymaktadir. Ergonomik riskler agisindan, c¢alisma, ¢imento
endiistrisindeki ¢alisanlarin, agir yiik kaldirma, tekrarlayan hareketler, uzun siireli
ayakta durma, termal kosullar ve titresim gibi ergonomik risklere maruz kaldigini
belirtmektedir. Bu tlr risklerin c¢alisanlarda kronik kas, tendon ve sinir
hastaliklarima yol agabilecegini sOylemislerdir. Calismanin sonuglari, ¢imento
endiistrisinde ¢alisan ¢alisanlarin, ergonomik risklere kars1 korunmasi i¢in uygun is

giivenligi 6nlemlerinin alinmasi gerektigini gostermektedir.

Abazari et al., (2020) Iran'daki ¢imento endiistrisinde ¢alisanlarin kas-iskelet
sistemi bozukluklar1 (MSD) nedeniyle aldiklar1 tibbi izinler ve fiziksel aktivite
diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Sonuclar, diisiik fiziksel aktivite
diizeyine sahip olan ¢alisanlarin, yuksek fiziksel aktivite diizeyine sahip olanlara
gOre daha fazla kas-iskelet sistemi bozuklugu yasadigini ve bu nedenle daha fazla

tibbi izin kullandigin1 ortaya koymustur.

Rahmani et al., (2020) Iran da bulunan bir ¢imento fabrikasinda ki 150
calisana QEC yOntemini kullanarak kas-iskelet sistemi bozukluklarini incelemistir.
Calisanlarin %60,6°s1 i¢in ergonomik agidan acil miidahale gerektigini belirtmistir.

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin yayginligi ¢alisanlar arasinda %48,7 olarak
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belirlenmis olup rahatsizliklarin en yaygin oldugu bolim %24 ile bel, en az

goriildiigi yer ise %4,7 ile dirsekler olarak belirlemistir.

Ozkan (2021), Cimento ve beton sektoriindeki ergonomik risklerin onemli
diizeyde oldugunu, bu risklerin azaltilmasi icin igverenler ve calisanlar arasindaki
isbirliginin artirilmasi ve uygun egitimlerin verilmesi gerektigini ifade etmekte,
kullanilan ekipmanlarin ve ¢alisma ortaminin ergonomik standartlara uygun hale
getirilmesinin is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol

oynayacagini belirtmektedir.

Ullah and Magsood (2021), c¢imento endiistrisinde bulunan kaldirma
hareketlerini NIOSH yontemi ile degerlendirmistir. Kas-iskelet bozukluklarimi
tekrar eden hareketler, uygulanan kuvvet miktari, titresime bagli olarak
degerlendirmis ve rahatsizliklarin genelde bel ve sirt bolgesinde goriildiiglinii
saptamislardir. En ¢ok sikayet edilen ikinci bolgelerin gégiis ve boyun oldugunu
belirleyerek bunun sebebi olarak ise stirekli donme hareketi yapilmasini

gostermislerdir.

3. GEREC VE YONTEM
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Calisma Izmir Bornova’da faaliyet gosteren 6zel sektore ait bir cimento
fabrikas1 ve ayni fabrikada yer alan hazir beton santralinde gergeklestirilmistir.
Fabrikada 2 adet ¢imento firini, 2 adet farin degirmeni ve 6 adet paketleme alani
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda liretimin ger¢eklestirildigi 6 adet istasyon
yerinde incelenerek gozlemlerde bulunulmustur. Bu gézlemler sonucu 4 istasyonda

calisanlarin ergonomik olmayan ¢alisma duruslarina sahip oldugu belirlenmistir.

Caligmanin yapildig1 fabrikada iiretilen ¢imentonun ¢ok biiyiik bir kismi
beton icerisinde ham madde olarak kullanilmaktadir. Cimentonun tek basina
kullanilabilirliginin bulunmamasi ve kullaniminin en fazla beton igerisinde olmasi
caligmay1 beton agisindan degerlendirmeyi de gerektirmistir. Ayrica, son
zamanlarda {lilkemizde yasanan depremlerden dolay1 betonun kalitesi herkes igin
onem kazandigindan, hazir beton santrallerinde bulunan kalite kontrol birimlerinin
bu calismaya dahil edilmesi uygun goriilmiistiir. Caligmanin yapildig1 ¢imento
fabrikasina bagl olan 3 ayr1 beton santrali ziyaret edilerek degerlendirmeler

yapilmaistir.

Bu ibirimler agagidaki gibidir;

a) Paketleme birimi: Bu birimde yapilan isin ergonomik olup olmadigimi
belirleyen ana olgiitlerden tekrarli hareketlerin yogun oldugu goézlenmistir. Bu
istasyonda bulunan ¢alisanlar doner bir platforma sahip bir makineye bos ¢imento
torbalarim kistirarak otomatik olarak doldurulmalarmi saglamaktadir. Islem 2-3

saniye araliklarla tekrar edilmekte ve bir vardiya boyunca 2 saat devam etmektedir.

b) Aktarma birimi: Bu birimde paketleme biriminden gelen ¢imento
torbalarinin  kamyonlara yerlestirilmesi ve istiflenmesi gerceklestirilmistir.
Paketleme biriminden gotiiriici bant yardimiyla aktarilan torbalar calisanlar
tarafindan elle kavranarak kamyon iginde istenilen yerlere yerlestirilmektedir.
Tekrarli hareketlerin sik goriildiigii bu istasyonda elle kaldirma eyleminin yani sira

uygun olmayan calisma duruslarina rastlanmastur.

c) Cimento ve beton kalite kontrol birimi: Uretilen ¢imentonun ve betonun
istenilen kalitede olup olmadiginin degerlendirildigi laboratuvar boliimleridir. Bu
laboratuvarlarda Orneklerin kirilmasi, kirim makinelerine yerlestirilmesi gibi

islemlerde agir kaldirma ve uygun olmayan ¢alisma duruslart gézlenmistir.
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Incelenen birimlerdeki ¢alisma duruslar1 esas almarak calisanlarm etkilenme
diizeylerini etkili bir sekilde ortaya koyabilecek gozlemsel degerlendirme

yontemleri se¢ilmistir. Bu kapsamda;

Paketleme birimi i¢in tekrarli hareketlerin degerlendirilebilmesi amaciyla
ART (The Assessment of Repetitive Tasks), elle kaldirma islemlerinin
degerlendirilebilmesi amaciyla KIM-MHO (Key Indicator Method-Manual
Handling Operations), ¢alismanin ayakta durarak gerceklestirildigi goz Oniine
alinarak REBA (Rapid Entire Body Assessments) ve ¢alismada daha g¢ok iist
bedenin kullanilmas1 nedeniyle RULA (Rapid Upper Limbs Assessments)
yontemlerinin  kullanilmasmin uygun olacagi diisiincesine varilmistir. Bu
istasyonda 8 ¢alisanin arastirma boyunca goriintiileri alinarak ¢alisma duruslar1 ad1

gecen yontemler yardimiyla degerlendirilmistir.

Aktarma biriminde agir yiik kaldirma eyleminin siklikla tekrarlanmasi
nedeniyle KIM-MHO, ¢alismanin ayakta gergeklestirilmesi ve 6zellikle istifleme
sirasinda ayaklardan destek alinmasi nedeniyle REBA, iist bedenin aktif olarak
kullanilmas1  nedeniyle ~RULA, ayaklarin pozisyonunu en kapsaml
degerlendirebilen yontem olmasi nedeniyle OWAS (Ovako Working Posture
Asssessment System) yontemi tercih edilmistir. Bu istasyonda 10 ¢alisanin
aragtirma boyunca goriintiileri alinarak ¢aligma duruslari adi gecen ydntemler

yardimiyla degerlendirilmistir.

Kalite kontrol biriminde agir 6rneklerin tasinmasi nedeniyle KIM-MHO,
analizlerin biiyiikk bir kisminin ayakta gerceklestirilmesi nedeniyle REBA, iist
bedendeki zorlanmalarin fazla olmasi nedeniyle RULA ile isin ger¢eklestirilmesi
sirasinda alet kullanimi ve odaklanma gereksinimi olmasi dikkate alinarak QEC
(Quick Exposure Check) yontemlerinin kullanilmasmin uygun olacagma karar
verilmistir. Bu birimde incelemeler hem ¢imento hem de beton kalite birimlerinde
ayr1 ayr1 yapilmis olup, ¢imento i¢in 8 beton igin ise 10 g6revlinin caligma boyunca
goriintiileri  alinarak calisma duruslart adi gecen yontemler yardimiyla

degerlendirilmistir.

Birimlerdeki degerlendirmeler i¢in uygun olabilecegi diisiiniilen yontemler

ve secilme gerekgeleri Tablo 3.1 de toplu olarak verilmistir.



15

Tablo 3.1 Birimlerde kullanilan yoéntemlerin se¢ilme nedenleri.

PAKETLEME BiRiMi | AKTARMA BiRimi | KALITE KONTROL
BIRIMI
, Secilme ) Secilme - Secilme
Yontem Nedeni Yontem Nedeni Yontem Nedeni
Tekrarli Ust beden Ust beden
ART hareketler RULA kullanimi RULA kullanimi1
- Statik Statik
REBA | Ustbeden | pepn | (ayakta) | REBA | (ayakta)
kullanimi
calisma caligma
RULA Statik (ayakta) | KIM- Agir yiik KIM- Agir yiikk
calisma MHO kaldirma MHO kaldirma
KIM- Diger - Calisan
MHO etmenler OWAS | Ayak postiiri QEC eoriisil
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Stage B Force
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+

Lt hand ]
L

Right hard

birkac dakikada bir ya da oldukga sik tekrarlanan ya da b) bir vardiyada en az 1-2

saat tekrarlanan eylemlerin degerlendirilmesini amacglayan yontem trafik 15181
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mantig1 (Yesil= Diisiik diizeyde riskli; Amber (Sar1)= Orta diizeyde riskli; Kirmizi:
Yiiksek diizeyde riskli) ile tasarlanmistir. Sag ve sol elin ayr1 ayri
degerlendirilebildigi yontemde dikkate alinmasi gereken unsurlar bir akis semasi

ile sunulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 ART yontemi degerlendirme ¢izelgesi.

3.2 KIM-MHO Yoéntemi

Alman Mesleki Giivenlik ve Saghk Enstitiisii (BAuA) tarafindan
gelistirilmistir. Herhangi bir ara¢ kullanilmadan, kol ve beden giicii ile yapilan
islerin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Sag ve sol el icin ayr ayn
degerlendirme yapma olanagi sunan yontemde, parmak ve kol tarafindan uygulanan

kuvvetler, kavrama kosullari, el/kol pozisyon ve hareketleri, is organizasyonu,
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caligma kosullar1 ve postiir 6l¢iitleri degerlendirmeye alinmaktadir. Tek sayfalik bir

<10 ile > 50 arasinda degisen

formdan olusan yontemde risklerin buytkligii

skorlarla degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.2 KIM-MHO yontemi degerlendirme ¢izelgesi.

3.3 RULA Yontemi

Ust extremitelerin ergonomik agidan etkilenmesini degerlendirmek amaciyla

McAtamney and Corlett (1993) tarafindan gelistirilmistir. Boyun, gévde ve Ust

extremitelerdeki (6n kol, Ust kol, el, el bilekleri) zorlanmalar1 biomekanik ve postir

sayfalik bir degerlendirme formundan

inceleyen yontem tek

agisindan
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olusmaktadir. Kol ve bilek ile boyun ve gdvde olmak tizere iki ana kistmdan olusan
yontemde gorsel yonlendirmelerle belirlenen bolgesel risk skorlari capraz
eslestirme yontemine tabi tutularak 1 ile 7 arasinda degisen RULA skoru belirlenir
(Sekil3.3).
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Sekil 3.3 RULA yontemi degerlendirme ¢izelgesi (McAtamney and Corlett, 1993).

3.4 REBA Yontemi

Hignett and McAtamney (2000) tarafindan tasarlanmis ve RULA yo6ntemi ile
benzer bir mantiga sahip bir yontemdir. RULA y&nteminden farkli olarak ayaklarin

pozisyonu, organlar ile isin eslestirilmesi ve aktiviteler de degerlendirilmektedir.
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RULA yontemi ile ayn1 parametrelere ve degerlendirme sekline sahip olan

yontemde 1-11 arasinda degisen risk skorlarina gore yapilmasi onerilen eylemler

siralanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 REBA yontemi degerlendirme ¢izelgesi (Hignett and McAtamney. 2000).

3.5 OWAS Yontemi

Ovako OY tarafindan Finlandiya’da 0zel bir c¢elik fabrikasi

il W kabed Davaboped e 2n, Bl Tkl e Daoowd 3o Tocwid rals: Faokd Dol Dol aawn | IRLES] Cipnell. Moilamwy, Avpid Cepor s IL 12000 202208

i¢in

gelistirilmistir. Dort viicut bolgesinin (govde, kollar, alt beden ve boyun) durus ve

hareketlerinin goézlenerek kodlama sistemi mantigi ile degerlendirildigi yontemin

baslica iistiin yanlar1 ayak pozisyonlarini ¢ok detayli olarak degerlendirmesi ve
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calisma duruslarmin zamana gore ylizdesel dagilimina olanak saglamasi olarak
siralanabilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 OWAS yontemi degerlendirme tablosu.

3.6 QEC Yontemi

Robens Enstitiisii ve Surrey Universitesi tarafindan Ingiliz Saghk ve
Giivenlik idaresi (HSE) i¢in gelistirilmistir. Dort viicut bélgesinin (bel, omuz/kol,
el bilegi/el ve boyun) durus ve hareketlerini gozlemeyi hedefleyen yontemde biri
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uygulayici, digeri ¢alisan tarafindan cevaplanacak iki kisim sorular yer almaktadir.

Kodlama mantig1 ile sorulara verilen ¢apraz eslestirme yapilarak her vicut bolgesi

i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere risk skorlar belirlenir.

s oL
Ty e payaiay
|y _.id_
.- T CIN B
LU L N F o

It
- ey 7 s v il | S Py

W L ey
s = ass g

m 1
I v i ey

...:-..l... ..lll

™o L
o ey o s e

IEEH.%EIE

AL S RN, SMI00S ansodyg

L - Ts

rmwn o, [l

wrommas dmesmay ]

or v oy ™
P R

ool w1 pog ol oo wow meesl g O

....

Lry [

mamsny E
Lo

P e g dn By dprowm sy naiog 4

oo md wrog p URE wOw - 4
S e oy pun | esamn

Ly G e VR T
ot mon Pmee me ol oo womy W

h;.a.!.lata__!h._‘ T
N BEEREL ¥ ST e 0D BRI W

. . ....
LR TR B R T - TR

e g S, ) R U R
WO W e e W Y

B o w2 W B - -
B pa | T wrey
iy 1 ung e ey
PRy B g prmes e
T AT TR VAR el i W

LTI |
LT
L U

P e Gep e
s red op pam gRE Aoy wlEmaran T

B o e o Sy L,

T VR W AR KTTNTI
rapve) iufaa wroEng mm W

Si

L1

mRckativ § 0 0o g T A RS FUTREDY 5

ST ™,
™
Apmm
oD S0 e s Ressedeegy )
yaon

s s wean pg ves ey I o
Amwrem e O 01 AL
LI T TV e i
FAPSNAI VLSTET UTRI PR EY

Jinwsou yommnrn W wenbay de . 1
v o L8 ReLeoL Mt LerDesy 1
(IRELROL LR L LrER

AL AN PRI H B

ey mpyom s oy [

LT e o
Il-l-_l.ljltljlltli 2

LangEpnoyg

o o s e e pareen ke e . ]
Al R T Ly
Lem o anes ad v [ e aebagy
e i (PVENETE ap w cipem v Beeou v
v Busliers: pusr B fampd Sy od
w [l =
™ '
Lo v o o sonesad TEETE ¢ u wees) o
g T Ao Burven & pree o4

=
e v Bumoyy e v i R TR cees 0

oy o oy 2 ey iy [l o
4 O T P ) Py Snop
_....h.-._ua-.:_
UCEERT T PO

Sekil 3.6 QEC ydntemi degerlendirme tablosu.

4. BULGULAR

4.1 Paketleme Birimindeki Cahsmalara iliskin Bulgular

Paketleme biriminde ¢alisanlarin ergonomik maruziyetlerini belirlemek igin

ART, RULA, REBA ve KIM-MHO yoéntemleri kullanilmistir.
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ART yontemi tekrarli hareketlerin  yogun oldugu caligmalarin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu istasyondaki c¢alisanlar donen bir
platforma 2 saat sure igerisinde her 2-3 saniyede bir torba yerlestirerek otomatik

dolum yapilmasini saglamaktadirlar (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Paketleme biriminde ¢alisma sekli.

Bu kapsamda gbzlem yapilan 8 calisana ait akis semasi Sekil 4.2°de yer almaktadir.

Stage A Frequency/repetition Stage C Awkward postures Stage D Addrional factors
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Sekil 4.2 Paketleme biriminde ¢alisanlara iligkin akis gemasi.
Bu birimde c¢alisanlarin kol hareketleri acgisindan yiiksek diizeyde

etkilendikleri belirlenmistir. Bag/boyun, bilek postiirleri ile el ve parmak
kavramalar1 acisindan da yiiksek diizeyde risk yaratan uygulamalarin varlig1 s6z
konusudur. Bu kapsamda calisanlara ait degerlendirme skorlar1 Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1 Paketleme biriminde ART ydntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve degerlendirme.
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Isci No
Skorlar 1] 2 [3[4]5][6]7]8
Frekans Skoru 9 9 9 9 9 9 9 9
Kuvvet Skoru 1 1 1 1 1 1 1 1
Postiir Skoru 7 9 7 7 9 |10 |10 | 10
Ek Faktorler 4 4 4 4 4 4 4 4
Toplam 21 | 23 |21 | 21 | 23 | 24 | 24 | 24

Siire Carpani 0.75
Maruziyet Skoru 16 | 17 [16] 16 [ 17 [ 18 [ 18 | 18
DEGERLENDIRME| Orta diizeyde risk, detayl inceleme dnerilir

(Renk Kodlari: Amber— Orta Duzey Risk)

Iscilerin calisma sirasinda daha ¢ok st bedeni (bel ve yukarisi) kullanmasi
nedeniyle RULA yontemi ile degerlendirme yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu
kapsamda izlenen calisanlara iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.2°de yer

almaktadir.

Tablo 4.2 Paketleme biriminde RULA y&ntemi ile belirlenen risk skorlari ve degerlendirme.

isci No
Skolg 1 |23 [4][5][6] 78
A Skoru (Kol/Bilek) 3 4 4 4 4 4 3 4
B Skoru (Govde/Bacak) 3 3 2 2 2 4 3 2
Maruziyet Skoru 4 51414 4 60 4] 4
= . Orta diizeyde risk, detayhl inceleme gerekli,
DEGEREPRDIRME uygulama degisikligi gerekebilir

(Renk Kodlari: Amber — Orta Dlizey Risk; Kirmiz1 — YUksek Dlzeyde Risk)

Paketleme isleminin gerceklestirilmesinde karsilagilan maruziyetler genel
olarak orta diizeyde olmakla birlikte kol ve bilek bolgesinde zorlanmalarin zaman

zaman yiiksek risk yaratacak diizeye ulastig1 gozlenmistir.

Paketleme islemi tamamen ayakta durarak gergeklestirilmektedir. Bu
kapsamda ayak pozisyonlarmin degerlendirilebilmesi amaciyla REBA ydnteminin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Bu kapsamda izlenen c¢alisanlara iligkin risk

skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Paketleme biriminde REBA yontemi ile belirlenen risk skorlart ve degerlendirme.

Isci No
Skorlar 1 2 [ 3[4]5 6] 78
A Skoru (Boyun/Goévde/Bacak) 3 1 2 3 1 3 3 4
B Skoru (Kol/Bilek) 2 2 | 321313 4] 4
Aktivite Skoru 1 1 1 1 1 1 1 1
Maruziyet Skoru 4 2 3 4 2 4 4 5
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DEGERLENDIRME Orta duzeyde risk, deit.a'yll.lvlfcel?m.e gerekli,
uygulama degisikligi acildir
(Renk Kodlar1: Amber — Orta Duzey Risk)

Degerlendirmelerde ayaklar agisindan maruziyetler diisiik riskli olarak
belirlenmistir. Ancak REBA yontemi ayaklar disinda RULA yontemi ile ayni
degerlendirme 6l¢iitlerine sahip oldugundan kol ve bilek bolgesindeki zorlanmalara
bagli olarak maruziyet skorlar1 da orta diizeyde risk degerlerine ulasilmasina neden

olmustur.

Postiir disindaki diger etkili faktorlerin de degerlendirilebilmesi acisindan
KIM-MHO yontemi ile degerlendirme yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu yontemde
postiiriin yan1 sira ¢aligma siiresi, harcanan kuvvet, i organizasyonu gibi dolayl
oOlgltlerin de etkisi incelenmektedir. Gozlenen 8 calisana ait risk skorlari ve

degerlendirme Tablo 4.4’de yer almaktadir.

Tablo 4.4 Paketleme biriminde KIM-MHO yontemi ile belirlenen risk skorlar1 ve degerlendirme.

isci No
Skorlag 1 [ 2 [ 3 [ 4] 5 [ 6 [ 7] 8
Zaman Agirhk 2 2 2 2 2 2 2 2
Kuvvet Harcama
(Sol EV/Sag EI) 5.5/8.0 | 5.5/5.5 | 5.5/8.0 | 5.5/5.5 | 5.5/8.0 | 5.5/6.5 |5.5/6.5| 5.5/6.5
Kuvvet Aktarimi 2 2 2 2 2 2 2
El/Kol P_02|syonu ve 1 1 2 2 1 2 1 2
Hareketi
Calisma Kosullar1 1 1 1 1 1 1 1 1
Postir 4 4 4 4 4 4 4 4
Is Organizasyonu 2 2 2 2 2 2 2 2
Maruziyet Skoru 36 31 38 33 36 85 31 33
DECERLENDIRME Artan yiiklenme:, saghk risl.d r.r'leycilt, isy.erinin yeniden
diizenlenmesi diisiiniilmeli

(Renk Kodlar1: Amber — Orta Duzey Risk)
Degerlendirmeler sonucu postiiriin baskin etkisi oldugu belirlenmistir. Bunun

yani sira kuvvet aktarimi, el/kol pozisyon ve hareketleri ile is organizasyonunun

etkili oldugu gézlenmistir. Calisma genel olarak orta diizeyde risk sergilemektedir.

4.2 Aktarma Birimindeki Cahsmalara Iliskin Bulgular

Bu birimde paketleme biriminde dolumu tamamlanmis ¢imento torbalarinin
kamyona istif edilmesi iglemi gergeklestirilmektedir. Bu amagla kamyon icerisinde
bulunan ¢alisanlar paketleme biriminden yiiriyen bant araciligi ile gelen ¢uvallari

kol guct ile kamyona istiflemektedirler. (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3 Aktarma biriminde ¢aligma gekli.

Aktarma biriminde ¢alisanlarin ergonomik maruziyetlerini belirlemek igin

RULA, REBA, OWAS ve KIM-MHO yoéntemleri kullanilmistir.

Calismada tist bedenin (bel ve yukarisi) yaygin kullanimi1 mevcut oldugundan
RULA yontemi ile degerlendirme yapilmast uygun goriilmiistir. Bu kapsamda
izlenen c¢alisanlara iliskin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.5 de yer

almaktadir.

Tablo 4.5 Aktarma biriminde RULA yo6ntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve degerlendirme.

Isci No
Skorlar 1 [2[3[4[5[6[7[8]9 10
A Skoru (Kol/Bilek) 5 7 5 5 7 4 4 4 4 5
B Skoru (Govde/Bacak) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Maruziyet Skoru

Degerlendirme

(Renk Kodlari: Kirmizi — Cok Yuksek Diizeyde Risk)

Aktarma biriminde gergeklestirilen istif isleminin tamamen kol gliciine
dayanmasi nedeniyle gerek kol/bilek gerekse govde/bacak kismindaki yiiklenmeler
en yiiksek diizeyde bulunmustur. Islemin tiimii bu a¢idan ¢ok yiiksek risk teskil

etmektedir.
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Islemin ayakta gergeklestirilmesi nedeniyle ayaklardaki maruziyetin
biliylikliigiinii  belirleyebilmek amaciyla REBA ve OWAS yontemlerinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Izlenen 10 calisanin REBA ydntemine gore

belirlenen risk skorlar1 ve genel degerlendirme Tablo 4.6 de yer almaktadir.

Tablo 4.6 Aktarma biriminde REBA y&ntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve degerlendirme.

Isci No
Skorlar 1 |21 3]4]5]6] 78710910
A Skoru (Boyun/Govde/Bacak) | 9 [10]/ 10101010 9 | 8 | 9 | 8
B Skoru (Kol/Bilek) 7 |71 6667 4]5]3]3
Aktivite Skoru 1 [1]1]2l211]1]1]1
Maruziyet Skoru 10 | 9
DEGERLENDIiRME

(Renk Kodlari: Amber — Orta Diizey Risk; Kirmizi Cok Yiiksek Diizeyde Risk)

Beklenildigi gibi her iki kisimda da (boyun/gévde/bacak-kol/bilek) cok
yiiksek risk degerlerine ulagilmistir. Genel anlamda ¢alisma sekli ergonomik agidan
cok yiiksek risk sergilemekte, bu dogrultuda acil uygulama degisikligi gereksinimi
gostermektedir.

Ayaklarm maruziyetinin belirlenmesi i¢in uygun goriilen diger yontem olan

OWAS yontemi ile yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen risk skorlar1 Tablo

4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7 Aktarma biriminde OWAS ydntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve degerlendirme.

i

sci No
Skorlar 1 23456789710
Sirt 4 3| 4334 a]a] a7l 4
Kol 2 32232213212
Bacak 4 454445455
Yiik/Gii¢ Kullanimi 3 3333333 3]3
Risk Kategorisi
DEGERLENDIiRME

(Renk Kodlar:: Kirnmizi — Cok Yiiksek Diizeyde Risk)

Islemin tamaminin ergonomik acidan ¢ok ciddi risk olusturdugu

g0zlenmektedir. G6zlenen tiim ¢aliganlarda sirt ve bacak risk skorlarmin en yiiksek
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degerde oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak genel risk skoru en yiiksek ve ciddi

maruziyetler iceren C4 kategorisinde yer almistir.

Postiir disindaki diger etkili faktorlerin de degerlendirilebilmesi agisindan
KIM-MHO yo6ntemi ile degerlendirme yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu yontemde
postiiriin yani1 sira ¢aligma siiresi, harcanan kuvvet, i organizasyonu gibi dolayl
oOlgltlerin de etkisi incelenmektedir. Gozlenen 10 galisana ait risk skorlar1 ve

degerlendirme Tablo 4.8’de yer almaktadir.

Tablo 4.8 Aktarma biriminde KIM-MHO yontemi ile belirlenen risk skorlar ve degerlendirme.

Isci No
Skorlar 1 [ 2345 [6 7] 8 9 10
Zaman Agirhk 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Kuvvet Harcama
(Sol EV/Sag E) 21/21 |21/21|21/21|21/21|21/21|21/21|21/21| 21/21 | 21/21 | 21/21
Kuvvet Aktarimi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
El/Kol Pozisyon ve 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3
Hareketi
Calisma Kosullari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Postur 6 6 6 6 4 4 6 4 4 6
Is Organizasyonu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4
Maruziyet Skoru 96 | 99 96 99
DEGERLENDIRME

(Renk Kodlari: Amber — Orta Diizey Risk; Kirmizi — Cok Yuksek Diizeyde Risk)

Diger yontemlerde oldugu gibi KIM-MHO yonteminde de ¢ok yulksek risk
skorlarmna ulasilmistir. Isin uygulanma sekline paralel olarak postiiriin baskin
etkisinin yani sira kuvvet harcama, kuvvet aktarimi, el/kol pozisyon ve hareketleri

ile ig organizasyonunun da yiiksek risk skorlar1 sergiledigi belirlenmistir.

4.3 Cimento ve Beton Kalite Kontrol Birimindeki Calismalara iliskin
Bulgular

Cimento ve beton kalite kontrol islemleri laboratuvar ortaminda
gergeklestirilen caligmalardir. Calisanlarin bu istasyonlarda numune hazirlama,
kirma, sisleme, analiz gibi faaliyetleri yiiriittiikleri belirlenmistir. Cimento kalite
kontrol islemlerinin daha ¢ok oturarak, beton kalite kontrol islemlerinin ise daha
¢ok ayakta gerceklestirildigi gézlenmistir. Her iki uygulama icin de RULA, REBA,
KIM-MHO ve QEC yontemlerinin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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4.3.1 Cimento Kalite Kontrol Birimindeki Calismalara Iliskin Bulgular

Bu birimdeki ¢alisanlarin daha ¢ok oturarak ¢aligtiklari, uzanma, egilme gibi
eylemlerde bulunduklar1 gézlenmistir. Calismanin bazi béliimlerinde ise ayakta ve

egilerek caligma duruslarinin mevcut oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Cimento kalite kontrol biriminde ¢aligma sekli.

Caligmada daha cok iist bedenin (bel ve yukarisi) yaygin kullanimi mevcut
oldugundan ilk etapta RULA yontemi ile degerlendirme yapilmasi uygun
gorlilmistiir. Bu kapsamda izlenen 8 ¢aligana iliskin risk skorlar1 ve degerlendirme

Tablo 4.9°da yer almaktadir.

Tablo 4.9 Cimento kalite kontrol biriminde RULA yo6ntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve

degerlendirme.
Calisan No
Skorlar 1 2 3[4 5]6] 78
A Skoru (Kol/Bilek) 4 4 4 4 4 3 4 3
B Skoru (Gévde/Bacak) 5 2 3 4 3 2 3 2
Maruziyet Skoru 6 4 5 6 5 3 5 3
= . Orta diizeyde risk, detayh inceleme gerekli,
DEGERLENDIRME uygulama degisikligi gerekebilir

(Renk Kodlari: Amber - Orta Diizey Risk; Sar1 — Diisiik Duzey Risk)

Caligmanin ayakta gerceklestirilen kisminda govdedeki egilme ve biikiilmeler
ile ozellikle el bileklerinde meydana gelen biikiilmeler yiiksek risk degerlerine

ulasilmasina neden olmustur. Islem genel olarak orta diizeyde risk sergilemekle
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birlikte 0Ozellikle ayakta gerceklestirilen islemlerde ciddi maruziyetlerle

karsilasilma olasiligi oldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin ayakta gerceklestirilen kisminda ayaklarin ergonomik yénden
maruziyetini belirlemek amaciyla REBA yonteminin kullanilmast uygun
bulunmustur. Buna gore gozlem yapilan ¢alisanlara iliskin risk skorlar1 ve

degerlendirme Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10 Cimento kalite kontrol biriminde REBA yontemi ile belirlenen risk skorlar1 ve

degerlendirme.
Calisan No
Skorlar 1 2 [3[4]5[6]7]8
A Skoru (Boyun/Gévde/Bacak) 3 3 4 3 2 4 2 2
B Skoru (Kol/Bilek) 3 3 4 4 3 2 3 4
Aktivite Skoru 1 1 1 1 1 1 1 1
Maruziyet Skoru 3 3 4 3 2 4 2 3
DECGERLENDIRME Diisiik-orta diizey(!fe Fis!(',.detayll il}c‘eleme,
uygulama degisikligi gerekebilir

(Renk Kodlari: Amber - Orta Duzey Risk; Sar1 — Diisiik Dlizey Risk)

REBA yontemi ile yapilan degerlendirmelerin benzer olgiitlerin varlig
nedeniyle RULA yonteminden elde edilen sonuglarla paralellik gdsterdigi
belirlenmistir. Islem genel olarak orta diizeyde risk sergilese de ozellikle

bacaklardaki maruziyetlerin ciddi diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Postiir disindaki diger etkili faktorlerin belirlenmesi amaciyla kullanilan
KIM-MHO yontemine iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11 Cimento kalite kontrol biriminde KIM-MHO ydntemi ile belirlenen risk skorlar1 ve

degerlendirme.
Calisan No

Skorlar 1 [ 2 [ 34567 8
Zaman Agirhk 3 3 3 3 3 3 3 3
é‘;‘g"’é} /g'o"*lr]‘;"l‘)ma 21/21 |21/21|21/21 | 21/21 | 21/21 | 21/21 | 21/21 | 21/21
Kuvvet Aktarimi 2 2 2 2 2 2 2 2
El/Kol Pozisyon ve

Hareketi 3 2 3 3 2
Calisma Kosullar1 1 1 1 1 1 1 1 1
Postir 6 6 6 6 4 4 6 4
Is Organizasyonu 2 2 2 2 2 2 2 2
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Maruziyet Skoru

DEGERLENDIRME

(Renk Kodlari: Amber - Orta Duzey Risk; Kirmizi — Cok Yiksek Duzeyde Risk)

Sonuglar postiiriin baskin etkisini ortaya koymaktadir. Ayakta egilerek ve
biikiilerek, otururken gévdede biikiilme ve uzanma gibi bi¢cimsiz postiirlerin varlig
yuksek risk skorlarina ulagilmasina neden olmustur. El ve kollardaki sik tekrarli
hareketlerin de etkili faktorlerden biri oldugu ifade edilebilir.

Bu birimdeki c¢aligmanin calisanlar agisindan da degerlendirilebilmesi
acisindan QEC yonteminin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Bu dogrultuda
g0zlenen c¢alisanlara iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.12°de yer

almaktadir.

Tablo 4.12 Cimento kalite kontrol biriminde QEC yontemi ile belirlenen risk skorlari ve

degerlendirme.
Calisan No
Skorlar 1 2 3 4 5 6 7 8
. 8 8 8 8 8 8 8 8
Sirt (Satik) | hyci) | (Diisiik)| (Diisiik)| (Diisiik)| (Diisiik)| (Diisiik) | (Disiik) | (Disiik)
OmuziKol | 18 | 18 | 14 | 18 | 14 | 18 | 18 | 18
(Diisiik) | (Dusiik)|(Diisiik) | (Diisiik)| (Diisiik) | (Disiik) | (Diisiik) | (Diisiik)
Bilek/El o | 4 4 14 9 10 ) 0 4 10 9 10 | 10
(Diisiik) | (Disiik)|(Diistik) | (Diisiik)| (Diisiik) | (Disiik) | (Diisiik) | (Diisiik)
Boyun ..6.. ..6.. ..4.. ..6.. 4 . ..6.. ..6.. ..6..
(Diisiik) | (Disiik)|(Diistik) | (Diisiik)| (Diisiik) | (Disiik) | (Diisiik) | (Diisiik)
is Hizm 4 (Orta) |4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)
Stres 4 (Orta) |4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta)|4 (Orta) |4 (Orta) |4 (Orta)

Bu yontemde elde edilen skorlarin diger yontemlerdeki genel skorlara gore

daha disik oldugu gbéze c¢arpmaktadir. Bu durumun Oncelikle yontemin
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degerlendirme Olgiitlerinin farkliligindan ileri geldigi ifade edilebilir. Yontemin
ikinci kismindaki sorularin c¢alisanlar tarafindan cevaplanmasi da algilama

farkliliklarinin olabilecegini diistindiirmektedir.

4.3.2 Beton Kalite Kontrol Birimindeki Calismalara Iliskin Bulgular

Bu birimde calisanlarin ¢imento kalite kontrol birimine gore daha olumsuz
postiirlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda ¢ogunlukla ayakta ve egilerek

caligmanin yaygin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.5).

y =
-

Sekil 4.5 Beton kalite kontrol biriminde ¢aligma sekli.

Bu birimde ¢alisanlarin ergonomik yonden maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in
¢imento kalite kontrol biriminde uygulanan yontemler kullanilmistir. Bu kapsamda
RULA yontemi ile yapilan degerlendirmelere iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme

Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Beton kalite kontrol biriminde RULA y&ntemi ile belirlenen risk skorlari ve

degerlendirme.
alisan No
Skorlar 1 [ 234156780910
A Skoru (Kol/Bilek) 4 4 5 6 5 5 5 5 5 5
B Skoru (Govde/Bacak) 5 5 7 5 6 5 5 5 5 5
Maruziyet Skoru 6 6
DEGERLENDIRME

(Renk Kodlari: Amber - Orta Diizey Risk; Kirmiz1 — Cok Yiksek Diizeyde Risk)

Bigimsiz postiirlerin etkisi hem kol/bilek hem de govde/bacak kisminda

yiiksek risk skorlar1 elde edilmesine neden olmustur. Islemin genel anlamda ¢ok
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yliksek maruziyet degerleri sergilemesi nedeniyle acil inceleme ve uygulama

degisikligine gidilmesi gerekmektedir.

Beton kalite kontrol biriminde REBA yontemi ile yapilan degerlendirmelere

iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.14’de yer almaktadir.

Tablo 4.14 Beton kalite kontrol biriminde REBA yontemi ile belirlenen risk skorlar1 ve

degerlendirme.
Calisan No
Skorlar 1 [2[3]4][5[6]7[8]9]10
A Skoru (Boyun/Gdvde/Bacak) 6 7|6 |5|6|]6|6|6]|5]6
B Skoru (Kol/Bilek) 4 514|153 |5|5|4|5]5
Aktivite Skoru 1 111111 1|1 1 1
Maruziyet Skoru
DEGERLENDIRME

(Renk Kodlar:: Kirmizi — Cok Yiksek Diizeyde Risk)

REBA yonteminin RULA yontemi ile benzer olgiitleri kullanmasina paralel
olarak yiiksek risk diizeylerinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ayakta egilerek ya da
diz ¢okerek caligmalarin varligi nedeniyle boyun/gévde/bacak kisimlarindaki

maruziyetlerin en yiiksek degerleri aldig1 gézlenmistir.

Postiir disindaki etmenlerin etkisini ortaya koymak amaciyla KIM-MHO
yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu kapsamda izlenen 10 caligsana risk

skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15 Beton kalite kontrol biriminde KIM-MHO yontemi ile belirlenen risk skorlari ve

degerlendirme.
Calisan No
Skorlar 1] 2345678910
Zaman Agirhk 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Kuvvet Harcama
(Sag el/Sol el)
Kuvvet Aktarimi
El/Kol Pozisyon ve
Hareketi

Calisma Kosullar
Postur

is Organizasyonu
Maruziyet Skoru

DEGERLENDIRME
(Renk Kodlari: Amber - Orta Diizey Risk; Kirmiz1 — Cok Yiksek Diizeyde Risk)

9/4113/13|17/17 |13/13|17/17 |13/13|13/13|13/13|13/13 {17/17

Mok N N
AlOIFR| W
Mlo|| w
Mlo|| w
Mol N
Nlo|k| —

Slrloo[|
NGRS
NSRS
Rl a|o|| =
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Calismada postiiriin yan1 sira harcanan kuvvet ve is organizasyonun baskin
etkisi oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda islemin ergonomik agidan ¢ok yiiksek

diizeyde risk olusturdugu belirlenmistir.

Caligan goriislerinin de alinmasi agisindan uygulanmasina karar verilen QEC

yontemine iligkin risk skorlar1 ve degerlendirme Tablo 4.16°da yer almaktadir.

Tablo 4.16 Beton kalite kontrol biriminde QEC ydntemi ile belirlenen risk skorlari ve

degerlendirme.
Calisan Skorlar
No Sirt (Dinamik) | Omuz/Kol Bilek/El is Hizn Stres
1 36 (Yiksek) 40 (Yuksek) 40 (Yuksek) | 4 (Orta) |9 (Yiksek)
2 38 (Yiksek) |42 (Cok Yiksek| 40 (Yiksek) | 4 (Orta) |9 (Yiksek)
3 26 (Orta) 30 (Orta) 34 (Yuksek) | 4 (Orta) | 4 (Orta)
4 36 (Yiksek) 36 (Yiksek |46 (Cok Yiksek)| 4 (Orta) | 4 (Orta)
5 30 (Orta) 30 (Orta) 30 (Orta) 4 (Orta) |9 (Yuksek)
6 26 (Orta) 34 (Yuksek) 34 (Yiksek) | 4 (Orta) | 4 (Orta)
7 36 (Yiiksek) 36 (Yiksek) 40 (Yilksek) | 4 (Orta) |9 (Yiksek)
8 20 (Diisiik) 28 (Orta) 38 (Yiiksek) | 4 (Orta) |9 (Yiiksek)
9 30 (Orta) 34 (Yiksek) 40 (Yuksek) | 4 (Orta) |9 (Yiksek)
10 26 (Orta) 34 (Yiksek) 40 (Yiksek) | 4 (Orta) |9 (Yiksek)

Elde edilen skorlar islemin diger yontemlerde oldugu gibi yiiksek diizeyde
risk teskil eden bir yapisi oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda viicudun
neredeyse tamaminin olumsuz etkilendigi ifade edilebilir. Caliganlar bu tarz

calismay1 yiiksek stresli olarak degerlendirmislerdir.
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5. TARTISMA

Cimento iiretim siirecinde ergonomik agidan olumsuz c¢aligma duruglar
icerdigi gozlenen 4 farkli birimde toplam 36 ¢alisanin izlenmesi sonucu elde edilen
bulgular paketleme ve ¢imento kalite kontrol birimlerinde orta, istifleme ve beton
kalite kontrol birimlerinde ise yiiksek-¢ok yiiksek diizeyde risk i¢eren ¢alismalarin

varligini ortaya koymustur.

S6z konusu birimlerde ¢alisanlarin ergonomik agidan maruziyetlerini
belirlemek i¢in uygun olabilecegi diisiiniilen 12 (her bir birim i¢in 4 yodntem)
yontem ile belirlenen risk skorlarinin gerek ¢alisma kosullariin niteligi gerekse

degerlendirme 6Slgiitlerinin farkliliindan etkilendigi belirlenmistir.

Incelenen ilk birim olan paketleme biriminde calismanin yogun tekrarl
hareketler igerdigi gézlenmistir. Tekrarli hareketlerin ¢imento iiretim siirecinde
ergonomik acidan calisan sagligina zarar verici niteligi degisik arastirmacilar
tarafindan ortaya konmus durumdadir (Poul, et al., 2002; Hess et al., 2003). Bu
istasyonda calisanlar statik bir pozisyonda ayakta durarak 2-3 saniyelik araliklarla
bos torbalar1 paketleme makinesine yerlestirmektedirler. Bu konuda yapilan
calismalar sik tekrarli statik iglerin 6zellikle iist kol yiikselmisse omuz agrisi igin
onemli bir risk faktorii olabilecegini, tekrarli hareketlerin yiiksek el giicii
kullanilmast durumunda tendinitis ve carpal tunnel gibi rahatsizliklara neden
olabilecegi belirlenmistir (Vingard et al., 2000).

Paketleme biriminde yapilan gozlemler islemi gerceklestiren calisanlarin
calisma siiresinin sinirli olmasina ragmen orta ya da uzun vadede yukarida siralanan

ergonomik rahatsizliklarla karsilasabilme olasiliginin oldugunu diisiindiirmektedir.

Bu birimdeki ergonomik maruziyetlerin belirlenmesi i¢in kullanilan ART,
RULA, REBA ve KIM-MHO degerlendirme yontemlerinin tiimiinde orta diizeyde
riskin varhi§1 ortaya konmustur. Hangi yontemin bu calisma seklini en uygun
sekilde degerlendirebilecegi konusunda yapilan hassasiyet analizinde asagida

siralanan sonuglara ulagilmistir;

a) ART yontemi Ozellikle kollarin ve ellerin tekrarl hareketlerini dogrudan

degerlendiren tek degerlendirme yontemidir. Degisik degerlendirme yontemlerinde
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tekrarlara iligkin Olgiitler olsa da bu 6lgiitler toplam risk skorunun belirlenmesinde
disik etkiye sahiptirler. ART yoOnteminin el/kol hareketlerinin  hizini
degerlendirmesinin yanmi sira bunun uygulanan kuvvet, bas, boyun, kol, bilek
postiirleri, kavrama sekilleri, ¢alisma sekli ve ortamina iliskin 6l¢iitler ile ¢alisma
stiresinin etkileri ile iliskilendirmesinin baslica iistiin 6zellikleri oldugu ifade
edilebilir. Bu acidan paketleme birimindeki c¢aligmanin karakteri geregi ART
yonteminin degerlendirmede kullanilabilecek en uygun yontemlerden birisi oldugu
belirlendi.

b) RULA yontemi iist bedendeki (bel ve yukarisi) zorlanmalar
degerlendirmek i¢in tasarlanmis bir yontemdir. Bu birimdeki ¢alismada daha ¢ok
ist bedenin kullanilmasi nedeniyle degerlendirmede uygun olabilecegi diisliniilen
yontemin tekrarli hareketleri irdelememesi, el ve bilek pozisyonlarinin
degerlendirilmesindeki muglak yapis1 ve etkili olabilecek diger kosullar1 dikkate

almamasi nedeniyle sinirli diizeyde bir fikir sunabilecegi belirlenmistir.

c¢) REBA yontemi RULA yontemi ile bir kagi disinda benzer oSlgiitlere
sahiptir. Farkli olarak ayak pozisyonlarin ve statik ya da hareketli calismaya iliskin
aktivite degerlendirmelerini i¢ermektedir. Bu birimdeki c¢alismanin ayakta
gergeklestirilmesi nedeniyle uygulanmasi diisiiniilen yontemin RULA y&nteminde
oldugu gibi maruziyet durumunun ortaya konulmasinda smirli diizeyde bir fikir

sunabilecegi belirlenmistir.

d) Postiir disinda etkili olabilecek diger faktorleri de degerlendirilebilmesi
amactyla kullanilmasi uygun goriilen KIM-MHO yo6nteminin de ART ydntemi gibi
detayli veriler sunabildigi goriisiine varilmistir. Yontemin degerlendirme
konusunda postiir disindaki baglica {istlin yanlarinin el/kol ile uygulanan
kuvvetlerin sag/sol ve tutma/tasima olarak ayr1 ayri incelenebilmesi, ¢alisma sekli
ve kosullarinin dikkate alinmasi, bir isin ergonomik olup olmadiginmi belirleme
konusunda belirleyici unsur olan c¢alisma siiresini dikkate almasit oldugu
belirlenmistir.

Tim degerlendirmeler kapsaminda paketleme birimindeki ergonomik
kosullarin belirlenmesi i¢in kullanilan 4 yontemin {istlin ve yetersiz yanlar1 Tablo

5.1’de toplu olarak sunulmustur.
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Tablo 5.1 Paketleme istasyonunda kullanilan degerlendirme yontemlerinin karsilagtirilmasi

Degerlendirmeye Alinan Detayli Sonuclar: Ortaya Koyabilme Kapasitesi

Olctler ART RULA REBA KIM-MHO
;ftlg:‘grll‘(girﬂ;evtift“v‘b )| COK YUKSEK | COKDUSUK | COKDUSUK | YUKSEK
Etok'{g'/ Bilek Postirlinin| = v(jksEK | COK YUKSEK | COK YUKSEK | COK YUKSEK
gg;{&‘;ﬂ:f;ﬁt‘t by |COK YUKSEK| COK YUKSEK |COK YUKSEK |  YUKSEK
%g‘ﬁﬁ‘:rﬁl‘il;"gtfml COK YUKSEK | COK DUSUK | COK DUSUK | COK YUKSEK
Cahisma Siiresinin Etkisi | COK YUKSEK | COK DUSUK | COK DUSUK | COK YUKSEK
DEGERLENDIRME COK COK COK YUKSEK
BASARI DUZEYI YUKSEK DUSUK DUSUK

Calismada incelenen ikinci birim aktarma birimidir. Bu birimde paketleme
biriminden gelen ¢imento torbalar1 ¢alisanlar tarafindan herhangi bir yardime1 arag
kullanilmadan aktarilarak kamyona istif edilmektedir. Giiniimiizde hazir beton
uygulamalar1 betonun hazirlanma siirecini oldukca kisalttigindan daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu dogrultuda torba ¢imentoya olan gereksinimin diisiik oldugu
diisiiniilse de pratikte ¢imentonun paket olarak pazarlanmasi ve kullanilmasi hayli
yaygin durumdadir. Ulkemizde 2022 yilinda satilan ¢imentonun yaklasik %16 sini

ambalajli cimentonun olusturdugu belirlenmistir (Anonim, 2023).

Aktarma biriminde agir yiik kaldirma ve uygun olmayan postiirlerin varligi
goze carpmaktadir. Arastirmalar diger sektorlerde oldugu gibi ¢imento iiretim
sektoriinde de agir yik kaldirma islemlerinin ergonomik olmayan calisma
kosullarindan kaynaklanan kas-iskelet sistemi rahatsizliklarmin ana nedeni
oldugunu ortaya koymaktadir (Goldsheyder et al., 2004; Yakar, 2007; Topcu, 2016;
Khaviya et al., 2017; Ullah and Magsood, 2021).

Bu birimdeki ergonomik maruziyetlerin belirlenmesi i¢in kullanilan, RULA,
REBA, KIM-MHO ve OWAS degerlendirme yontemlerinin tiimiinde beklenildigi
gibi ylksek-¢ok yiiksek diizeyde riskin varligi ortaya konmustur. Hangi yontemin
bu c¢alisma seklini en uygun sekilde degerlendirebilecegi konusunda yapilan

hassasiyet analizinde asagida siralanan sonuglara ulasilmistir;

a) Calismada tist bedenin yogun kullanimi nedeniyle kullanilmasinin uygun
olabilecegi diisiiniilen RULA y0Onteminin salt iist bedenin degerlendirilmesinde ¢ok
yuksek diizeyli degerlendirme kapasitesi oldugu belirlenmistir. Ancak yontemin

bacaklarin  pozisyonunu incelememesi, el ve bilek pozisyonlarinin
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degerlendirilmesindeki muglak yapisi, calisma sekli ve kosullar1 ile calisma
stiresini dikkate almamasi nedeniyle smirli diizeyde bir fikir sunabilecegi

gorilmiistir.

b) REBA yontemi RULA yonteminden farkli olarak ayak pozisyonlarini da
degerlendirmeye aldig1 i¢in secilmisti. RULA yoOntemine goére daha anlamli
sonuglarin elde edilmesine karsin birka¢ acidan sorunla karsilagilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ilkin her iki yéntem de (RULA ve REBA) c¢alisma siiresini
dikkate almamaktadir. ikinci unsur ydntemde ayaklarin pozisyonunun sadece iki
secenek ile sinirlhi kalmasidir. Son olarak iist bedende diistik skorlar elde edilmesi
durumunda ayak pozisyonlarindan kaynakli maruziyetin de etkisinin diigmesi ve
buna bagl olarak toplam skorun beklenenden diisiik ¢ikma olasilig1 s6z konusu
olabilir. Bu durumun yéntemin ¢ok biiylik oranda RULA yontemi temel alinarak
tasarlanmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Sonug olarak ilk yontemde oldugu
gibi REBA yonteminin de maruziyet durumunun ortaya konulmasinda sinirli

diizeyde bir fikir sunabilecegi belirlenmistir.

c) Postiir diginda etkili olabilecek diger faktdrleri de degerlendirilebilmesi
amaciyla kullanilmasi uygun goriilen KIM-MHO yonteminin diger iki yonteme
gore ¢ok daha detayli veriler sunabildigi goriisiine varilmistir. Uygulanan kuvvetin
tiirii, tutma siliresi ve hareket etme sikliginin beraber degerlendirilmesi ve
puanlandirma araliginda yeterli sikliga sahip olmasi bu is tiirii i¢in olduk¢a 6nemli
gorlilmektedir. Diger yontemlerin aksine kaldirilan toplam agirlik kg olarak degil,
kuvvet miktari ile 6l¢lilmiis oldugundan daha ayrintili ve dogru sonuglara ulagsmay1
miimkiin kilmaktadir. Ayrica ¢alisilan ortamin giiriiltiilii olmas1 ve c¢imento
torbalarinin fazlaca tozuma yapmasindan dolay1 bu yontemin ¢alisma kosullarinin
bulundugu ortami degerlendirmesi de diger yontemlere gore daha avantajl
kilmaktadir. Yontemin kavrama kosullarini ve is organizasyonu dagilimini da
degerlendirmesi bu birim agisindan Onemli gorilmistir. Cinkd ¢imento
torbalarinin yiizeyini tutmak kolay olmakla beraber tozdan dolayr bu durum
zorlasabilmektedir. Bu birimde ¢alisanlarin istif islemi disinda da zor gorevler
yerine getirdigi belirlendiginden is organizasyonu dagilimi Onemli bir

degerlendirme 6lgiitli olarak kabul edilmistir.
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d) Bu birimde kullanilan son yontem ayak pozisyonlarmin detayli olarak
degerlendirilmesini saglayan OWAS yontemidir. Ayaklarin pozisyonu 7 farklh
postiir esasinda degerlendiren tek yontem olan OWAS sahip olunan postiiriin
toplam ¢alisma siiresi i¢indeki yiizdesini de ortaya koyabilmektedir. Yontemin
degerlendirme hassasiyeti konusundaki en 6nemli eksikligi iist bedenin —0zellikle
el ve Kollarin degerlendirilmesi i¢in sinirli Olgiitlere sahip olmasi olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sekli, kosullar1 ve siiresi gibi etkili olabilecek diger

faktorlerin etkilesimi agisindan yetersiz kaldig1 gézlenmistir.

Tim degerlendirmeler kapsaminda aktarma birimindeki ergonomik
kosullarin belirlenmesi i¢in kullanilan 4 yontemin {istiin ve yetersiz yanlar1 Tablo

5.2’de toplu olarak sunulmustur.

Tablo 5.2 Aktarma biriminde kullanilan degerlendirme yontemlerinin karsilastiriimasi

Degerlendirmeye Alinan Detayli Sonuc¢lar1 Ortaya Koyabilme Kapasitesi

Olgiitler RULA REBA KIM-MHO OWAS
:figf?;;‘ﬁ)"j;ﬁ;‘jg;‘{)‘ COK YUKSEK | COK YUKSEK |COK YUKSEK|  SINIRLI
Et"k'{'szi"B"ek POStrtntin| = viJKSEK | COK YUKSEK |COK YUKSEK |  SINIRLI
é{lf‘i';ipos‘t””e””'“ COK DUSUK DUSUK YUKSEK | COK YUKSEK
%L‘Eﬁfrﬁﬁl;“Ethm COK YUKSEK | COK DUSUK | COK YUKSEK | COK DUSUK
Cahisma Siiresinin Etkisi| COK DUSUK | COK DUSUK |COK YUKSEK| COK DUSUK
DEGERLENDIRME - - COK

BASARI DUZEYI DUSUK DUSUK YUKSEK SINIRLI

Caligmada degerlendirmeye alinan son birim ¢imento ve beton kalite kontrol
birimi olarak iki alt gruba sahiptir. Her ikisi de laboratuvar ¢aligmalarini iceren
birimlerden ¢imento kalite kontrol biriminde kismen oturarak kismen de ayakta
analiz cihazlariin kullanimi s6z konusudur. Beton kalite kontrol biriminde ise
¢imento ile olusturulan Orneklerin fiziksel olarak test edilmesi durumu soz
konusudur. Bu birimde calisanlarin daha ¢ok fiziksel giic harcama durumu soz

konusudur.

Cimento ve beton kalite kontrol birimlerindeki ergonomik maruziyetlerin
belirlenmesi icin RULA, REBA, KIM-MHO ve QEC degerlendirme yontemlerinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Yapilan isin niteligine paralel olarak daha ¢ok orta

diizeyde risk skorlarmin varlig1 ortaya konmustur. Hangi yontemin bu calisma
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seklini en uygun sekilde degerlendirebilecegi konusunda yapilan hassasiyet

analizinde asagida siralanan sonuglara ulasilmistir;

a) Calismada iist bedenin yogun kullanimi nedeniyle kullanilmasinin uygun
olabilecegi diisiiniilen RULA ydnteminin salt iist bedenin degerlendirilmesinde ¢ok
yiiksek diizeyli degerlendirme kapasitesi oldugu belirlenmistir. Bu birimdeki
calismanin biiyiik oranda oturarak gerceklestirildigi g6z oniine alindiginda anlaml
sonuglar sunacagi ifade edilebilir. Ancak yontemin bacaklarin pozisyonunu
incelememesi ¢alismanin ayakta gergeklestirilen kisminin degerlendirilememesine
neden olmakta, bu da toplam risk skorunun diisiik kalmasina neden olmaktadir. Bu
acidan yontemin uygulanmasi ile elde edilen degerlendirmelerin ¢aligma sekli ve
kosullar1 ile calisma stiresinin de dikkate almamasi nedeniyle sinirlt diizeyde bir

fikir sunabilecegine ulasilmistir.

b) Caligmanin ayakta gerceklestirilen kisminin da degerlendirilebilmesi
amaciyla secilen REBA yonteminde {ist beden ile ilgili degerlendirmeler dogal
olarak RULA yontemi ile paralellik gostermistir. Buna karsin ayak postiirlerinin
etkisi sinirh bir sekilde degerlendirildiginden toplam risk skorlar1 yapilan islemler
gbz Oniine alindiginda beklenenden diisiik degerde bulunmustur. Sonug olarak
REBA yonteminin RULA yontemine gore kismen daha gergekci bir degerlendirme
yapabildigi ancak genel maruziyet durumunun ortaya konulmasinda daha sinirh

diizeyde bir fikir sunabilecegi goriilmistiir.

c¢) Postiir disinda etkili olabilecek diger faktorleri de degerlendirilebilmesi
amaciyla kullanilmas1 uygun goriilen KIM-MHO yonteminin diger birimlerde
oldugu gibi bu birimde de ¢ok daha detayli veriler sunabildigi goriilmiistiir. Diger
yontemlerde yer almayan uygulanan kuvvetin tir(, tutma suresi, hareket etme
siklig1 gibi parametreler degerlendirmelerin daha genis yapilabilmesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle ayakta yapilan calismalarin etkin bir sekilde
degerlendirilebilmesini saglayan yontem diger iki yonteme gore daha belirleyici

sonuclar ortaya konulmasini saglamistir.

d) Calisanlarin ¢alisma sekli ve kosullar1 hakkindaki fikirlerinin alinmasini
saglayan, ayrica ¢calisma sirasinda tekerlekli ara¢ ya da titresimli ara¢ kullaniminin

etkisini de degerlendiren QEC yoOntemi ile yapilan degerlendirmelerde genellikle
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diisiik diizeyde risk skorlar1 elde edilmistir. Yontemin belirleyici 6l¢iitleri olan sirt,
omuz/kol, bilek/el ve boyun postiirlerinin diisiik diizeyli risk yaratiyor olmasi,
calisanlarin is hiz1 ve stres konusunda diisiik diizeyde sikayette bulunmalarinin
genel degerlendirmeye etki ettigini ifade etmek miimkiindiir. Soru cevap
uygulamasma dayanan yontemde her bir viicut bolgesi icin ayr1 degerlendirme

yapilabilmesi baslica iistiinliiklerden biri olarak kabul edilebilir.
Tiim degerlendirmeler kapsaminda c¢imento kalite kontrol birimindeki

ergonomik kosullarin belirlenmesi i¢in kullanilan 4 yontemin {istiin ve yetersiz

yanlar1 Tablo 5.3’de yer almaktadir.

Tablo 5.3 Cimento kalite kontrol biriminde kullanilan degerlendirme yontemlerinin

karsilastirilmasi
Degerlendirmeye Alinan Detayh Sonuclar1 Ortaya Koyabilme Kapasitesi
Olcutler RULA REBA KIM-MHO QEC

Ust Beden Postiiriiniin
Etkisi (Bas/boyun/sirt)
Kol/El/Bilek Posturinin

GOK YUKSEK | COK YUKSEK |GCOK YUKSEK YUKSEK

GOK YUKSEK | COK YUKSEK |GOK YUKSEK YUKSEK

Etkisi
é%/l?ilgiPosturlerlmn COK DUSUK DUSUK VO, SINIRLI
Calisma Sekli ve COK YUKSEK | COK DUSUK |COK YUKSEK|  YUKSEK

Kosullarinin Etkisi
Cahisma Siiresinin Etkisi| COK DUSUK | COK DUSUK |[COK YUKSEK YUKSEK

DEGERLENDIRME COK -
BASARI DUZEYI SINIRLI SINIRLI VOKSEK YUKSEK

Beton Kkalite kontrol biriminde c¢imentoya gore daha fazla fiziksel
zorlanmalarin mevcut oldugu, calisanlarin ayakta, egilerek ya da diz ¢okerek
calismak durumunda olduklar1 belirlenmistir. Tiim degerlendirmeler kapsaminda
aktarma istasyonundaki ergonomik kosullarin belirlenmesi i¢in kullanilan 4

yontemin (stun ve yetersiz yanlar1 Tablo 5.3’de yer almaktadir.

Beton kalite  kontrol  birimlerindeki  ergonomik  maruziyetlerin
belirlenmesinde ¢imento kalite kontrol biriminde kullanilan RULA, REBA, KIM-
MHO ve QEC degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi uygun goriilmistiir.
Yapilan isin niteligine paralel olarak yiiksek-Gok yiiksek diizeyde risk skorlarmin
varlig1 ortaya konmustur. Hangi yontemin bu ¢alisma seklini en uygun sekilde
degerlendirebilecegi konusunda yapilan hassasiyet analizinde asagida siralanan

sonuglara ulasiimistir;
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a) Caligmada iist bedenin yogun kullanimi nedeniyle kullanilmasinin uygun
olabilecegi diisiiniilen RULA yonteminin salt {ist bedenin degerlendirilmesinde ¢ok
yuksek diizeyli degerlendirme kapasitesi oldugu belirlenmistir. Ancak bu birimde
yogun olarak ayakta durma, diz ¢okme, ¢omelme gibi postiirlerin varligi séz
konusudur. Yontem bu postiirler ile ilgili degerlendirme yapmak {izere
tasarlanmamistir. Ayrica ¢alismanin kaldirma eylemi igeren kisimlar1 da yeterli
olarak degerlendirilememektedir. Bu agidan yontemin uygulanmasi ile elde edilen
degerlendirmelerin c¢alisma sekli ve kosullar1 ile ¢alisma siiresinin de dikkate

almamas1 nedeniyle sinirli diizeyde bir fikir sunabilecegi belirlenmistir.

b) Calismanin ayakta gerceklestirilen kisminin da degerlendirilebilmesi
amaciyla segilen REBA ayak pozisyonlar1 ile ilgili bir miktar daha detay
sunabilmektedir. Ancak yontemin RULA yonteminin genisletilmis bir hali oldugu
g0z Oniine alinirsa RULA ydnteminde belirlenemeyen etkilerin varligi bu yontem
icin de s6z konusu olacaktir. Bu nedenle REBA yonteminin RULA yontemine gore
kismen daha gerceke¢i bir degerlendirme yapabildigi ancak genel maruziyet
durumunun ortaya konulmasinda daha sinirhi diizeyde bir fikir Sunabilecegi

belirlenmistir.

c¢) Postiir disinda etkili olabilecek diger faktorleri de degerlendirilebilmesi
amaciyla kullanilmas1 uygun goriilen KIM-MHO yontemi diger birimlerde oldugu
gibi bu birimde de ¢ok daha detayl inceleme yapilabilmesini saglamistir. Isin
fiziksel zorlanmalar icerdigi g6z oniine alindiginda uygulanan kuvvetin tird, tutma
suresi, hareket etme sikligi gibi Olgiitlerin incelenebilmesi énemli bulunmustur.
Yukarida siralandig1 gibi postiir disindaki etmenlerin etkisinin irdelenebilmesini
saglayan yontemin tiim uygulamalar icerisinde en doyurucu sonuglar sunan yontem

oldugu goriilmiistiir.

d) Calisanlarin ¢alisma sekli ve kosullar1 hakkindaki fikirlerinin alinmasini
saglayan, ayrica calisma sirasinda tekerlekli ara¢ ya da titresimli ara¢ kullaniminin
etkisini de degerlendiren QEC yontemi ile yapilan degerlendirmeler de diger
yontemlere paralel sonuglar sunmustur. Yontemin belirleyici Olgiitleri olan sirt,
omuz/kol, bilek/el ve boyun postiirlerinin fiziksel zorlanmalara bagl olarak yiiksek
degerler almasi, ¢alisanlarin is hizi ve stres konusunda ciddi sikintilar ¢ektiklerini

belirtmeleri nedeniyle yiksek-¢ok yiiksek risk skorlar1 elde edilmistir. Soru cevap
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uygulamasma dayanan yontemde her bir viicut bolgesi i¢in ayr1 degerlendirme

yapilabilmesi baglica iistiinliiklerden biri olarak kabul edilebilir.

Tim degerlendirmeler kapsaminda beton kalite kontrol birimindeki
ergonomik kosullarin belirlenmesi i¢in kullanilan 4 yontemin {istlin ve yetersiz

yanlar1 Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4 Beton kalite kontrol biriminde kullanilan degerlendirme yontemlerinin karsilagtiriimasi

Degerlendirmeye Alinan Detayh Sonuclar1 Ortaya Koyabilme Kapasitesi
Olgiitler RULA REBA KIM-MHO QEC
giif?;:sz)oj;z:l‘g:g COK YUKSEK | COK YUKSEK |COK YUKSEK |  YUKSEK
Efklfgv Bilek Postirtntin| o v(JKSEK | COK YUKSEK |COK YUKSEK |  YUKSEK
g’;gpoaur'e”m” COKDUSUK |  DUSUK YUKSEK SINIRLI
Cahisma Sekli ve - - .. ..
oo COK YUKSEK | COK DUSUK |GOK YUKSEK |  YUKSEK
Caliyma Siiresinin Etkisi| COK DUSUK | COK DUSUK | GOK YUKSEK | YUKSEK
DEGERLENDIRME COK .
BASARI DUZEYI SINIRLI SINIRLI e YUKSEK

Tiim birimlerde kullanilan yontemlerin yapilan isleri yeterince detayli olarak

degerlendirme kapasiteleri Tablo 5.5 de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 5.5 Birimlerde kullanilan yontemlerin detayli sonug¢ sunabilme kapasiteleri

Birimler Yontemlerin Detayli Sonu¢ Sunabilme Kapasiteleri

RULA REBA ART KIM-MHO QEC OWAS
Paketleme D%%K D%?UKK vicagk | YUKSEK | sinirur | (TR
Aktarma DI%?SK D%ggK LIJ)\;%LIJS YUQ P?SKEK SINIRLI YUC r?sKEK
Kalite Kontrol-Cimento | SINIRLI SINIRLI L]JD\](E%LIJL'\I YL?}?SKEK YUKSEK | SINIRLI
Kalite Kontrol-Beton SINIRLI SINIRLI L]J)\](E%LIJL'\I Y[?SSKEK YUKSEK | YUKSEK
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6. SONUC ve ONERILER

Bu galismada elde edilen bulgular ¢cimento ve buna bagl olarak beton {iretim
siirecinde calisanlarin ergonomik a¢idan ciddi maruziyetlerle karsi karsiya
oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda g¢alismanin yiritildigi birimlerde
gorev yapanlarin kisa ya da orta vadede mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklar

ile kars1 karsiya kalacagini tahmin etmek gii¢ degildir.

Calismada degerlendirilen birimlerden aktarma ve beton kalite kontrol
birimlerinde yuksek-¢ok yiiksek risk skorlarina ulasildigi belirlenmistir. Her ne
kadar hazir beton uygulamasi daha yaygin olsa da ambalajli ¢imento satigindan
vazgecilecegini 6ongérmek miimkiin degildir. Bu dogrultuda bu birimde
gerceklestirilen kamyona istif isleminin acil olarak yeniden diizenlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Insan giiciine olan gereksinimin ortadan kaldirilmasini
saglayacak sistemler ilk adimda diisiiniilmesi gereken ¢6ziimlerden birisi olarak
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda manipiilatorler gibi yardimci araglarin katkisi

olacag diistiniilmektedir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1 Aktarma birimindeki istifleme igslemi i¢in énerilen bir manipulator.

Aktarma isleminin manipiilatorler kullanmadan gergeklestirilmesine devam
edilmesi durumunda istifleme i¢in daha fazla sayida ¢alisan gorevlendirilmesi bir
¢O0ziim olabilir. Ancak c¢alisma kosullarinin diizeltilememesi, c¢alisma siiresinin
kisaltilamamasi ya da ¢alisanin bu is disindaki zamanlarda daha az zorlayici islerde
caligmasiin saglanamamasi durumlarinda bu tarz bir ¢dziimiin ¢are olabilmesi
siipheli olarak degerlendirilmistir.

Y uiksek-¢ok yiiksek risk skorlarinin elde edildigi diger birim olan beton kalite

kontrol biriminde calisan kisilerin de caligma kosullarinin acilen diizeltilmesi
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gerekmektedir. Bu birimde calisanlar postiire bagh zorlanmalarin yan sira toz ve
guraltt gibi fiziksel risk etmenleri ile karsi kasiya kalabilmektedir. Bu birimde
calisanlar sadece laboratuvar ortamlarinda degil, santiyelerde de numune
almaktadirlar. Bu agidan laboratuvar ortamlarinin iyilestirilmesinin oncelikli hedef
olmasi gerektigi ifade edilebilir. Yiiksek fiziksel gii¢ gerektiren ve buna bagli olarak
zorlanmalara neden olan o6zellikle sisleme islemi i¢in acilen Onlem alinmasi
onerilmektedir. Boylelikle ¢alisanin egilmeden ¢aligmasi saglanabilecegi gibi buna
bagli olarak ortaya ¢ikabilecek zorlanmalarin da oniine gegebilir. Bu el vibratorleri
ya da vibratorli sarsma masalarinin  kullanimmin ¢dziim olabilecegi
diistintilmektedir (Sekil 6.2).

Sekil 6.2 Beton kalite kontrol birimindeki islemler i¢in dnerilen bir vibratdr ve vibratorli sarsma

masasi.

Calismada ergonomik agidan risk olusturabilecek 1¢ istasyondaki
maruziyetlerin belirlenmesi i¢in kullanilan ydntemlerin birbirlerine gore
istiinliiklerinin yani sira dezavantajli yonlerinin de oldugu belirlenmistir.

Ergonomik degerlendirme yontemlerinin basaris1 degerlendirdigi 6lcutlere ve
bu olcltleri degerlendirme araligina gore degismektedir. Bu agidan her yontemin
her calisma seklini degerlendirmede ayn1 performansi sergilemesi beklenemez. Bu
acidan Oncelikle isin niteliginin, ¢alisma sekli ve kosullarinin ve viicudun hangi
bolgelerinin etkilendigi konusunda 6n gdzlemler yapilmasi gerekmektedir. Ornegin
tiim viicut degerlendirilmek isteniyorsa REBA, sadece {ist viicut i¢in degerlendirme
yapilmak isteniyorsa RULA kullanilabilir. Ote yandan sadece postiiriin
degerlendirilmesi ¢alisma seklinin yaratacagi olumsuzluklar1 ortaya koymakta

yeterli olmayabilir. Calisma sekli, kosullari, siiresi, tekrarli hareketlerin varligi,
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kaldirilan yiik agirhigi gibi pek cok Olgiitin de degerlendirilmeye alinmasi
gereklidir.

Tim bu degerlendirmeler disinda kullanilmas1 uygun goriilen yontemlerden
KIM-MHO yo6nteminin yukarida siralanan unsurlarin incelenmesine olanak
saglamas1 agisindan en uygun yéntem oldugu diisiincesine varilmistir. Ote yandan
her degerlendirme yonteminin kapsamadigi 6l¢iit ya da olgiitler oldugu g6z oniine
alinirsa  tek bir yonteme dayanarak degerlendirme yapilmasmin gergekgi
olmayacag ifade edilebilir. Isin niteligine ve incelenen faktorlerin gesitliligine gore
calismanin her agidan degerlendirilmesini saglayacak birden fazla yontem
kullanilmasia siklikla rastlanmaktadir. Bu ag¢idan bu calismada KIM-MHO
yonteminin paketleme birimi igin ART yontemi ile, aktarma biriminde REBA ya
da OWAS ile, kalite kontrol biriminde ise REBA ya da QEC ile birlikte kullanilmas1
onerilmektedir.

Bu ¢alisma ti¢ farkli birimde gerceklestirilmistir. Ancak sektoriin biiytikliigii
ve yaygimlig1 gbz oniine alimirsa incelenmesi ve tizerinde ¢alisilmasi gereken birgok
birimin olabilecegi ifade edilebilir. Ulkemizde bu sektore iliskin ergonomi alaninda
gerceklestirilen galigmalar ¢ok sinirhidir. Bu ¢alismadan elde edilecek verilerin
genisletilerek  diger birimlere uyarlanmasi ile karsilasilabilecek risklerin
azaltilabilmesi ve daha saglikli bir c¢alisma ortami olusturulabilmesinin
saglanabilecegine inanilmaktadir. Bu anlamda sorumluluk o6ncelikle isverende
olmakla birlikte ¢alisanin da katiliminin ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
kapsamda calisanlarin geri bildirimler yolu ile ¢alisma seklinin diizeltilmesinde

biiytik katkis1 olacagina inanilmaktadir.



46

KAYNAKLAR DizZiNi

Abazari, M., Khezri, E., Feiz-Arefi, M., and Babaei-Pouya, A., 2020, Relationship
Between Medical Leaves Due to Musculoskeletal Disorders and Physical
Activity Level in Workers at Cement Industry, Malaysian Journal of
Medicine and Health Sciences, Iran, 16(3): 155-161pp.

Akboga O. ve Baradan S., 2011, Hazir Beton Sektdriinde is¢i Saghg ve Is
Giivenligi, Isci Saghg ve Is Giivenligi Sempozyumu, Canakkale, 9s.

Anonim, 2023, Istatistikler Ambalaj, TirkCimento,
https://www.turkcimento.org.tr/tr/istatistikler/ambalaj, (Erisim  tarihi:
27.07.2023)

“Resmi Gazete Sayi: 28502” (2012), Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121219-8.htm  (Erisim
tarihi: 25 Nisan 2022).

Goldsheyder, D., Weiner, S. S., Nordin, M., and Hiebert, R., 2004, Musculoskeletal
symptom survey among cement and concrete workers. Work, New York,
23(2): 111-121pp.

Hess, J.A., Hecker, S., Weinstein, M. and Lunger, M., 2003, Ergonomics In
Construction A Participatory Intervention To Reduce The Risk Of Low-Back
Injury In Concrete Laborers, Applied Ergonomics, 35(5):427— 41pp.

Kapka¢ F., 2013, Cimento Cesitleri, Ozellikleri, Hammaddeleri ve Uretim
Asamalari, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara, 10s.

Khaviya, S., Kavitha, S., and Manoj, S., 2017, A risk assessment study on
occupational hazards in cement industry, International Research Journal
Engineering and Technology, India, 4(12): 534-538pp.

Ozkan, T., 2021, Cimento (retim sektoriinde toz seviyelerinin belirlenmesi ve
calisanlar {izerindeki etkilerinin incelenmesi, Tarsus Universitesi Sosyal

Bilimler EnstitUsu, Tarsus, 84s.

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)


https://www.turkcimento.org.tr/tr/istatistikler/ambalaj
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121219-8.htm

47

Poul F., Jens., E and Bonde, M., 2002, Risk of Shoulder Tendinitis in Relation to
Shoulder Loads in Monotonous Repetitive Work, American journal of
industrial medicine,VVol.41:11-18.

Pouya, A. B., and Habibi, E., 2015, Using cream techniques for investigating
human error with cognitive ergonomics approach in the control room of
cement industry, IJBPAS, Iran, 4(3): 1480-1484pp.

Rahmani R., Shahnavazi S., Fazli B. And Ghasemi F., Ergonomic Risk Assesment
of Musculoskeletal Disorders in a Cement Factory Workers Using QEC
Technique, Pajouhan Scientific Journal, Iran, 18:(2) 64-72pp.

SGK, 2021, Istatistik Yilligi, Is Kazasi ve Meslek Hastaligi Istatistikleri,
https://www.sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-
ee7500eblcb4 (Erisim tarihi: 15 Mayis 2022).

Sakar, S., 2021, “Proje Yonetiminde Duyarlilik Analizi”,
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-duyarlilik-
analizi/#:~:text=Duyarl%C4%B11%C4%B1k%?20analizi%2C%20hangi%20
risklerin%20veya,derece%?20etkilediklerinin%20analiz%20edilmesinde%20
kullan%C4%B11%C4%B1r. (Erisim tarihi: 22 Mayis 2022).

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020, Sanayi ve Verimlilik Genel Miidiirliigii,
Sektorel Raporlar ve Analizler Serisi, Cimento Sektdrii Raporu, Ankara, 19s.

Topgu, A. D., 2016, Cimento Uretim Siireglerindeki Is Saghg ve Giivenligi
Risklerinin Tespiti ve Coziim Onerileri, Calisma ve Sosyal Giivenlik

Bakanlhig1 Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Ankara, 107s.

Ullah, M. 1. and Magsood S., 2021, Evaluation of Repetitive Lifting Tasks
Performed In Cement Industries, University of Engineering and Technology,
Pakistan, 25p.

Vingard, E., Alfredsson, L. and Hagberg, M., 2000, To what extent do current and
past physical and psychosocial occupational factors explain care-seeking for
low back pain in a working population, Results from the Musculoskeletal
Intervention Center-Norrtalje Study. Spine journal . VVol.25:493-500pp.

KAYNAKLAR DIZINI (devam)


https://www.sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee7500eb1cb4
https://www.sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee7500eb1cb4
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-duyarlilik-analizi/#:~:text=Duyarl%C4%B1l%C4%B1k%20analizi%2C%20hangi%20risklerin%20veya,derece%20etkilediklerinin%20analiz%20edilmesinde%20kullan%C4%B1l%C4%B1r
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-duyarlilik-analizi/#:~:text=Duyarl%C4%B1l%C4%B1k%20analizi%2C%20hangi%20risklerin%20veya,derece%20etkilediklerinin%20analiz%20edilmesinde%20kullan%C4%B1l%C4%B1r
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-duyarlilik-analizi/#:~:text=Duyarl%C4%B1l%C4%B1k%20analizi%2C%20hangi%20risklerin%20veya,derece%20etkilediklerinin%20analiz%20edilmesinde%20kullan%C4%B1l%C4%B1r
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-duyarlilik-analizi/#:~:text=Duyarl%C4%B1l%C4%B1k%20analizi%2C%20hangi%20risklerin%20veya,derece%20etkilediklerinin%20analiz%20edilmesinde%20kullan%C4%B1l%C4%B1r

48

Yakar, M., 2007, Cimento sektoriinde g¢alisanlarin isgi saghgi ve is glivenligi
acisindan yasadiklar1 risk faktdrleri, Cumhuriyet Universitesi  Sosyal
Bilimler Enstitusi, Sivas, 121s.



49

TESEKKUR

Calismam siiresince bana her zaman yol gosteren ve destekleyen, arastirma
konusunun se¢ilmesinden son agamaya kadar yardime1 olan, degerli bilgileri ile bu
sirecte her zaman yamimda olan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Erdal OZ’e

tesekkiirii borg bilirim.

Arastirmam siiresince saha caligmalarimda yardimlarin1 higbir zaman
esirgemeyen Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayi A.S ve Batibeton Sanayi

A.S’ye katkilarindan dolay: siikranlarimi sunarim.
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