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ONUR SOZzU

13

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “ Yapim Islerinde Ergonomik Risk
Faktorlerinin REBA Yoéntemi ile Incelenmesi” adli ¢alismamin, tezin hazirlik,
arastirma ve uygulama boliimlerinden sonu¢ asamasina kadar,herhangi bir bilim
dis1, ahlaki kurallara uygun olmayan yardimlara yonelmeden ve kendi Ozel
caligmalarimla uygulamalar béliimiinii yazdigimi vebana 1s1k tutan yayarlandigim
her tiirli tez, makale ve diger eserlere kaynakcamda yer verdigimi, atiflar

yaptigimi belirterek onurumla beyan ederim. (15.11.2023)

Canan AYDOGDU



ONSOZ

Yapim isleri diger sektorlere gore tehlikeli ve sorumlulugu fazla olan bir
ingsaat alan1 olmakla birlikte; is kazalar1 diinyada ve ililkemizde en ¢ok bu alanda
meydana gelmektedir. Yapim isleri insaat sektoriindeki yol, koprii, rayli sistemler
(metro,tramvay), asfalt, bina gibi ¢alismalar1 kapsamaktadir. Yapim islerinde;
demir is¢iligi, kalip is¢iligi, beton is¢iligi, duvar is¢iligi, kaynak isciligi, doseme
isciligi, yesil alan, cevre dilizenleme is¢iligi gibi bir¢ok asamada ise Ozgiin
calismalar gergeklesmektedir. Bu calismalarda gozlenen bir¢ok durus g¢alisanin
meslek hastaligina yakalanmamasi ve/veya is kazasi gegirmesinin engellenmesi

i¢in Onlem alinmasini1 gerektirmektedir.

Aralik, 2023 Canan AYDOGDU



YAPIM ISLERINDE ERGONOMIK RiSK FAKTORLERININ
REBA YONTEMI iLE INCELENMESI

OZET

Bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Rayli Sistemler
midiirliigiine bagli metro yapim isi santiyesinde caliganlarin Hizli Tiim Viicut
Degerlendirilmesi (Rapid Entire Body Assessment/REBA) risk analizi
gerceklestirilmistir. REBA, kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) riskini
degerlendirebilecegimiz hem dinamik hem de duragan calisma pozisyonlar1 i¢in
tim viicut analizini kapsamasinin yani sira maliyeti diisiik ve kolay bir yontem
olmasi nedeniyle se¢ilmistir. Gozleme dayali tiim viicut duruslarinin
incelenmesine imkan veren bu yontem, mesleki kas iskelet sistemi risk

seviyelerinin tespit edilmesini ve gerekli 6nlemlerin alinmasini saglar.

Caligma sartlarindaki olumsuzluklar ve ¢alisanlarin ¢calisma pozisyonlarinin
uygun olmamasi, calisanlarin is veriminin diismesine ve KISR’na neden
olmaktadir. Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin ortaya ¢ikmasini engellemek
i¢in uygunsuz durus ve hareketlerin degerlendirilmesi amaciyla ergonomik risk
analizleri yapilmaktadir. Ayrica REBA yoOnteminin seg¢ilmesinin bir sebebi de
calisma durusu aninda viicudun tiim hareketlerini degerlendirmeye olanak

saglamasidir.

Bu calismanin gerceklestirildigi iIBB Rayli Sistemler Miidiirliigii metro
santiyesinde yapim isleri kalip yapilmasi, beton dokiilmesi, c¢esitli ebatlardaki
demir isleri, montaj, kaynak, beton kirimi1 ve ¢esitli imalatlarini

gerceklestirmektedir.

Calismaya baslamadan once calisanlar iki ay siiresince gdzlemlenerek
calisma agsamalar1 fotograflanmistir. Calisanlarin en uzun kaldigi, tekrarli
hareketlerin oldugu ve uygulanan kuvvet veya yiikiin en fazla oldugu duruslar

tespit edilerek analize alinmustir. Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 riski



REBA yontemi ile hangi islerde dnlem alinacagi tespit edilmis ve iyilestirme

calismalari tizerinde durulmustur.

Calismamizda yapim islerinde karsilagilan kas iskelet sistemi hastaliklar1 ve
i kazalar1 iliskisinin arastirilarak elde edilen tespitlere gére onlemler alinarak
azaltilmas1 hedeflenmektedir. Calismamizin ilk boliimi is saghigr ve gilivenligi
kavramlarinin tanimlarini igermektedir. Diger boliimlerde ise yapim islerinde
calisanlarin karsilasmis olduklar1 kas iskelet sistemi sorunlarina ve risklerine

deginilerek ISG acisindan degerlendirilmistir.

Bu calismada ama¢ KISR ve is kazalarmin proaktif yaklasimla en aza
indirilmesini saglamak ve risk degerlendirmelerinin 6nemi konusunda, iilkemizde

isverenler ve calisanlar arasinda bilgi ve farkindalik yaratmaktir.

Calismamizda REBA puanlar1 2 ile 13 arasinda hesaplanmistir. REBA
analizleri sonucunda, demir baglama islemi ¢ok yiiksek riskli olan durus olarak
tespit edilmis, demir bilkkme ve kaynak islemlerinde risk seviyesi yiiksek, kalip isi
ve tel blikmesi yapan caligsanlarin risk seviyeleri orta, segment taglarinin MSV
arac1 1ile tagimmasi isinde risk diisiik seviyede hesaplanmistir. Calisma
pozisyonlarinin risk analiz sonuglar1 ve alinmasi gereken Onlemler ve risk
seviyelerini azaltmaya yonelik eylemler tespit edilerek firma yoneticileri ile de

paylasilmistir.

Calisanlara ergonomik calisma duruslar1 ve yiik tasima, kaldirma ile ilgili
egitimler siklikla verilerek 6dnemi tekrarlanmalidir. Caligilan alet ve ekipmanlar
yapilan ige ve ¢alisanin fiziksel yapisina uygun olmali olmayanlar ise ergonomik

hale getirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Risk analizi, REBA, Is saglig1 ve giivenligi, Yap1

isleri



INVESTIGATION OF ERGONOMIC RISK FACTORS IN
CONSTRUCTION WORKS USING THE REBA METHOD

ABSTRACT

In this study, Rapid Entire Body Assessment (REBA) risk analysis was
carried out for employees at the metro construction site affiliated with the
Istanbul Metropolitan Municipality Rail Systems Directorate. REBA was chosen
because it is a low-cost and easy method, as well as covering the whole body
analysis for both dynamic and static working positions, with which we can
evaluate the risk of musculoskeletal disorders (MSD). This method, which allows
the examination of all body postures based on observation, allows occupational
musculoskeletal risk levels to be determined and necessary precautions to be

taken.

Negative working conditions and unsuitable working positions of
employees cause decreased work efficiency of employees and MSD. Ergonomic
risk analyzes are performed to evaluate inappropriate postures and movements to
prevent the occurrence of musculoskeletal disorders. In addition, one of the
reasons why the REBA method was chosen is that it allows evaluating all
movements of the body during the working posture.

In our thesis study, the stages of construction works in the metro
construction sites of the IMM Rail System Directorate are discussed. In metro
construction work, mold making, concrete casting, various iron works, assembly,

welding, concrete breaking and various manufacturing are carried out.

Before the analysis began, the employees were observed for two months.
During the production process, each job was observed from beginning to end and
every stage was photographed. The posture that was determined as the most
dangerous posture during the work was determined by determining the longest,
repetitive movements and the applied force. With the REBA method, the risk of
work-related musculoskeletal disorders was determined in which jobs to take

precautions and improvement efforts were focused on.



In our study, it is aimed to investigate the relationship between
musculoskeletal diseases and occupational accidents encountered in construction
works and to reduce them by taking precautions according to the findings
obtained. The first part of our study includes definitions of occupational health
and safety concepts. In other sections, the musculoskeletal system problems and
risks encountered by construction workers are addressed and evaluated in terms
of OHS.

The aim of this study is to ensure that MSDs and occupational accidents
are minimized with a proactive approach and to raise information and awareness
among employers and employees in our country about the importance of risk

assessments.

In our study, REBA scores were calculated between 2 and 13. As a result
of REBA analysis, rebar binding was determined as a very high risk posture, the
risk level was calculated to be high in iron bending and welding operations, the
risk level of employees doing mold work and wire bending was calculated to be
medium, and the risk was calculated to be low in the transportation of segment
stones by MSV vehicle. Risk analysis results of working positions, precautions to
be taken and actions to reduce risk levels were determined and shared with

company managers.

The importance of this should be reiterated by frequently giving employees
training on ergonomic working postures and carrying and lifting loads. The tools
and equipment used should be suitable for the work done and the physical

structure of the employee, and those that are not should be made ergonomic.

Keywords: Ergonomics, Risk analysis, REBA, Occupational health and safety,

Construction works

Vi
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I. GIRIS

Insanlar yasamsal giderlerini karsilayabilmek icin calismak zorundadir.
Calisirken yasami, can sagligint korumak calisanin oldugu kadar igverenin ve
devletin gorevidir. insaat sektdrii yapim isleri iilke gelisimine, ekonomisine, ticari

faaliyetlere dogrudan katki saglayan ¢ok 6nemli bir sektordiir.

Insaat isleri olarak nitelendirilen, diger adi ile yapim isleri; insaat ve bir¢ok
miihendislik islerinin gerceklestigi, yeralt1 veya yer lstlinde, su alt1 veya su
iistiinde yapilan bina, koprd, kanal, demiryolu, tunel, metro, baraj, yol, duvar,
iskele inga isleri, tamir, yikim, sokiim, restorasyon, montaj isleri, hafriyat, siva,
boya, isleri ile benzer diger isleri anlatmaktadir (Yap: Islerinde Is Saglign ve

Giivenligi Yonetmeligi, 2012: Madde 41).

Insaat isleri, hizli tamamlanmasi gereken, bircok calisanin ve genis bir
makine ekipmaninin kullanildigi, bu nedenle ergonomik risklerin belirlenmesinin
kaginilmaz oldugu bir sektordiir. Ergonomi, is sagligi ve giivenliginin
saglanmasinda ve kas iskelet sistemi rahatsizliklari (KISR) risklerinin

onlenmesinde 6nemli bir disiplindir (Agar ve Kiziltan, 2022:53).

Insaat sektorii, 6zgiin dogas1 geregi birgok tehlikeyi igerir ve is kazalarinin
Olimlerle sonuclandigi, gecici veya siirekli is gormemezlikle sonuglanan is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin sikga goriildiigii bir sektordiir (Ringen et

al.,1995; Tam at al., 2004; Hyoung at al., 2009).

Insaat sektorii giiniimiizde ilerlemis teknolojik gelismelerden sonra yillar
Once yapilamayan yapilar yapilir olmus ve bununla birlikte kullanilan ekipmanlar
da gelismis, c¢ogalmis ve cesitlenmistir. Gelismis yapilar, yliksek yapilar,
endistriyel tesisler, teknolojik ulagim aglar1 bu islerde kullanilan makine
ekipmanlarin farklilagmasini saglamistir. Makine ekipmanlarin degisimi bunlari
kullanan c¢alisanlarin da uyum siirecini ortaya c¢ikarmistir. Yeterli egitim
verilmeden kullanilan ekipmanlar tehlikeleri, riskleri ve kazalar1 dogurmaktadir.

Modern diinyada isyeri ve ¢alisanin saglikli ve giivenli olmasi birinci sirada gelir.



ISG nin istenilen seviyede uygulanmasmi risk analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi  ve  gerekli  diizenlemelerin  yapilmasina  baghdir.
Olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi, sartlarin iyilestirilmesinin tek amaci tiim
bu calismalarin merkezinde olan calisanin sagligin1 korumak ve gilivenligini

saglamaktir (Goziiak ve Ceylan, 2021:134).

Ergonomi, calisanin igse adapte edilmesi lizerine odaklanan, bilimsel olarak
calisanin ¢alistig1 ortamla iliskisini ortaya koymaya ¢alisan bir disiplindir (Coker,
2019:7). Calisma ortamina uygun risk analiz yontemleri kullanilarak yapilan
degerlendirme sonuglarina dayanarak alinacak Onlemlerle igveren, g¢alisanin
ergonomik konforunu saglamak ve meslek hastaliklart ile is kazalarindan

korumak zorundadir (Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (ISGK), 2012: Madde 4-1).

Ergonomik risk, ¢aligma ortamindaki fiziksel, biyolojik veya psikososyal
faktorlerin ¢alisanlarin saglik, glivenlik ve performansint olumsuz etkileyebilecek
potansiyele sahiptir. Bu riskler, isyerindeki ergonomik uyumsuzluklar veya

calisma kosullarindaki hatalar nedeniyle ortaya ¢ikar.

Ergonomik risk faktorleri, calisma pozisyonlari, tekrarlayici hareketler,
yiiksek fiziksel zorlanma, titresim, giiriilti, 151k diizeyi, termal kosullar,
psikososyal stres, is organizasyonu gibi ¢esitli unsurlari igerir. Ergonominin
temel amaci, en yiiksek verimliligi en diisiik yorgunlukla elde etmeyi
hedefleyerek calisanlarin yeteneklerini en 1iyi sekilde kullanmalarini ve

kendilerine uygun islere yerlesmelerini saglamaktir (Koksiiz, 2019: 4).

Insaat sektérii, diinya genelinde ve iilkemizde is hayatinda énemli bir rol
oynamaktadir. Bu sektor, ekonomilere biiyiik katki saglayan bir alan olarak one
cikmaktadir. Avrupa Toplulugu'nun ekonomik faaliyetleri istatistiksel
siniflandirmasi olan NACE'ye gore, insaat sektoriinii olusturan sektdrlerden biri,
"Bina Dis1 Yapilarin Insaat1" olarak smiflandirilmaktadir ve bu ¢alismada ele
aldigimiz alt sektor ise "Demir yollar1 ve metrolarin insaat1 (demiryolu tiinel ve
yer alt1 ingaat1)"dir (Goziiak ve Ceylan, 2021:135-136). NACE 42.1.2 kodu, ¢ok
tehlikeli bir sinifa aittir (Turmob.org, 2023)

Yapim isleri, is kazalarinin ve kas iskelet sistemi hastaliklarinin en sik
gorildigl sektdrlerden biridir. Bu meslek dalinda meydana gelen kas iskelet

sistemi  rahatsizliklarinin  ciddiye alinmamasi, is kazalarimin = sikligini



artirmaktadir. Is kazalarmm ardindan ortaya cikan isgiicii kaybi, isyerleri ve
iilkelerin ekonomisini olumsuz ydnde etkilemektedir. Isverenlerin, ¢alisanlarin
egitimine ve ergonomik risk degerlendirmelerinden elde edilen sonuglara 6nem
vermeleri ve gerekli onlemleri almalar1 biiyiilk 6nem tasimaktadir (Goziiak ve

Ceylan, 2021:134).

Bu ¢aligmanin ikinci béliimiinde is saghigi ve giivenligi (ISG) ve ergonomi
kavramsal ¢erceve basligi altinda ISG temel kavramlari, diinyada ve Tiirkiye’de
ergonominin tarihsel gelisimi, is saghigi ve giivenligi a¢isindan ergonominin
amact degerlendirilmistir. Caligmanin {¢lincii bolimiinde yapim islerinde
ergonomik risk degerlendirmeleri ergonomik risk faktorleri, yapim isleri,
belediyelerdeki yapim isleri, ergonomik risk degerlendirmleri analiz yonteminin
belirlenmesi olarak detaylandirilmistir. Calismanin  dordiincii  boliimiinde
calismanin yontem ve uygulamasina yer verilmis, ¢caligmanin besinci boliimiinde
risk analizi sonucu elde edilen bulgular literatiir 1518inda derelendirilerek riski
artiran en Onemli etmenler tartisilmis meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin
engellenebilmesi i¢in alinabilecek onlemlere yer verilmistir. Calismanin son
bolimii ¢alismanin sonucu ve gelecekte yapilacak caligmalar i¢in Onerilerden

olusmaktadir.

A. Amag

Bu c¢alismanin amaci yapim islerinde calisanlarin ¢alisma ortamlarindaki
duruslarint goézlemleyerek ergonomik risk analiz yontemlerinden biri olan Hizli
Tiim Viicut Degerlendirilmesi (Rapid Entire Body Assessment/REBA) yontemini
kullanarak ergonomik risk skorlarimi Dbelirlemek ve iyilestirme Onerileri
sunmaktir. Bu calismada ayrica kas iskelet sistemi meslek hastaliklar1 ile is
kazalar1 arasindaki iliski incelenerek KISR farkindaligi olusumuna katki
saglanmas1 hedeflenmektedir. Calisma sonunda yapilan analizler ve sonuglari

riski azaltmak i¢in ¢aligmanin yapildig: sirket ile paylasilmistir.



I1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI (iSG) VE ERGONOMI
KAVRAMSAL CERCEVE

Ergonomi; ISG’nin etkinliginin arttirilmas1 agisindan ISG uzmanlarinin
basvurdugu c¢alisma alanlardan biridir. ISG’ nin birinci amac1 isyerindeki
tehlikelerden calisanlar1 korumak ve bu tehlikelerin sebep oldugu ergonomik
riskleri belirleyerek kas iskelet sistemi rahatsizliklarindan ve is kazalarindan
korumaktir. ISG’nin 6ziinde, calisanlari korumak, iiretimi arttirmak, isyerinin
ekonomik kaybini onlemek yatmaktadir. ISG tiim isyerlerinde ¢alisanlarin is
kazalar1 ve meslek hastaliklarindan korunmalari i¢in uygulamalarin ilk sirasinda

yer almaktadir (Engiir ve Chaush-Ogly, 2019:70).

Dunya genelinde, fiziksel etkenlerle olusan isle ilgili meslek hastaliklari
icinde kas-iskelet sistemi hastaliklar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Yesiltepe ve
Karadag, 2019:2). Calisanlarin c¢alisma ortaminda ergonomik konfora sahip
olmalar1, 6zellikle kas iskelet sistemi hastaliklari1 agisindan biiyiik bir oneme
sahiptir. Mesleki kas iskelet hastaliklar1 (MKIH), ¢alisma ortamina bagl olarak
gelisen ve 6nemli bir saglik sorunu olusturan bir kategori olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ergonomi; ISG nin etkinli§inin arttirilmast acgisindan ISG  uzmanlarinn
basvurdugu calisma alanlarindan biridir.Ergonomi, saglikli ve emniyetli ¢alisma
ortami saglamanin anahtar etmenlerden birisidir (Engiir ve Chaush-Ogly,

2019:70).

6331 sayil1 Is Saglign ve Giivenligi (ISG) Kanunu, iilkemizde 30 Haziran
2012 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis Onemli bir
mevzuattir. Bu kanun, daha saglikli ve giivenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasi

amaciyla hazirlanan resmi diizenlemelerden biridir (Arpat, 2015:3).

ISG Kanunu, isyerlerinde ¢alisanlarin saghgmi ve giivenligini korumayi
hedefler. Bu kanun, is kazalarini O6nlemek, meslek hastaliklarini azaltmak,
calisanlarin sagligini korumak ve isyerlerinde giivenli bir c¢alisma ortami

saglamak amaciyla hayata gecirilmistir. Kanun, isverenlerin ve ¢alisanlarin belirli



sorumluluklarini diizenlerken, is saglig1 ve gilivenligi standartlarin1 belirleyerek

uyulmasi gereken kurallar1 ortaya koymaktadir (Arpat, 2015:3).

ISG Kanunu kapsaminda isyerlerinde risk degerlendirmesi yapilmasi, acil
durum planlarinin  olusturulmasi, is saghigr ve giivenligi egitimlerinin
diizenlenmesi gibi bir dizi 6nlem ve prosediir yer almaktadir. Ayn1 zamanda, is
kazalar1 ve meslek hastaliklari durumunda isverenin ve c¢alisanin hak ve

yiiktimlilikleri net bir sekilde belirlenmistir (Korkut ve Tetik, 2013: 462-463).

ISG kanunu, is diinyasinda siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve ¢alisan
memnuniyetini artirmay1 hedefleyerek, is sagligt ve giivenligi kiiltliriiniin
gelisimine katki saglamaktadir. ISG Kanunu'nun uygulanmasi, isyerlerindeki
calisma kosullarin1 iyilestirmek ve Tiirkiye'nin genel is saghg ve gilivenligi

standartlarini ylikseltmek i¢in 6nemli bir adimdir.

A. iSG Temel Kavramlari

Is Saghgr: s sagligi, calisanlarin isleri sirasinda maruz kaldiklar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkenlerin degerlendirilmesini ve bu etkenlerin kontrol
altina alinarak calisanlarin fiziksel ve zihinsel sagliklarinin korunmasini

amaglayan bir disiplindir (Horozoglu, 2017:266).

Is Giivenligi: Is giivenligi, isyerlerindeki potansiyel tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin 6nlenmesi veya kontrol altina alinmasi igin alinacak
tedbirlerin planlanmasi1 ve uygulanmasi siirecini igeren bir disiplindir (Erol,

2015:119).

Isyeri: Isyeri, bir isverenin faaliyet gosterdigi, islerin yapildigi ve
calisanlarin bulundugu yerdir. Isyeri, bir kurum, fabrika, ofis veya herhangi bir is

faaliyetinin siirdiiriildiigii mekan olabilir (IK m 2).

Isveren: Isveren, isyerinde isci istihdam ederek faaliyet gdsteren bir
kurulusun sahibi veya yoneticisi olan kisidir (Binici, 2010:4). Isveren, ¢alisanlari
istihdam eder, isyerindeki faaliyetleri yonetir ve is saghigi ve giivenligi

onlemlerini uygulamaktan sorumludur.



Calisan: Calisan, bir igveren tarafindan ise alinmis ve belirli bir igyerinde
calisan bireydir. Calisanlar, isyerinde belirli gorevleri yerine getirir ve isverenleri

tarafindan saglanan kosullar altinda ¢alisirlar (ISGK, 2012: Madde 3-b)

Risk: Risk, belirli bir faaliyetin veya durumun olas1 zarar veya kayiplara
yol agma olasilifidir (OHSAS 18001, 2007). Is saghg ve giivenligi baglaminda,
risk genellikle potansiyel tehlikelerin derecesini ve olasit etkilerini

degerlendirmek i¢in kullanilir (ISG RDY m 4).

B. Ergonominin Tanim

Ergonomi, kokenini eski Yunanca'dan alan bir terimdir; "ergon" kelimesi is
anlamina gelirken, "nomos" kelimesi ise yasa veya kural anlamina gelmektedir
(Yal¢in ve Ayvaz, 2018:14). Bu sozciik, calisma siireclerini ve ortamlarini
insanin fiziksel ve zihinsel 6zelliklerine en uygun sekilde tasarlama bilimi olarak

ortaya ¢cikmistir (Aytag ve Kaya, 2019:5)

Ergonomi kavrami, diinya genelinde farkli isimlerle anilmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde "insan faktorii miithendisligi" (Human Factor Engineering)
veya "insan miihendisligi" (Human Engineering) olarak adlandirilirken,
Iskandinav iilkelerinde "biotechnology" terimi kullanilmaktadir. Avrupa ve diger
birgok iilkede ise "ergonomi" terimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Insan
miihendisligi, miihendislik psikolojisi ve 1is fizyolojisi de ergonomi ile

iligskilendirilen diger terimler arasindadir (Diislingiilii, 2014:5).

Tirkiye'de bu kavram, ilk olarak isbilim olarak adlandirilmis ve zaman
icinde ergonomi olarak kabul goérmiistiir (Diislingiilii, 2014:6). Ergonomi, isci
saghigini, is verimliligini ve genel is memnuniyetini artirmak i¢in c¢alisma
kosullarin1 optimize etmeyi amaglayan bir multidisipliner bir bilim dalidir. Bu
disiplin, insanin is ortamlarina ve is slire¢lerine uyumunu artirmak ig¢in tasarim,
psikoloji, fizyoloji ve miithendislik gibi bir¢ok alan1 kapsar. Bu sekilde ergonomi,
insan-uyumlu, giivenli ve verimli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasina yonelik
bilgi ve stratejileri iceren dnemli bir arastirma ve uygulama alani haline gelmistir

(Dogan vd., 2022:86).
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Sekil 1. Ergonomik Iyilestirme Ornegi

Ergonomi, g¢alisanlarin arag, gere¢ ve makineleri en iist diizeyde konfor,
emniyet ve dikkatle kullanabilmesini saglamak amaciyla gelistirilen bir
disiplindir (S6nmezyuva, 2009:2). A.Wismer'e gore, ergonomi, is-calisan
iligskilerinden kaynaklanan problemlere uygulanabilen bir teknoloji olarak kabul
edilir ve ¢alisana yoOnelik arastirma ve caligmalari igeren bir alan olarak

tanimlanir (aktaran Sonmezyuva, 2009).

Bu bilimsel disiplin, insan-makine etkilesimini, insanin ¢esitli is ve ¢evre
kosullarina iliskin fiziksel ve ruhsal Ozelliklerini, 1ilgi ve becerilerini,
sinirliliklarini detayli bir sekilde arastirarak elde ettigi verilerle makine ve makine
sistemlerinin, is ve c¢evre kosullarinin etkili bir sekilde diizenlenmesini
saglamaktadir (Yaradel, 2019:143). Ergonomi, sadece fiziksel konforu degil, ayni
zamanda calisanlarin zihinsel ve duygusal refahini da géz 6niinde bulundurarak,
i3 yasaminin her yoniini kapsayan bir bilim dali olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Tangkittipaporn ve Jiangsathaporn, 2017).

Calisanlarin isyerlerinde etkili bir sekilde performans gostermelerini
saglamak i¢in ergonomi, is ortamlarinin tasarimindan tutun da calisanlarin
yetenekleri ve ihtiyaclarina uygun araglarin se¢imine kadar genis bir yelpazede
etki saglamaktadir. Bu disiplin, sadece fiziksel sagligi degil, ayn1 zamanda
psikososyal sagligi da 6n planda tutarak, is giicliniin genel verimliligini artirmay1

hedeflemektedir (Aytac ve Kaya, 2019:4-5).

Sonu¢ olarak, ergonomi, bilimsel verileri kullanarak c¢alisanlarin is
ortamlarinda en 1iyi performans:t sergilemelerini destekleyen kapsamli bir
disiplindir. Fiziksel, zihinsel ve duygusal acidan c¢alisanlarin ihtiyaclarina
odaklanarak, is-¢alisan iliskilerindeki problemlere ¢6ziim getirme amacini tasir ve

bu sayede is yasaminin her alaninda etkin bir rol oynamaktadir (Kirag, 2005:9).



Ergonomi, cesitli tanimlarla ele aliman bir multidisipliner alani temsil
etmektedir. Ozkul'a (1996) gére, ergonomi; insan biyolojisi bilimleri ile teknik
bilimlerin birlesimi olarak, insan ve isin en uygun etkilesimini saglamay1
amaclamaktadir. Bu tanima gore, ergonomi sadece fiziksel etkilesimi degil, ayni
zamanda mekanik ve elektronik donanimi, aletleri, ¢calisma yontemlerini ve is
organizasyonunu da igeren, insanin ¢evresiyle olan karmasik iliskisinin bilimsel

bir incelemesidir (Saygi, 2019:4).

Ergonomi; insanin kapasitesi, biyolojik ve psikolojik 6zelliklerini dikkate
alarak, dogal ve teknolojik yasalar1 ortaya koyan, ¢ok disiplinli bir bilim dali
olarak nitelendirilmektedir (Akaydin ve Tirkyilmaz, 2018:281). Bu tanim,
ergonominin sadece fiziksel ¢evre degil, ayn1 zamanda insanin i¢sel yapist ve

psikolojik 6zellikleri tizerinde de titizlikle durdugunu vurgulamaktadir.

Ergonomi, is ve calisan iliskilerini optimize etmek iizere bilimsel
yontemleri ve disiplinleri bir araya getiren bir alandir. Sadece fiziksel konforu
degil, ayn1 zamanda bireyin zihinsel ve duygusal refahin1 da 6n planda tutarak, is
performansini artirmayr hedeflemektedir. Bu kapsamli disiplin, hem insanin
biyolojik yapisini hem de ¢evresiyle olan etkilesimini ele alarak, is yasaminin her

yoniinde etkili bir sekilde uygulanabilmektedir (Cakir, 2015:28-29).

C. Ergonominin Siniflandirilmasi

Ergonomi, genis bir perspektife sahip olan ve calisma ortamlarindaki
etkilesimleri inceleyen bir disiplindir. Bu disiplin, genellikle fiziksel, bilissel ve

orgiitsel olmak iizere 3 ana kategoriye ayrilir (Saygi, 2019:9):

1. Fiziksel ergonomi: Fiziksel ergonomi, calisanlarin fiziksel cevreleriyle
etkilesimlerini inceleyen bir alt dal olarak kabul edilir (Saygi, 2019:9). Bu
kategori, isyerindeki ekipmanlar, araglar ve calisma ortaminin tasarimini
kapsar (Dogan vd., 2022:87). Bu sekilde, ergonomik mobilyalar, dogru
yiikseklikte masa ve sandalyeler gibi fiziksel unsurlarin optimal

diizenlemesi saglanarak calisanlarin konforu ve performansi artirilir.

2. Bilissel ergonomi: Biligsel ergonomi, ¢alisanlarin zihinsel siiregleri,
biligsel islevleri ve bilgi isleme kapasitelerini inceleyen bir alani temsil

eder. Bu kategori, gorev karmasikligi, bilgi isleme hizi, 6grenme siiregleri



gibi zihinsel faktdrleri ele alir. Bu baglamda, kullanici arayiizlerinin
anlasgilir ve kullanict dostu olmasi, bilgi akisinin diizenli ve etkili olmasi

bilissel ergonominin odak noktalarindandir(Dogan vd.,2022:87).

3. Orgiitsel (Organizasyonel) ergonomi: Orgiitsel ergonomi, isyerindeki
orgiit yapisini, liderlik tarzlarini, iletisim ve is diizenlemelerini inceleyen
bir alan1 ifade eder (Saygi, 2019:10). Bu kategori, ¢alisanlarin isyerindeki
iligkilerini, is boliimiinli, motivasyonu ve orgiit kiiltiiriinii degerlendirir.
Bu sekilde, bir organizasyonun verimliligi, c¢alisan memnuniyeti ve is

stireclerinin diizenliligi lizerinde etki saglanir (Saygi, 201910).

Bu U¢ ana kategori, ergonominin genis kapsamini anlamamiza yardimeci
olarak, calisma ortamlarinin daha etkili, giivenli ve verimli olmasi1 i¢in ¢esitli

faktorleri ele almaktadir.

D. Ergonomide Is Kazas1 Kavram

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi (ISG) Kanunu'na gore, is kazasi;
calisanin isyerinde bulundugu sirada, g¢alisma sartlarindan kaynaklanan
sebeplerden biriyle meydana gelen ve Oliim, yaralanma veya hastalik ile

sonuclanan olayi ifade eder (ISGK, 2012: Madde 3-g).

Tirkiye'de is kazalari, Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine gore
incelendiginde, insaat sektoOriiniin is kazalar1 siralamasinda 6dnemli bir konumda
oldugu goriilmektedir (Uzdil ve Giilliioglu, 2017:137). Ozellikle insaat
sektoriinde calisan mavi yakali is¢iler, diger sektorlerde calisan meslektaglarina
gore 3-6 kat daha fazla kazaya maruz kalma riskine sahiptir; bu durum,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verileriyle de desteklenmektedir (Zorlutuna ve

Kilig, 2022:15).

Tiirkiye'de insaat sektorii, oliimli ve siirekli is géremezlikle sonuglanan
kaza sikliginin en yiiksek oldugu sektorlerden biridir. Bu durum, ingaat
sektoriinde calisanlarin is saglig1 ve giivenligi acisindan daha yiiksek risk altinda

olduklarin1 gostermektedir (Ceylan, 2014:1).

Insaat isleri Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigi (CSGB) tarafindan
hazirlanan Tehlike Smniflar1 Yonetmeligi'nde "Cok Tehlikeli Isler" olarak
siniflandirilmaktadir (ISGK, 2012: Ek-1). Meslek hastaliklarinin olusumunu
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etkileyen faktorlerden biri de isyerlerindeki ergonomik risk faktorleridir. Yapim
isleri, 6zellikle ergonomik risk kaynakli kas-iskelet sistemi hastaliklarinin sik¢a

goriildiigii is kollar1 arasindadir (Zengin ve Asal, 2020:1617).

Cok tehlikeli isler is kolunda bulunan insaat sektoriindeki is kazalarinin sik
goriilmesi, sektordeki calisanlarin giivenligi i¢in daha etkili 6nlemler alinmasi
gerekliligini vurgular. ISG Kanunu'nun gerekliliklerine tam anlamiyla uyulmasi,
egitim programlarinin  gelistirilmesi ve 1is saghg gilvenligi kiiltiiriiniin
giliclendirilmesi gibi adimlar, insaat sektoriindeki is kazalarinin azaltilmasi igin

6nemli bir rol oynayabilir (Uzdil ve Giillioglu, 2020:138).

Insaat sektorii, kiiresel dlgekte is saghigi ve giivenligi (ISG) agisindan en
riskli sektorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore, diinya
genelinde insaat sektoriinde gergeklesen is kazalar1 sonucu hayatini kaybeden

calisan sayisi, diger sektorlerdeki ¢alisanlara oranla {i¢ kat daha fazladir (Yilmaz

vd., 2017:434).

Bu ger¢ek, insaat sektoriindeki is kazalarimin ciddiyetini ve aciliyetini
vurgulamakta olup, is saghigi ve giivenligi Onlemlerinin sektorde etkin bir
bicimde uygulanmasinin ne kadar kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Ingaat
sektoriiniin dogas1 geregi yliksek risk tasimasi, c¢alisanlarin maruz kaldigi
tehlikelerin ve potansiyel risklerin énceden belirlenmesi ve énlenmesi i¢in daha

kapsamli bir yaklagimin benimsenmesini gerektirmektedir.

Tirkiye'deki isyerlerinin yaklasik %12'sini olusturan ingaat sektort,
tilkedeki toplam istihdamin 6nemli bir boliimiinii barindirmaktadir (Giillioglu ve
Giuliloglu, 2019:70). Ancak, tiim ¢alisanlarin %15'ini insaat sektoriinde istihdam
edilmesi, ayn1 zamanda is kazasi olasiligim1 da arttirabilir. Bu yiiksek istihdam
orani, sektordeki is sagligi ve giivenligi Onlemlerinin titizlikle ele alinmasi

gerektigini gostermektedir (Ceylan, 2014:3).

Is kazalarmim temel nedenlerini anlamak ve analiz etmek, etkili 6nlemler
alabilmek adina hayati 6nem tasimaktadir. Insaat sektoriindeki is kazalarmnin
azaltilmas1 i¢in sektordeki paydaslar arasinda isbirligini tesvik eden, egitim
programlar1 ve bilinglendirme kampanyalart gibi dnlemlerin hayata gegirilmesi,
sektordeki is sagligi ve giivenligi standartlarini iyilestirmek agisindan 6nemli

adimlar olarak one ¢ikmaktadir (Uzdil ve Giillioglu, 2020:137-138).
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Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte iiretim miktarlarindaki artig, diinya
genelinde ve Ulkemizde galisma sartlarina bagli olarak meslek hastaliklar ve is
kazalarinin sayisinda artisa neden olmaktadir. Bu artis, Tiirkiye'deki is kazasi ve
meslek hastaliklar1 istatistiklerinde dogrulanmaktadir (detaylar Cizelge 1°de

gorulebilir) (Goziiak ve Ceylan, 2021:140).

Bu durum, is giivenligi ve calisma kosullarinin gozden gecirilmesi,
iyilestirilmesi ve gii¢clendirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. insaat sektdrii
gibi biiyiik bir istihdam kaynagi olan sektorlerde daha etkili 6nlemler alinarak is
kazalarmin ve meslek hastaliklarinin Onlenmesine odaklanmak, sadece
calisanlarin saghigin1 ve giivenligini korumakla kalmayip, ayn1 zamanda sektor
genelinde daha siirdiiriilebilir bir calisma ortami olusturmak i¢in 6nemli bir adim

olacaktir (Goziiak ve Ceylan, 2021:141-143).

Teknolojik gelismelerin is diinyasina olan etkisi, beraberinde yeni riskleri
ve gilivenlik zorluklarini getirmektedir. Bu baglamda, is kazalar1 ve meslek
hastaliklariyla miicadelede sadece mevcut standartlarin degil, ayn1 zamanda
gelecekteki potansiyel risklerin de géz oniinde bulundurulmasi kritik bir 6neme
sahiptir. Is saglig1 ve giivenligi politikalarinin, teknolojik ilerlemelerin getirdigi
degisimlere uyum saglamasi ve bu degisimlere etkin bir sekilde yanit vermesi

gerekmektedir (Gozlak ve Ceylan, 2021:140).

Cizelge 1. Tirkiyede Is kazas1 ve Meslek Hastaliklar: Istatistikleri

Y1l Calisan Sayist Is Kazasi Is kazasi Meslek Meslek
Sayist Oliim Vakast  Hastalig Hastalig
Sayisi Sayist Oliim Vakas1
Sayisi

2011 11.030.939 69.227 1.700 697 10

2012 11.939.620 74.871 744 395 1

2013 12.484.113 191.389 1.360 351 0

2014 13.240.122 221.366 1.626 494 0

2015 13.999.398 241.547 1.252 510 0

2016 13.775.188 286.068 1.405 597 0

2017 14.477.817 359.866 1.636 691 0

2018 14.229.170 430.985 1.541 1.044 0

2019 15.302.071 422.463 1.147 1.088 0

Yapilan arastirmalar, 1is kazalarinin genellikle c¢alisma ortaminin
gilivensizligi, tehlikeli hareketler ve calisma ortamindaki gilivensiz davranislarla
yakindan iliskilendirilebilecegini ortaya koymaktadir (Uzdil ve Gilliioglu,

2020:138). Bu baglamda, ergonomi disiplini, is kazalarina neden olan bu
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etkenlere odaklanarak, calisma ortamlarinin giivenligini artirmay1 ve potansiyel

riskleri en aza indirmeyi hedefler.

Ozellikle insaat santiyelerinde, bircok farkli alanda eszamanli olarak
calisma yapilmakta ve bu durum, potansiyel tehlikeli durumlarin sik¢a ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. insaat sektdriiniin dogas1 geregi, yiiksek risk tasiyan
bu calisma ortamlari, is kazasi oranlarimi artirarak agir yaralanmalar, organ
kayiplari, ¢esitli meslek hastaliklar1 ve hatta 6liimlii kazalarin yasanmasina zemin

hazirlamaktadir (Goziiak ve Ceylan, 2021:134).

Ergonomi, bu baglamda onleyici bir yaklasim benimseyerek, c¢alisanlarin
fiziksel ve zihinsel sagligini korumayi, ¢calisma ortamlarini giivenli hale getirmeyi
ve is kazalarini minimize etmeyi amaclar. Is kazalarimin temelinde yatan
nedenleri anlamak ve bu nedenlere etkili ¢éziimler iiretmek, hem calisanlarin
giivenligini saglamak hem de isverenlerin sorumluluklarini yerine getirmelerini

desteklemek adina 6nemli bir stratejidir (Akpinar vd., 2018:77).

Calisanlarin islerini giivenli bir sekilde gergeklestirebilmeleri i¢in yeterli
bilgi birikimine ve deneyime sahip olmalar1 énemlidir. Ayn1 zamanda, c¢alisanin
igini sevmesi ve igyerinde istegine uygun bir pozisyon ve mevkide bulunmasi da
guvenli c¢alisma ortamini olumlu yonde etkileyebilir. Calisanin isiyle ilgili
motivasyonu ve uygun pozisyonu bulunmamasi, tehlikeli hareketlerden kaynakli

1s kazalarini tetikleyebilir (Canverdi, 2021:12).

Bu baglamda, is gilivenligi ve ergonomi ilkelerine odaklanarak, c¢alisma
ortamlarin1 daha giivenli ve saglikli hale getirmek, hem calisanlarin refahini

artirmak hem de is kazalarini en aza indirmek i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

Makine ekipman ve is yeri faktorli kazalarda; ¢alisana uygun is ve ekipman
saglanmamasi, calisanin gilicliniin, fiziksel yapisinin {izerinde is verilmesi,
kullanilan araglarin bakiminin zamaninda yapilmamasi gibi durumlar, yani

ergonomik risk faktorleri, nedeniyle kazalara sebep olmaktadir.

E. Ergonomide Meslek Hastaligi Kavram

Meslek hastaligi, bir sigortalinin calistifi veya yaptigir isin niteliginden
kaynaklanan tekrarlanan sebepler veya isin yiiriitim sartlar1 nedeniyle ortaya

cikan gecici veya siirekli hastalik, fiziksel veya ruhsal oziirliilik durumlarini
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ifade eder. Bu kapsamli tanim, Tiirkiye'de sosyal sigortalar ve genel saglik
sigortast alanindaki diizenlemelerde yer alan 5510 sayilt Kanunun 14. maddesinin

1. fikrasinda bulunmaktadir (Giicercin ve Mil, 2016:85).

"Meslek hastaligi" tanmimi, ulusal diizeyde ilk kez 5510 sayili sosyal
sigortalar ve genel saglik sigortasi kanununda yer almistir. WHO, sigortalinin is
kosullar1 nedeniyle maruz kaldig1 riskler sonucunda ortaya ¢ikan hastaliklari,
meslek hastaligi kapsaminda degerlendirmektedir. Bu tanimin getirdigi 6nemli bir
perspektif, sigortalinin is kaynakli saglik sorunlarina karsi korunmasi ve bu tiir

durumlarin tespitiyle ilgili siireclere netlik kazandirmaktir (Giicercin ve Mil,

2016:85).

Sigortali bir kisinin meslek hastaligina yakalanmasi durumunda, bu
durumun tespiti ve tazminat boyutlarinin belirlenmesi igin belirli kosullar ve
siirecler Ongoriilmiistiir. Bu siirecler, hem sigortali bireyin haklarint koruma
amacini tagirken hem de isverenin is saglhigi ve giivenligi standartlarina uygun bir

ortam saglamakla yiikiimli oldugu sorumlulugu vurgular (Giicercin ve Mil,
2016:85-86-57).

Sosyal gilivenlik mevzuatindaki bu diizenlemeler, is sagligi ve giivenligi
Onlemlerinin etkili bir sekilde alinmasi, meslek hastaliklarinin 6nlenmesi ve
sigortalilarin korunmasi amaciyla hayata gegirilmistir. Bu diizenlemeler,
calisanlarin meslek hastaliklarina karsi korunmalarini ve olas1 saglik sorunlariyla

basa ¢ikmalarin1 saglamak adina 6nemli bir rol oynamaktadir (Giicercin ve Mil,

2016:85-86-57).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), meslek hastaliklarin1 genis bir
perspektifle degerlendirmekte ve bu kapsamda yapilan siniflandirmaya gore 4 ana

gruba ayirmaktadir (Tol, 2019:5).

Ilk olarak, isten kaynaklanan meslek hastaliklari, kimyasal, fiziksel ve
biyolojik sebepler ile bulasict hastaliklar1 icermektedir. Kimyasal sebepler,
calisanlarin maruz kaldig1 endiistriyel kimyasallarin neden oldugu saglik
sorunlarina odaklanirken, fiziksel sebepler, isyerindeki ergonomik faktorlerin
etkisiyle ortaya c¢ikan rahatsizliklari igermektedir. Biyolojik sebepler ve bulasici
hastaliklar ise, isyerindeki mikroorganizmalarin veya patojenlerin sebep oldugu

hastaliklar1 kapsamaktadir (Tol, 2019:5).
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Ikinci olarak, hedef organ sistemlerinden kaynaklanan meslek hastaliklari,
solunum, deri, kas-iskelet ve davranigsal/ruhsal hastaliklari igermektedir.
Solunum hastaliklari, solunan zararli maddelerin etkisiyle olusan rahatsizliklari
kapsarken, deri hastaliklar1 deri ile temas sonucu meydana gelen sorunlari
icermektedir. Kas-iskelet hastaliklari, 6zellikle isyerindeki fiziksel aktivitelerin
neden oldugu rahatsizliklar1 ifade ederken, davranigsal ve ruhsal hastaliklar ise

igyeri stresi ve psikososyal faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan saglik sorunlarimi

icermektedir (Tol, 2019:5).

Ucgiincii olarak, mesleki kanserler, calisanlarin meslekleri nedeniyle maruz
kaldiklar1 kanserojen maddelerin etkisiyle olusan hastaliklar1 igermektedir. Bu
kategori, 0zellikle endiistriyel iskollarinda calisanlarin kanser riski altinda oldugu

durumlar1 kapsamaktadir (Tol, 2019:6).

Son olarak, diger hastaliklar kategorisi, ¢esitli saglik sorunlarini
icermektedir. Bu baglamda, kas-iskelet sistemi (KIS) rahatsizliklar1 &ne
cikmaktadir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, bag dokusu, kas sistemleri,
sinirler, tendonlar, kikirdaklar ve omurga diskleri gibi alanlarda meydana gelen

cesitli rahatsizliklar1 kapsamaktadir (Tol, 2019:6).

ILO'nun bu siniflandirmasi, meslek hastaliklarinin genis bir yelpazede
sebep ve etkilerini kapsamaktadir. Bu siniflandirma, meslek hastaliklarinin g¢esitli
organ sistemlerini ve etkiledikleri alanlar1 anlamamiza yardimci olurken, ayni
zamanda Onleyici tedbirlerin ve etkili miidahalelerin gelistirilmesine de katki

saglamaktadir.

Ulkemizde kas iskelet sistemi (KIS) rahatsizliklari, meslek hastalig
kategorisine dahil edilmis olmasina ragmen, bu durum, calisanlar, isverenler ve Is
Saglhigi ve Giivenligi (ISG) uzmanlar tarafindan yeterince bilinmemektedir.
Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1 (MKISH)'nin yaygilhigi, risk faktorleri,
i glinii kaybi, sigorta tazminatlari, maliyeti ve korunma egitimi ile ergonomik
miidahalelerin etkinligi konusundaki arastirmalar oldukca yetersizdir (Cinar,

2021: 10).

Giiniimiizde endiistrilesmis iilkelerde, KIS hastaliklariyla iligkilendirilen is
kaynakli sorunlarda ciddi bir artis gozlemlenmektedir. Bu artis, calisanlar,

igverenler, hiikiimetler, saglik bakim sistemleri ve sigorta sirketleri arasinda genis
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bir dikkat ¢ekmis; bu alandaki farkindaligin artmasina onemli katkilarda
bulunmustur. Calisma ortamlarindaki ergonomi egitimi ve ergonomik
miidahaleler, hizla yayginlasmis ve ergonomi konusundaki arastirmalar biiyiik bir

ivme kazanmistir (Cinar, 2021:19).

Endiistrilesmis iilkelerdeki ise bagli KIS hastaliklarindaki artis, modern is
diinyasinin getirdigi fiziksel ve psikososyal zorluklarla dogrudan baglantilidir.
Otomasyon, bilgisayar teknolojisi ve uzun sireli bilgisayar kullanimi gibi
faktorler, calisanlarin giinliik is aktivitelerinde meydana gelen degisiklikleri

tetikleyerek, KIS hastaliklarinin ortaya c¢ikma olasiligini artirmaktadir (Kurt,

2021:5-6).

Bu durum, is sagligi ve giivenligi konularinin 6ne ¢ikmasina ve ergonomik
¢Oziimlerin is yerlerinde yaygin olarak uygulanmasina neden olmustur. Ergonomi
egitimi, ¢alisanlarin islerini daha etkili bir sekilde gergeklestirmelerini saglamak,
dogru c¢alisma pozisyonlarini benimsemelerine yardimct olmak ve uzun siireli

saglikli bir calisma ortami1 olusturmak adina biiylik bir 6nem tasimaktadir.

Calisma ortamlarindaki ergonomik miidahaleler, o6zellikle ergonomi
prensiplerine dayali ekipman ve is yerlerinin tasarimini igermektedir. Bu,
calisanlarin islerini daha verimli ve gilivenli bir sekilde yerine getirmelerine
olanak tamiyarak, KIS hastaliklarnin 6nlenmesine yonelik etkili adimlar

atilmasini saglar (Aksiit vd., 2020:170).

Cizelge 2. Tiirkiye’de Meslek Hastaliklar1 Siniflandirmasi (SSK meslek
saglig1 islemleri tliziigli 64. madde)

Gruplar Alt grupve hastaliklar

A grubu: kimyasal maddelerle olan 25 alt grupta 67 hastalik

meslek hastaliklar

B grubu: mesleki cilt hastaliklart 2 alt grupta deri kanseri & kanser dis1
deri hastaliklar

C grubu: pnémokonyozlar ve diger 6 alt grupta 9 hastalik

mesleki solunum sistemi hastaliklari

D grubu: mesleki bulasici hastaliklar 4 alt grupta 30 hastalik
E grubu: fiziksel etkenlerle olan meslek 7 alt grupta 12 hastalik
hastliklar
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1. Kas-iskelet sistemi hastaliklari

Kas iskelet sistemi hastaliklar1 (KISH), tekrarlanan hareketler, calisma hizi,
ergonomik olmayan aletlerin kullanimi ile olusmaktadir. Teknolojik gelisme ile
insanin bedensel yaptig1 islerde azalma oldugu halde KISR c¢alisanlarin saglik
sorunlar1 arasinda goriilmeye devam etmektedir. Birinci sirada sikayetler boyun,

omuz, dirsek,el bilekleri ve belde agridir (Kurt, 2021:5-6).

Kas iskelet sistemi rahatsizliklariyla ilgili olarak ¢alisma duruslarinin kritik
bir 6neme sahiptir. Viicudun uygun olmayan duruslarinin neden oldugu risk
duzeyinin belirlenmesi ve bu risklere kars1 alinacak tedbirlerin acilen planlanmasi
son derece onemlidir (Kili¢ ve Cetin, 2023:501).

Calisma duruslari, giinliik is aktivitelerinde uzun siireli olarak benimsenen
viicut pozisyonlaridir. Bu duruslarin uygun olmayan sekilde siirdiiriilmesi, kas
iskelet sistemi lizerinde olumsuz etkilere yol acabilir (Esen ve Figlali, 2013:49).
Esen ve Figlali (2013)'nin vurguladigi gibi, bu duruslarin neden oldugu risk
diizeyinin belirlenmesi, c¢alisanlarin sagligin1 korumak ve is kazalarin1 6nlemek

adina kritik bir adimdir.

Arastirma sonuclari, ergonomik calisma kosullarinin saglanmasi, uygun
calisma masalarinin ve ekipmanlarinin kullanilmasi gibi Onlemlerin, uygun
duruslarin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir.
Isyerlerinde ergonomiye odaklanan egitimler ve bu dogrultuda alinacak tedbirler,
calisanlarin kas iskelet sistemi sagligini destekleyerek is verimliligini artirabilir

(Kazemi, 2016:4-5).

Calisma ortamlarinda uygun duruslarin tesvik edilmesi, calisanlarin bu
konuda bilinclendirilmesi ve uygun ergonomik dnlemlerin alinmasi. tek bir uygun
pozisyonun olmadiginin anlasilmasi, ¢alisanlarin uzun vadeli saglik sorunlarina
kars1 korunmasinda etkili bir strateji olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Esen ve Figlali,

2013:51).

Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklari'nin (MKIH) ilk sistematik
degerlendirmesini yapan Bernardino Ramazzini (1633-1714), "Calisanlarin
Rahatsizliklar1" adli kitabinda tekrarli hareketler, uygun olmayan duruslar ve agir
kas giiciiyle yapilan islerin hastaliklara neden olabilecegini ortaya koymustur.

Ramazzini, sik ve siirekli hareketler ile uygun olmayan kaldirma hareketlerini
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Onlemek adina is siliresinin kisaltilmasi, dinlenme molalarinin verilmesi ve bu
molalarda egzersiz yapilmasinin Onemini vurgulamistir. Ayrica, hastalarin
mesleklerine dikkat c¢ekerek bu konunun giindeme getirilmesi gerektigini

belirtmistir (Yalg¢in, 2019:15).

Kas iskelet sistemi hastaliklar1 genellikle iist ekstremite hastaliklar1 (boyun,
omuz, dirsek, el ve el bilegi) ve bel hastaliklar1 olmak iizere iki temel grupta
siniflandirilmaktadir (Delice vd., 2018:113). Bu hastaliklarin temel nedenleri
arasinda ¢ekme, itme, uzanma, kaldirma, tasima, egilme ve kavrama gibi gesitli
faaliyetler yer almaktadir. Bu eylemler, genellikle bir defa yapildiginda giinliik
yasamda sakatlanmaya yol a¢maz; ancak uzun siireli, zorlayict veya ani bir
sekilde yapildiginda Kas Iskelet Sistemi (KIS) rahatsizliklarini tetikleyebilir
(Delice vd., 2018:113).

Ust ekstremite hastaliklari, bireylerin boyun, omuz, dirsek ve ellerinde
ortaya ¢ikan rahatsizliklari igerirken, bel hastaliklar1 genellikle bel bolgesindeki
kas iskelet sistemi sorunlarini1 kapsar. Bu ayrim, hastaliklarin spesifik bolgelerde
yogunlagsmasini ve bu bolgelerdeki kas ve iskelet yapisinin maruz kaldig belirli

etmenlere bagli olarak ortaya ¢ikmasini yansitmaktadir (Delice vd, 2018:113).

Ozellikle ¢ekme, itme, kaldirma gibi islemler, calisanlarin giinliik
faaliyetlerinde sik¢a tekrarlandiginda, kas iskelet sistemi {izerinde olumsuz etkiler
birakabilir. Bu etkiler, 6zellikle uzun siireli ve zorlayict is kosullarinda, isin

dogas1 ve g¢alisma ortaminin gereklilikleriyle baglantili olarak ortaya c¢ikabilir

(Keles, 2017:7).

Bu baglamda, kas iskelet sistemi hastaliklarinin 6nlenmesi ve etkili tedavi
stratejilerinin gelistirilmesi, hem bireylerin sagligini1 koruma hem de is yerlerinde
calisma kosullarinin iyilestirilmesi agisindan biliyilkk ©Onem tasimaktadir.
Uygulanan ergonomik prensipler, isyerlerindeki faaliyetlerin daha giivenli ve

saglikli bir sekilde yiirtitiilmesine katkida bulunabilir.

Mesleki kas-iskelet sistemi hastaliklari, klinik agidan ii¢ evrede incelenir
(iSG D., 2007:10):

(a) Erken Evre: Calisma sirasinda belirli bir bolgede agr1 ve yorgunluk

hissi ortaya ¢ikar, ancak dinlenmeyle hafifler ve performansi etkilemez.
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(b) Orta Evre: Agn ve yorgunluk isin basinda hemen ortaya ¢ikar, gece

boyunca devam eder ve tekrarlayan islerde performans azalmasi gozlenir.

(c) ileri Evre: Agri, dinlenmeyle gegmeyebilir ve uykuya engel olabilir.

Performansta belirgin bir azalma go6zlenir.

Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ¢ogunlukla iist viicut bolgeleri (sirt, omuz,
boyun) ve alt viicut bolgeleri (bacak, ayak) gibi bolgelerde goriildiigiinden,
ergonomik analizler bu spesifik bdlgeler {izerinde yogunlasmaktadir. Bu
hastaliklarin onlenmesi amaciyla ergonomik tehlikelerin belirlenmesi igin
ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasi onem arz etmektedir (Delice vd.,

2017:113).

Ergonomik risk degerlendirmesi, isyerindeki c¢alisma kosullarinin
incelenmesini icerir ve potansiyel tehlikelerin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu
degerlendirme, calisanlarin is sirasinda maruz kaldigr ergonomik riskleri
tanimlamak, belirli bolgelerdeki yiikleri hafifletmek ve g¢alisma ortamim
tyilestirmek adina temel bir aragtir (Delice vd., 2017:113, Kiilek¢i ve Meral,
2023:8-11).

Ergonomik diizenlemeler, yapilan risk degerlendirmelerine dayanarak
belirlenmeli ve igyerindeki spesifik ihtiyaglara uygun olarak uygulanmalidir. Bu,
calisanlarin sagligim1 korumak, is performansini artirmak ve mesleki kas-iskelet
sistemi hastaliklarinin etkilerini minimze etmek i¢in etkili bir stratejidir (Delice
vd., 2017:113, Kilekgi ve Meral, 2023:8-12).

KiSH olusuma neden olabilecek risk faktdrleri 2’ye ayrilmaktadir.Su
sekildedir (Acikders.ankara.edu.tr, 2023):

Cizelge 3. KISH Risk Faktorleri

Is ile ilgili risk faktorler Kisisel risk faktorleri
Fiziksel risk Asin yuk, siirekli ayn1 pozisyonda
faktorleri calisma,titresim,tekrar eden

hareketler,egilme,uzanma,dénme,

cokme,kuvvet
Ergonomik risk  Isi, 151k, ses, aydinlatma, ¢alisma ortami,  Yas, boy, fiziksel
faktorleri nem, konfor, havalandirma, tozlar giic, egitim, kilo,

sigara, daha dnce

Psikolojik risk  Isini sevmeme, is arkadaslar, isi yiikii,is  gecirdigi hastaliklar,
faktorleri dagilimi,amir ¢alisan iliskisi,dinlenme kisilik ozellikleri

aralari,licret tatmini, is stresi
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F. Dinyada Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Antik Misir’da mimar ve miithendisligin yan1 sira tip bilimiyle de ilgilenen
Imhotep Misir Piramitlerinin insas1 sirasinda ¢alisanlarin yasadig: bel sorunlarina
ve yasanan is kazalari neticesinde gergeklesen oOliimlere deginmistir (Avsar,

2023:1)

M.O. 460-370 yillarinda yasayan Hipokrat, cerrahlarin ¢alisma ortam ve
kosullarin1 tanimlamistir. Ameliyatlarda cerrahin ameliyat sirasinda ayakta veya
oturarak en rahat oldugu pozisyonu segmesi gerektigini belirtmistir. Ameliyatin
kolay olmasi ve 1sik rahatsizligindan kaginmak igin cerrahin, hastanin ve 1s1k
kaynaginin yerlerini arif etmistir. Aletlerin cerrahin kullanabilecegi en rahat ve
yakin olabilecek mesafede olmasin1 ve goriisiinii ve hareketlerine engel
olmayacak sekilde dikkat edilmesini belirtmistir. Kullanilan aletlerin agirlik,
boyut ve sekillerinin uygunlugu hakkinda tavsiyede bulunmustur. Aletlerin
tasarimi ve calisma viicut duruslarinin temel ilkelerini o donemde agiklamistir.
Antik Yunan uygarliginda, "ergonomi" olarak bilinen bir bilim dal1 resmi olarak
tanimlanmamis olsa da, andropometri konusunda insan odakli bir yaklagim
benimsemislerdir (Marmaras, Poulalakis ve Papakostopoulos, 1999; Bilgigc,

2013:8).

Italyan bilim insan1 Bernardino Ramazzini, 1633 ile 1714 yillar1 arasinda,
calisan saglig1 ve is giivenligi konularinda 6nemli ¢calismalar yaparak oncii bir rol
oynamistir. Ramazzini'nin 1713 yilinda yayimlanan "De Morbis Artificum
Diatriba" adli eseri, is kazalarini dnlemenin temelinde is yerlerinde koruyucu
guvenlik 6nlemlerinin alinmas1 gerektigini one siirmiistiir. Bu eser, ¢alisanlarin
saghigini koruma ve meslek hastaliklarini 6nleme konularinda ¢igir agan bir

yaklasim sunmustur(Sayg1,2019:16).

Ramazzini, O6zellikle epidemiyoloji alaninda uzmanlik yaparak meslek
hastaliklar1 konusunda 6ne ¢ikmistir. Mesleki risklerin degerlendirilmesi ve is¢i
saghiginin korunmasi konusundaki ilkeleri belirleyen ¢aligsmalariyla bilinir. Onun
caligmalari, is saglhigi ve giivenligi alanindaki temel kavramlarin olusmasina
katkida bulunmus ve giiniimiizdeki is saglhigi standartlarinin temelini atmistir

(Sayg1,2019:16).
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Ramazzini, igyerlerindeki saglik risklerini anlamak ve Onlemek adina
yapilan erken cabalarin onciilerinden biri olarak kabul edilir. Onun vurguladig:
prensipler, c¢alisanlarin maruz kaldig1 tehlikeleri azaltma ve is kazalarim
minimize etme amacin tasir. Bu nedenle, Bernardino Ramazzini, is¢i sagliginin
kurucusu olarak sadece tarihsel bir figiir degil, ayn1 zamanda is sagligi ve
giivenligi alanindaki bilimsel temellerin olusturulmasina 6nemli katkilarda
bulunan bir 6ncu olarak kabul edilir_(Fannco, 1999; Gainer, 2008; Kazemi,
2016:9).

Is hekimliginin babasi olarak bilinen Bernardino Ramazzini, ise baglh
hastaliklar1 17. yiizyilin sonlarinda tanimlamistir. Iscilerin ¢alisma kosullarini
inceleyen Ramazzini, solunum ve deri yoluyla viicuda zarar verebilecek bazi
tehlikeli malzemeleri belirtmis ve ayn1 zamanda giiriiltiiniin isitme kaybina neden
olabilecegini gozlemlemistir. Ayrica, uygun olmayan viicut durusu, tekrarlayan
hareketler ve agir yiikk kaldirmanin, siirekli sabit pozisyonda calisan ve enerji
harcanan islerde calisanlarda rahatsizliklara yol acabilecegini vurgulamistir

(Fannco, 1999; Gainer, 2008; Kazemi, 2016:9).

1746 yilinda, Goldschmied adli mucit ilk kisisel koruyucu donanim olan
yiiksiigli icat ederek dikis dikenlerin parmaklarina igne batmasini Onlemeyi

amagclamistir (Akaner, 2015:14).

1760'larda Sanayi Devrimi'nin baslamasiyla birlikte insanlar, ciftliklerde
degil, fabrikalarda caligmaya baglamis ve bu degisimle birlikte uygun olmayan
sabit pozisyonlarda yapilan tekrarli hareketlerle calisma sekilleri ortaya ¢ikmaistir.
Bu calisma hayatindaki degisikliklerle birlikte, yeni rahatsizliklar ve sikayetler de
gelismistir (Gainer, 2008; Kazemi, 2016:9).

Ergonomi terimi, ilk defa 1857 yilinda Polonyali biyolog Wojciech
Jastrzebowski'nin "Rys Ergonomji Czyli Nauki Opracy, Opartej Partej Na
Prawdach Poczerpnietych Z Nauki" (Hakikatlere dayanan doga bilimleri
cekirdekleri, ergonomi) adli makalesinde kullanilmistir (Adm.ataaof.edu.tr,

2023).

Jastrzebowski, insanin is ve c¢evresi arasindaki etkilesimi inceleyen bir

disiplin olarak 6ne ¢ikan ergonomi, ¢aligma ortamlarinin insanlarin fiziksel ve
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zihinsel ihtiyaclarina uygun olarak tasarlanmasi gerekliligini vurgular (Yalgin,

2019:5).

Ergonomi, Jastrzebowski'nin ortaya koydugu temel prensipler iizerine insa
edilerek, calisma kosullarin1 daha giivenli, verimli ve c¢alisanlarin sagligim
koruyan bir sekilde diizenleme amacini tasir. Bu terimin kullanilmasi, is ve
calisan iligkilerini  optimize etmeye yonelik bilimsel yaklagimlarin

gelistirilmesine zemin hazirlamistir (Karwowski, 2006).

18. yiizyihin sonlarima gelindiginde, buhar makinelerinin kesfi ve
fabrikalarin kurulmasiyla tarim sektoriinde ¢alisanlar, fabrikalarda is yapmaya
basladi. Giinde 16-18 saatlik uzun ¢alisma siireleri, yetersiz beslenme ve
yorgunluk, olumsuz ¢evre kosullariyla birleserek sakatliklari, salgin hastaliklar

ve buna bagl 6liimleri kaginilmaz kildi (Saygi, 2019:16).

Ergonomi terimi, K.F.H Murrell'in baskanliginda 1949 yilinda Oxford
Universitesi'nde diizenlenen bir toplantida ilk defa resmi bir baglamda kullanild.
Bu tarihi toplantida, Ergonomi Arastirma Konseyi (Ergonomics Research
Council) kuruldu ve daha sonrasinda 1961 yilinda Uluslararasi Ergonomi Birligi

(International Ergonomics Society) adini aldi (Yalgin, 2019:6).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, 1970 yilinda "Occupational Safety and
Health Act" (OSHA) adiyla, is sagligr ve giivenligi alaninda bagimsiz bir yasa
olarak yiiriirliige giren bu yasa, is yerlerinde calisanlarin sagligini ve giivenligini
koruma amac1 giiderek, is saghgi ve giivenligi standartlarin1 belirleyerek,

denetimini saglamistir (Saygi, 2019:16)..

1972 yilinda Almanya'da ise "Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
Undfalforschung" (BAU) kurularak is saglig1 ve giivenligi ile ilgili bir arastirma
merkezi olusturulmus ve alandaki arastirma ve gelistirmeler dogrultusunda etkili

politika ve uygulamalarin gelistirilmesine katki saglamistir (Saygi, 2019:17).

1989 yilinda Meister, igyerindeki isleri, insanlarin ¢alisma sekillerini ve
davranigsal ile davranigsal olmayan degiskenlerin insan-makine etkilesimi
baglaminda basarityr nasil etkiledigini arastirmistir. Bu aragtirma, isyeri
tasariminin ve i organizasyonunun, caliganlarin performansi ve memnuniyeti
lizerindeki etkilerini anlamak amaciyla gerceklestirilmistir (aktaran Saglam,

2020:11).
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Ergonomi disiplini iginde insan-ara¢ etkilesimini iyilestirmek, calisma
ortamlarini optimize etmek ve temel bir referans noktast 1993 yilinda Sanders ve
McCormick taraindan yapilan araglarin, makinelerin, sistemlerin, gorevlerin, is
yerlerinin ve ortamlarin etkili, giivenli, rahat ve wverimli kullanimi i¢in
planlanmasinda insan davraniglari, yetenekleri, sinirlamalar1 ve diger 6zelliklere

dair bilgileri inceledikleri ¢alisma ile olmustur (aktaran Saglam, 2020:11).

Meister'in ve Sanders ile McCormick'in arastirmalari, ergonomi alanindaki
temel prensipleri giiclendirmis ve is diinyasinda daha etkili ve verimli ¢alisma
kosullarinin olusturulmasina katki saglamistir. Bu c¢alismalar, insan odakl
tasarimin ve is yerlerinin ergonomik planlamasinin, ¢alisanlarin performansini
artirma ve 1is glvenligi ile memnuniyetini saglama potansiyeline isaret
etmektedir. Hancock, 1997 yilinda ergonomiyi, insan-makine etkilesimini
diismanliktan sinerjiye doniistirmeye ¢alisan bir bilim dali olarak tanimlamigtir

(aktaran Saglam, 2020:11).

G. Tiirkiyede Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Hem diinya genelinde hem de iilkemizde, ergonominin ve is saghgi ile
giivenliginin tarihsel gelisimi, teknolojideki ilerlemelere paralel olarak is
hayatindaki degisimlere ve ¢alisanlardaki saglik sorunlarina benzer agamalardan

gecmistir.

Osmanli Imparatorlugu'nda is saghig ve giivenligi alaninda ilk yasal
diizenleme, Eregli Komiir Havzasi'nda uygulanan "1865 tarihli Dilaver Pasa
Nizamnamesi"dir. Bu tarihi nizamname, donemin is¢i haklar1 ve c¢alisma
kosullariyla ilgili onemli hiikiimleri igermekte olup, giinlimiiz is saglig1 ve
glivenligi standartlarinin olusumunda bir kilometre tasi olarak kabul edilebilir

(Cicek ve Ocal,2016:123).

Nizamname, yaklasik 100 maddeyi igererek, giinliik ¢aligma siiresini on saat
olarak belirlemis ve calisanlara diizenli mola siireleri tanimistir. Ayrica,
calisanlara konaklama imkani saglanmasi, ¢alisan licretlerinin Oncelikli olarak
O0denmesi ve ise hazir bekleyen iscilere iicretlerinin 6denmesi gibi temel haklar

diizenlemistir(Cicek ve Ocal, 2016:124).
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Ayn1 zamanda, nizamname, is¢ilerin sagligin1 korumaya yonelik 6nlemleri
igermistir. Basit saglik sorunlari i¢in madenlerde doktorlarin bulunmasi ve agir
hastaliga yakalananlarin evlerinde tedavi edilmesi gerektigi hususlarina vurgu
yaparak, is saglig1 alaninda erken bir farkindaligin varligina isaret etmistir(Cicek

ve Ocal, 2016:124).

1869 tarihinde c¢ikarilan Maadin Nizamnamesi ile birlikte giderilmeye
calisilmigtir. Maadin Nizamnamesi ile giinlin sartlarinda olduk¢ca Onemli
diuzenlemelerin yapildigi soOylenebilir. Maadin Nizamnamesiyle madenlerde
angarya diizeni ortadan kaldirilmis, madenlerde calisan miihendislere kazalarin
engellenmesi icin ihtiya¢c duyulan tedbirleri alma ve bu maksatla gereksinim
duyulan malzemeleri idareden isteme hakki taninmis, is kazalarinin mevcut
yonetime bildirilmesi, doktor ve eczane bulundurulmasi, is kazasina maruz kalan
calisanlara ve ailelerine igverence tazminat ddenmesi, i kazasinda kusuru olan
igverenin para cezasi ile cezalandirilmasi gibi bazi diizenlemelere yer verilmistir

(Cicek ve Ocal, 2016:124).

Mecelle'nin 1876'da yiiriirliige girmesiyle birlikte, is saglig1 ve giivenligi ilk
medeni kanun kapsaminda korunmaya alinmistir. Bu tarihten sonra, Tiirkiye'de
calisanlarin haklarina yénelik diizenlemeler 1923'te Izmir Iktisat Kongresi'nde
gerceklesmis ve 1924'te hafta tatili, 1925'te ulusal bayram ve genel tatiller
hakkinda kanunlar yiiriirliige konmustur. Ayrica, 1926 tarihli 818 sayil1 borglar
kanunu, is saghigi ve gilivenligi ile ilgili hiikiimlere yer vermis ve isverenin
calisanin karsilasabilecegi risklere karsi tedbir almasini ve aksi durumda zarari

tazmin etmesini dngdrmiistiir(Cicek ve Ocal, 2016:125).

Calisma Bakanligi'nin kurulusu, 1945 tarihinde 4763 sayili kanunla
gerceklesmistir, bu tarih tlkemizde is saghigr ve giivenligi alanindaki resmi
diizenlemelerin temellerinin atildig1 bir donemi isaret eder. Ergonomi alanindaki
ilk adimlar ise 1969'da atilmus, istanbul Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi'nde
"fabrika organizasyonu" dersi kapsaminda {tniversitelerde ergonomi dersleri
vermeye baslamistir. Bu donem, Tiirkiye'nin endiistrilesme siirecinde is giivenligi

ve calisma kosullarina daha fazla odaklanmaya basladigi bir zamandir (Celenk,

2000:10).

23



Tiirk Ergonomi Dernegi'nin kurucusu olan Prof. Dr. Ahmet Fahri Ozok,
1992 yilinda dernegi kurarak Tiirkiye'de ergonomi alanindaki faaliyetlere onciiliik
etmistir. Dernek, ergonomi bilincini artirmayi, arastirmalar tesvik etmeyi ve bu
alanda uzmanhig tesvik etmeyi amaglamistir. Ozok'un girisimiyle Tiirkiye,

ergonomi konusundaki gelismelerde daha aktif bir rol almistir (Avys.omu.edu.tr,
2023).

Ayrica, 2006 yilinda Bogazici Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii'nde Dog¢. Dr. Mahmut Eksioglu tarafindan "ErgoLab" adiyla fiziksel
ergonomi laboratuvart kurulmustur. Bu laboratuvar, fiziksel ergonomi
arastirmalarina ve uygulamalarina odaklanarak, calisma ortamlarmnin fiziksel
uygunlugunu degerlendirmis ve gelistirmistir. Bu girisim, Tiirkiye'de ergonomi
konusunda bilimsel arastirmalarin ve uygulamalarin artmasina katki saglamistir

(Avys.omu.edu.tr, 2023)

2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu,
Tirkiye'deki is saghigi ve gilivenligi alaninda 6nemli bir doniim noktasini
simgeliyor. Bu kanun, is yerlerinde c¢alisanlarin sagligini ve giivenligini korumak
amaciyla cesitli hiikiimler icermektedir, bu da iilkemizde is saghigi ve giivenligi
standartlarinin giliclenmesine ve is yerlerinde daha giivenli ¢alisma ortamlarinin

olusturulmasina olanak tanimaktadir (Ods.eba.gov.tr, 2023).

Bu diizenlemeyle birlikte, is saglig1 ve giivenligi konusunda yeni standartlar
belirlenmis ve is verenlere ¢esitli sorumluluklar yiiklenmistir. Isyerlerinde risk
degerlendirmeleri yapilmasi, calisanlara egitim verilmesi, gerekli koruyucu
donanimlarin saglanmasi gibi konular, kanunun getirdigi diizenlemeler arasinda
yer almaktadir. Bu adimlar, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarin1 6nlemeye

yonelik kapsamli bir yaklasimin temelini olusturmustur (Ods.eba.gov.tr, 2023).

Tirkiye'deki is sagligi ve gilivenligi standartlarinin giliglenmesi, sadece is
yerlerinde degil, ayn1 zamanda genel toplumsal bilin¢ diizeyinde de olumlu bir
etki yaratmistir. Bu kanunun uygulanmasiyla birlikte, is yerlerinde calisanlarin
daha bilingli ve giivende hissettigi bir ortamin olugsmasi hedeflenmis ve bu sayede

ilke genelinde is saglig1 ve glivenligi kiiltiirii geligsmistir.

Ergonomi konusundaki akademik c¢aligmalar ise Tiirk Ergonomi Dernegi'nin

onciiliigiinde sekillenmistir. Prof. Dr. Ahmet Fahri Ozok liderliginde,
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antropometri, biligsel ergonomi, ¢aligsma hayatinin kalitesi gibi bir¢ok alt disiplini
kapsayan bilim adamlarinin katkilariyla "Ergonomi Dergisi" 2018 yilinda
yayimlanmistir. Bu dergi, ergonomiyle ilgili kuramsal ve deneysel ¢alismalara ev
sahipligi yaparak, alanindaki gelismeleri ve bilimsel c¢alismalar1 bir araya
getirmistir. Ergonomi Dergisi, Tirkiye'deki ergonomi arastirmalarina dnemli bir

katki saglayarak bu alandaki bilgi birikimini artirmistir (Ods.eba.gov.tr, 2023).

H. s Saghg ve Giivenligi Acisindan Ergonominin Amaci

Ergonominin temel hedefi, ¢alisanlarin, is makinelerinin ve c¢alisma
ortamlarinin birbiriyle uyumlu hale getirilerek, ¢alisanlarin rahat, saglikli bir
sekilde islerini yapabilmelerini saglamak ve bu sayede verimliligi en iist diizeye
cikarmaktir. Is giivenligi, verimlilik ve etkinlik agisindan yapilan iyilestirme
Onlemleri, ayn1 zamanda ¢alisanin is mutlulugunu artirma, biyolojik, fizyolojik ve
psikolojik agidan saglikli bir calisma ortami saglama amacini tasir (Yalgin,

2019:6).

Ergonomi, sadece fiziksel uyumu degil, ayn1 zamanda ¢alisanin zihinsel ve
duygusal uyumunu da igerir. Bu baglamda, is yerlerinde ergonomik diizenlemeler
yapmak, ¢alisanlarin islerini daha etkili ve verimli bir sekilde gerceklestirmelerini
saglar. Is giivenligi tedbirleri ve ergonomik diizenlemeler, hem calisanlarin
sagligini korumaya yonelik hem de is siire¢lerinin daha etkin yonetilmesine katk1
saglar. Bu sayede, is yerlerindeki ¢alisma kosullar iyilestirilir ve ¢alisanlarin
genel i3 memnuniyeti artar (Tangkittipaporn ve Jiangsathaporn, 2017, Kirag,

2005:9, Saygi, 2019:4).

Insan1 ana merkeze yerlestirerek tasarim yapmayi amaglayan ergonomi,
calisanin ise uyumunu saglamayir degil isin calisana uyumuna Onem vererek
kullanilan tiim ara¢ gereclerin verimli bir sekilde kullanmasi i¢in bilimsel

yaklasimlarla tasarlanarak secilmesini amaglar.
1. 6331 sayih ISG kanunu icinde ergonominin yeri ve ergonomik iyilestirme
caiktilar:

ISG hem calisan, hem de isyerinin saglig1 ve giivenligi ile ilgilenmektedir.
ISG onleme ve koruma c¢alismalarinda, ergonomik risk analizlerinden

yararlanilarak daha etkin iyilestirmeler yapilmaktadir.
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Isyerlerinde ergonomik risklerin siirekli olarak degerlendirilmesi ve
yonetimi, is sagligi ve giivenligi yonetimi siire¢lerinin bir pargasidir ve gerekli
Onlemlerin alinmasi ¢alisanlarin saglik, giivenlik ve performansin1 korumak i¢in

onemlidir (Aksit vd, 2020:173).

6331 sayili is saghig1 ve glivenligi kanunu, 5510 sayili sosyal sigortalar ve
genel saglik sigortasi kanunu ve 4857 sayili is kanununda ergonomi kavram
olarak gegmemektedir. Kanunlarin altindaki mevzuatta ergonomiden dogrudan

bahsedilmektedir (Engur ve Chaush-Ogly, 2019:71).
ISG ergonomi mevzuat1 asagida belirtilmistir :

- Is ekipmanlarinin kullaniminda saglik ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi (Is

Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, 2013)

-Yapi islerinde is saglig1 ve giivenligi yonetmeligi (Yap1 Islerinde Is Saglig
ve Giivenligi Yonetmeligi, 2012),

-Kisisel koruyucu donanimlarin igyerlerinde kullanilmas: hakkinda
yonetmelik (Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda

Yonetmelik, 2013: Madde 6),

- Is saghgi ve giivenligi risk degerlendirme ydnetmeligi (Is Saghigi ve

Giivenligi Risk Degerlendirme Ydnetmeligi, 2012: Madde 8),

- Calisanlarin is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin esas ve usulleri hakkinda
yonetmelik (Calisanlarin Is sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Esas ve Usulleri
Hakkinda Yonetmelik, 2013: Madde 6),

- Kisisel koruyucu donanimlarin isyerlerinde kullanilmast hakkinda
yonetmelik  (Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmasi

Yonetmeligi: Madde 6),

-Elle tasima isleri yonetmeligi (Elle Tasima Isleri Y®onetmeligi, 2013:
Madde 4-1)

Yasalarimizda ergonomi {izerinde durulsa da sektorel uygulamalarda
eksiklerin oldugu bilinmektedir. Ozellikler riskli isler ve isyerleri i¢in gerekli
degerlendirmeler, uygun iyilestirmeler ve standartlar iizerinde c¢alismalar

gerekmektedir.
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111.YAPIM iSLERINDE ERGONOMIK RiSK
DEGERLENDIRMELERI

A. Yapmm isleri

Insaat sektdriinde yapim isleri, ISG acisindan 6zellikle dikkat gerektiren bir
calisma dalidir. Bu islerde, calisanlar bir dizi potansiyel riskle karsi karsiya
kalabilir ve ciddi kazalara maruz kalma olasiliklar: yiiksektir. iISG &nlemlerinin
etkin bir sekilde uygulanmasi, ¢alisanlarin glivenligini saglamak ve is kazalarinin
Onlenmesi i¢in biiylik 6nem tasir (Yilmaz vd., 2017:434, Zorlutuna ve Kilig,

2022:15, Ceylan, 2021:140).

Insaat sektoriinde calisanlar, diger sektorlerde ¢alisanlara kiyasla is
kazalarindan kaynaklanan sakatlanma riskinde iki kat daha fazla ve 6liim riskinde
ise ii¢ kat daha fazla tehlikeye maruz kalmaktadirlar. Yapilan arastirmalar, bu

carpici farkliliklar ortaya koymaktadir (Hacibektasoglu, 2018:3).

Yapim islerinde ¢ok fazla is ekipmani ile calisilmaktadir. Isin her
asamasinda birbirinden farkli ekipmanlar kullanilmaktadir. Caligma alanlarindaki
cesitlilik hem calisan sayisinin artmasi hem de kaza riskinin artmas1 demektir. Is
ekipmanlarinin ¢ok fazla kullanimi; bu ekipmanlarin giivenliligi, bakim onarimi
ve kontrollerinin zamaninda yapimi gibi tedbirlerin 6nemini arttirmaktadir.

Eksiklik ve arizalarin kisa siirede giderilmesi gerekmektedir.

1. Yapim isinde santiye kurallari

Santiyelerde isin kendine 6zgii bir dizi kural bulunmaktadir. Bu kurallar,
santiye teknikleri ve is gilivenligi talimatlarin1 igeren genel yOnergeleri

kapsamaktadir. Ornek olarak su kurallar siralanabilir (Tozlutepe, 2019:19):
e Agiris makineleri ve araglarin giivenli kullanimi1
e Yiiksekte caligmalarin gerceklestirildigi merdiven kullanimi

e Kazi igslemleri sirasinda uygulanacak kurallar
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e Malzeme yiikleme, tasima ve bosaltma prosediirleri

o Elektrikli el aletleriyle calisma talimatlari

e Beton, kalip yapimi, sokiimii ve demir isleri

« Iskele kurulumu, sokiimii ve iizerinde ¢alisma yonergeleri

e Demir kesme, biikme islemleri

o Elle kaldirma ve tagima prosediirleri

e Disiplin, egitim ve kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanim1 talimatlari

Bu kurallar, santiye calisanlarinin giivenligini ve islerin etkin bir sekilde

yiiriitiilmesini saglamak amaciyla belirlenmistir.

Calisilan  santiyenin  Ozelliklerine  bagli  olarak, ek maddelerle
zenginlestirilebilecek bir dizi talimat bulunmaktadir. Insaat projelerinde, her bir
calisma alan1 i¢in 6zel talimatlar hazirlanmalidir. Bu talimatlarin hazirlanmasi ve
uygulanmasi, Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG) acisindan hayati éneme sahiptir.
Faaliyet alanina bakilmaksizin, dncelikle genel bir santiye talimatinin hazirlanmis
olmas1 gerekmektedir. Bu genel talimat, santiye ortaminda ISG kurallarinin
uygulanmasini saglamak i¢in tasarlanmistir. Ancak, ¢alisma alaninin 6zelliklerine

gore bu talimatlar farklilik gosterebilir (Tozlutepe, 2019:19).

Is giivenligi, insaat sektoriinde hayati bir oneme sahiptir ve bu alanda
belirlenen kurallara tam bir uyum, ¢alisanlarin sagligin1 ve giivenligini koruma
agisindan elzemdir. Is giivenligi uzmani tarafindan belirlenen kurallara, santiye
sahasina giris anindan itibaren kesinlikle uyulmasi gerekmektedir. Bu kurallar,
iscilerin giivenli bir ¢alisma ortaminda faaliyet gostermelerini saglamak amaciyla
detayli bir sekilde olusturulmus ve calisanlarin bu kurallara titizlikle uymasi

beklenmektedir (Tozlutepe, 2019:19).

Temel kisisel koruyucu ekipmanlar, santiye bdlgesinde calisan herkes i¢in
zorunlu olarak kullanilmalidir. Baret, is giivenligi ayakkabisi, is elbisesi, eldiven
ve is gilivenligi gozligi gibi ekipmanlar, ¢alisanlarin fiziksel sagligini korumak
adina temel gereksinimleri olusturur. Bu koruyucu ekipmanlarin uygun
sertifikasyona sahip olmasi, kaliteli ve giivenilir bir koruma saglamak i¢in kritik

O6neme sahiptir (Tozlutepe, 2019 :19).
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Ayrica, kullanilan kisisel koruyucu ekipmanlarin diizenli olarak kontrol
edilmesi ve hasarli olanlarin derhal degistirilmesi gerekmektedir. Hasarli
ekipmanlarin kullanilmasi, ¢alisanlarin giivenligini riske atabilir ve bu nedenle is
glivenligi standartlarina tam uyum saglamak ic¢in diizenli bakim ve kontrol
siirecleri olusturulmalidir. Bu, santiye sahasindaki herkesin sagligini ve
giivenligini koruma amacina hizmet ederken ayni zamanda etkili bir is giivenligi

kiiltliriintin olusturulmasina da katki saglar (Tozlutepe, 2019:19-20).

Insaat santiyelerinde is giivenligi dnlemleri, ¢alisanlarin sagligini korumak
ve glivenli bir ¢aligma ortami saglamak amaciyla belirlenen kurallarla saglanir.
Bu kapsamda santiye igerisinde arag¢ kullanimiyla ilgili olarak belirlenen hiz
sinirlarina tam bir uyum saglanmasit gerekmektedir. Ara¢ kullaniminda hiz
sinirlarina uymak, hem calisanlarin hem de santiye igerisinde bulunan diger
kisilerin giivenligini maksimum seviyede korumak adina onemli bir adimdir

(Tozlutepe, 2019:19-20).

Is oncesi ve sirasinda alkol tiiketimi ile alkollii olmanin yasaklanmasi,
calisanlarin bili¢li ve sorumlu bir sekilde islerini yerine getirmelerini saglamak
amaci1 tasir. Ayrica, i3 performansini etkileyebilecek herhangi bir ilag
kullaniminin 6nceden igveren veya vekiline bildirilmesi, is saglig1 ve giivenligi

standartlarina tam bir uyum saglamak i¢in gereklidir (Tozlutepe, 2019:20).

Sigara igme alanlarinin belirlenmesi ve sadece proje yOnetimi tarafindan
belirlenen bolgelerde sigara icilmesine izin verilmesi, ¢aligma alanindaki tiitiin
tirinlerinin  kontrol altinda tutulmasini saglar. Ayrica, ara¢ igerisinde sigara
igmenin yasaklanmasi, dumanin diger calisanlar1 etkilemesini onler ve genel is

gilivenligi standartlarina uyum saglar (Tozlutepe, 2019:20).

Her calisanin kendi is giivenliginden ve yanindaki c¢alisanlarin is
giivenliginden sorumlu olmasi prensibi, is giivenligi kiiltliriinlin olusturulmasinda
temel bir faktordiir. Bu sorumluluk anlayisi, isyerinde is gilivenligi bilincini
artirarak kazalarin ve gilivenlik ihlallerinin en aza indirilmesine katki saglar

(Tozlutepe, 2019:20).

Insaat santiyelerinde is giivenligi, ziyaret¢i ve calisanlarin sahada
bulunmalar1 durumunda titizlikle uygulanan 6nlemleri icerir. Yeni gelen ziyaretci

ya da calisanlar, is giivenligi uzmani ve santiye sorumlusu tarafindan sahada
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bulunma sebeplerine gore belirlenen is giivenligi el kitabi, ise ozel is giivenligi
talimatlar1 ve dokiimanlar1 okuyup imzalamak zorundadir. Bu adim, ¢alisanlarin
i giivenligi konusunda bilinglenmelerini saglayarak kazalarin 6nceden
engellenmesine katki saglar. Ziyaretgiler ve sahada calisanlar, is giivenligi el
kitabin1 santiye icinde bulunduklari siirece yanlarinda tasimalidir, bu da is

giivenligi kurallarina siirekli bir erisim imkan1 saglar (Tozlutepe, 2019:20).

Ramak kala olaylar, tehlikeli davraniglar, giivensiz durumlar, ¢alisma ve
acil durumlar aninda is gilivenligi uzmani ve santiye sorumlusuna rapor
edilmelidir. Bu, olast risklerin hizli bir sekilde belirlenmesini, miidahale
edilmesini ve potansiyel tehlikelerin ortadan kaldirilmasini saglayarak santiye
icinde gilivenli bir calisma ortaminin siirdiiriilmesine yardimci olur (Tozlutepe,

2019:20).

Sahaya patlayic1t madde, silah vb. getirilmesi kesinlikle yasaktir. Bu kural,
santiye sahasinda potansiyel olarak tehlikeli maddelerin kontrol altinda
tutulmasini ve giivenlik risklerinin en aza indirilmesini amagclar. Bu yasak,
calisanlarin ve ziyaretcilerin giivenligini maksimum diizeyde saglamak adina

titizlikle uygulanmalidir (Tozlutepe, 2019:20).

Santiye sahasinda is giivenligi Onlemleri, calisma saatleri icinde giris
cikiglar1 diizenlemekte ve bu siirecte belirli kurallara riayet edilmesini
gerektirmektedir. Saha igine sadece belirlenen ¢alisma saatleri ig¢inde giris
cikiglar yapilabilir ve belirlenen saatler disinda santiye bolgesinde arag
birakilamaz. Ancak zorunlu hallerde, isveren, saha sorumlusu ve/veya is
glivenligi uzmanina haber verilmeli ve onay alinmalidir. Bu 6nlem, c¢alisanlarin
ve ziyaretgilerin saha igindeki giivenlik diizenine uyum saglamalarin1 ve

potansiyel riskleri en aza indirmelerini hedefler (Tozlutepe, 2019:20).

Saha ig¢indeki yollarin her zaman agik tutulmasi esastir. Herhangi bir acil
durumda ambulans veya itfaiye araclarina olay bolgesine hizli ve kolay ulagim
saglanmasi i¢in gerekli kilavuzluk yapilacaktir. Bu, acil durumlarin etkili bir
sekilde  yonetilmesini ve  gerekli midahalelerin hizli  bir sekilde

gerceklestirilmesini saglar (Tozlutepe, 2019:20).
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Saha icinde yer alan uyar1 levhalarina mutlaka uyulmalidir. Bu levhalar,
calisanlarin dikkatini ¢ekerek potansiyel tehlikelere karsi uyarida bulunur ve is

gilivenligi kurallarina riayet edilmesini saglar (Tozlutepe, 2019:20).

Santiye sahasini ziyaret etmek isteyen kisiler, is gilivenligi uzmani veya
santiye sorumlusunun onayindan sonra sadece kendileri veya belirledikleri bir
kisi ile birlikte santiye sahasina girebilirler. Bu kural, ziyaretg¢ilerin giivenligini
saglamak ve saha icinde kontrolii artirmak amaciyla titizlikle uygulanmalidir.
Aksi halde, ziyaretcilerin tek basina santiye bolgelerine girmesi kesinlikle

yasaktir (Tozlutepe, 2019:20).

Santiye sinirlar1 i¢inde iletisim, giivenlik ve diizenle ilgili 6nemli kurallar
bulunmaktadir. Calisanlar ve ziyaretciler, iletisim araglarin1 her zaman agik
tutmal1 ve stirekli erisilebilir olmalidir. Bu, olas1 acil durumlarin hizli bir sekilde
yonetilmesini ve gerekli iletisimin saglanmasini amaglar. Ziyaretgiler, santiyede
bulunduklar1 siire boyunca olast acil durumlar icin telefon numaralarini is
guvenligi uzmani veya santiye sorumlusuna bildirmelidir (Tozlutepe, 2019:20-

21).

Santiye icinde sakalagsma veya kosma, tehlike olusturdugu i¢in yasaktir. Bu
kural, ¢alisanlarin dikkatlerini korumalarin1 ve santiye i¢inde gilivenli bir ortam

saglamalarin1 amaglar (Tozlutepe, 2019:21).

Trafik rotalari, acil durum toplanma noktalari, ilk yardim malzemeleri ve
yangin sondiiriiciilerinin yerleri konusunda bilgi sahibi olunmalidir. Bu bilgiler,
acil durumlarin etkili bir sekilde yonetilmesini saglar. Calisma sahasi temiz ve
diizenli tutulmalidir. Calismayi, gecisi ve yiirimeyi engelleyecek malzemeler
ortamdan kaldirilmalidir. Bu, calisanlarin giivenli bir ortamda c¢alismalarini ve

potansiyel tehlikeleri en aza indirmelerini hedefler (Tozlutepe, 2019:21).

CoOplerin  dizenli olarak depolanmasi ve ayristirilmasi, ¢evresel
siirdiiriilebilirligi destekler. Bu, coplerin etkili bir sekilde yonetilmesini ve is

sahasinin temiz kalmasini amaglar (Tozlutepe, 2019:21).

Yiikseklik gerektiren caligmalarda, uygun bir platform veya korkuluk
bulunmuyorsa, calisanlar paragiit tipi emniyet kemerleri kullanmalidir. Bu,
yiiksekten dlisme riskini en aza indirir ve c¢alisanlarin giivenligini saglar

(Tozlutepe, 2019:21).
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Calisma sahasinda kullanilacak ekipmanlarin, dérnegin emniyet kemerleri,
iskeleler, giivenlik aglari, sapanlar, zincirler, mapalar vb., gegerli sertifikalara
sahip olmalidir. Ayrica, bu ekipmanlar diizenli olarak yetkili kisiler tarafindan
kontrol edilmeli ve hasarli olanlar kullanilmamalidir. Bu onlemler, is sahasinda

giivenli calismay1 destekler (Tozlutepe, 2019:21).

Calisanlar, kendi yoneticileri, amirleri veya seflerinden aldiklar1 ve
tanimlandig1 gorevleri yerine getirmekle yiikiimlidiirler. Kendi isleri disinda
baska islere miidahale edemezler ve amirlerinin talimatlarina mutlak surette
uymak zorundadirlar. Bu, is sahasinda diizenin ve is giivenliginin saglanmasina

katkida bulunur (Tozlutepe, 2019:21).

2. Belediyelerdeki yapim isleri

Belediyelerdeki yapim isleri yol, kavsak, metro, tranvay, kopri, park, bahge
ve g¢evre diizenlemesi gibi isleri kapsar.Bu isler ihale yoluyla yuiklenici firma
araciligtyla belediyenin kontrolii altinda yapilir.Yapim islerinde teknik

elemanlardan olusan kontrol teskilat1 kurulur.

B. Risk Degerlendirme:

Risk degerlendirmesi, isyerindeki mevcut veya potansiyel tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin neden oldugu risklerin analiz edilmesi ve kontrol
onlemlerinin gdzden gecirilmesi amaciyla yapilan bir siirectir (ISGRDY, 2012:
Madde 4-f). Risk degerlendirmesi, is saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasinin
temel adimint olusturur. Bu degerlendirmelerde ozellikle ¢alisanlarin durumu
detayli olarak incelenir. Calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
korunmasi, saglikli ve verimli bir ¢aligsma ortaminin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik
oneme sahiptir. Is yerinde mevcut ve potansiyel tehlikelerin belirlenmesi,
calisanlarin giivenligi ve sagligi agisindan hayati bir adimdir. Bu tehlikelerin
onceden tespit edilmesi, 6nleyici 6nlemlerin alinmasini saglar, bdylece is kazalari
ve meslek hastaliklart minimum diizeye indirilebilir (Yilmaz vd., 2017:434,

Ceylan, 2021:140, Zorlutuna ve Kilig, 2022:15).

Isyerindeki tehlikelerin azaltilmasi ve ©Onlenmesi icin, ¢alisanlarin

davraniglarinin degistirilmesi veya gilivensiz calisma sistemlerinin iyilestirilmesi
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ve yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu, ¢alisanlarin bilingli ve giivenli bir

sekilde caligmalarin1 saglayarak is giivenligini artirir.

Risk degerlendirmesi, is yerindeki tehlikelerin sistematik bir sekilde
degerlendirilmesini igerir. Cok tehlikeli isyerlerinde bu degerlendirme en gec iki
yilda bir, tehlikeli isyerlerinde en ge¢ dort yilda bir, az tehlikeli isyerlerinde ise
en ge¢ alt1 yilda bir yenilenmelidir. Bu siireg, is yerlerindeki risklerin giincel ve
etkin bir sekilde yonetilmesini saglar, bdylece calisanlarin giivenligi siirekli
olarak korunmus olur. Is Saglhigi ve Giivenligi (ISG) risk degerlendirmesi
yonetmeligi, bu siiregleri diizenler ve is yerlerinin uygun giivenlik standartlarina
uygunlugunu saglamak amaciyla énemli bir rehberdir (ISGRDY, 2012: Madde
12/1).

Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, isverenin en temel yiikiimliiliigiiniin risk
analizi yaptirma zorunlulugu oldugunu belirtmektedir. Isyerinde sigortali bir
calisanin bulunmas: dahi, risk degerlendirmesinin yapilmasini gerektirir (ISGK,

2012). Risk degerlendirmesi asamalar1 su sekilde siralanabilir (G6k, 2021:25):
a. Tehlikelerin belirlenmesi
b. Risklerin tanimlanmasi ve derecelendirilmesi
c. Kontrol dnlemlerine karar verilmesi
d. Kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi

e. Gozlem ve dizenli kontrol

1. Yapim isleri siireclerinde risk degerlendirme

Insaat sektdriindeki ergonomik risk siniflandirmasi iizerine yapilan birgok
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan biri Uzun ve Miingen (2011) tarafindan
gerceklestirilmistir. "Calisma Ortaminda Ergonomik Kosullarin Isci Sagligi ve Is
Kazalar1 Acisindan Onemi" adli calismada, insaat sektdriinde aydinlatma,
yorgunluk, iklim kosullari, giiriiltii ve titresim faktorlerinin is¢i sagligt ve is

kazalar1 lizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Aksiit vd, 2020:173)

Jaffar ve arkadaslar1 (2011), "insaat Sektdriinde Ergonomik Risk
Faktorlerinin Literatlr Taramasi" adli ¢alismalarinda ergonomik risk faktorlerini

uygunsuz durus, kuvvet, tekrarlama, titresim ve asirt sicaklik olarak
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siniflandirmiglardir. Rahman ve arkadaslari (2012), duvar siva islerinde
calisanlardaki kas-iskelet sistemi bozukluklarini arastirmis ve WERA yOntemini
kullanarak riskleri belirlemigslerdir. Arastirmacilar, duvar sivama isinde
calisanlarin uygunsuz durus ve tekrarlayan hareketlerle iliskilendirilen sirt, omuz,
bilek ve dirsek rahatsizliklar1 yasadiklarini tespit edmislerdir (Rahman vd.,
2012:511).

Adnan ve Ressang'in (2016) yaptig1 calismada ise santiyelerdeki ergonomik
riskler giiclii gerilim, uygunsuz ve statik duruslar, titresim, tekrarlama, siireklilik,
sinir veya yumusak doku iizerinde asir1 baski, asir1 sicaklik olmak lizere yedi

kategoriye ayrilmistir.

C. Ergonomik Risk Faktorleri

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklariyla iliskilendirilen ve bu rahatsizliklarin
ortaya cikisini hizlandiran, yapilan isle ilgili faktorler "ergonomik risk etkenleri"”
olarak adlandirilir. Bu etkenler, dolayli veya dogrudan KIS rahatsizliklarinin
olusumunu etkileyebilir. Isyerindeki ergonomik risk faktdrleri genellikle 3 ana

kategoriye ayrilmaktadir (Cizelge 4) (Kilig, 2021:8-9):

Cizelge 4. Ergonomik Risk Faktorlerinin Siniflandirilmasi

Fiziksel Faktorler Cevresel Faktorler Psikolojik Faktorler
Uygunsuz durus Garalta Yuksek mesleki beklenti
Malzeme kullanimi Termal konf Is stresi

Tekrarlayan hareketler Aydinlatma Yetersiz yonetim

Is yeri diizeni Titresim Sosyal Destek

Statik durus Kimyasallar Tazminat

Kuvvet Renk Ucret

Sikigsma Radyasyon

Asir giig Tozlar

Temas gerilmeleri
Uzun sire ayakta kalma

D. Ergonomik Risk Analiz Ydnteminin Sec¢imi

Ergonomik risk degerlendirmesi yapilirken saglikli ve basarili bir risk

degerlendirmesi yapilmasi igin asagidaki siireclerin takip edilmesi 6nemlidir.
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1. lIsyeri ve is siireglerinin analizi: Calisma ortaminin fiziksel 6zellikleri,
kullanilan araglar ve ekipmanlar, is siirecleri ve calisanlarin faaliyetleri

g6zlemlenir ve analiz edilir.

2. Ergonomik risk faktdrlerinin belirlenmesi: Isyerindeki ergonomik risk
faktorleri tanimlanir. Bu faktorler, yiiksek fiziksel zorlanma, tekrarlayici
hareketler, uygun olmayan calisma pozisyonlari, titresim, giiriiltli, termal
kosullar, aydinlatma diizeyi, psikososyal stres ve diger ergonomik

etmenler olabilir.

3. Risk analiz yonteminin segilmesi ve degerlendirmesi: Belirlenen
ergonomik risk faktorlerinin calisanlar iizerindeki etkisi degerlendirilir.

Bu degerlendirme, riskin siddeti, siklig1 ve siiresini dikkate alarak yapilir.

4. Onlemlerin belirlenmesi: Degerlendirme sonuglarina  dayanarak,
ergonomik riskleri azaltmak ic¢in alinabilecek ©Onlemler belirlenir. Bu
onlemler, is diizenlemeleri, egitim ve farkindalik programlari, fiziksel
diizenlemeler, ekipman modifikasyonlari, ¢alisma pozisyonlarinin

diizenlenmesi gibi ¢esitli alanlarda olabilir.

5. Onlemlerin uygulanmasi ve izlenmesi: Belirlenen &nlemler isyerinde
uygulanir ve etkinligi izlenir. Isyerindeki degisikliklerin sonuglari

degerlendirilir ve gerekirse ilave onlemler alinir.

Calisma duruslarinin analizi i¢in kullanilan ergonomik risk yoéntemleri;
kisisel anket yontemleri, 6l¢iim ekipmanlarinin kullanildig1 yontemler ve gozleme

dayanan yontemler olarak 3 sinifa ayrilmaktadir (Kilig, 2021:9).

1. Kisisel anket yontemleri: Bireyin kendi KiSR degerlendirilmesi i¢in en
etkili yontemlerden biri olan kisisel anket yontemi bilim insanlar1 tarafindan
hazirlanan anket ve kontrol listelerinin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yontemler maliyet agisindan son derece diisiik olmasi, bireylerin kendi
bilgileri nedeniyle 6znel degerlendirmeye imkan vermesi ve biiyiik katilimei
gruplarinin  degerlendirilebilmesi gibi pekcok olumlu yo6ne sahiptir. Bu
yontemlerle KISR olusmasiin temel nedeni hakkinda bilgi alinamaz (Ozel ve

Cetik, 2010; Kilig, 2021:9-10).
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Literatiirde en sik kullanilan yontemlerden bazilar1 sunlardir;
e Cornell KISR taramasi
e Standardize edilmis Iskandinav Kas Iskelet Sistemi (KIS) anketi
e Alman KIS rahatsizlik anketi
e Hissedilen caba derecesi (RPE)
e Viicut rahatsizlik haritasi
e Isve¢ Mesleki Yorgunluk Envanteri (SOFI)

2. Olgiim ekipmanlarinin  kullanildigi  yontemler: Ergonomik risk
etmenlerinin tespit edilmesinde calisanlarin calisma sirasindaki durus ve
hareketlerini analiz edebilmek icin kullanilan bu yontemde bir¢ok farkli 6l¢iim
viicut boliimleri hakkinda ayrintili sayisal veriler edinilebilen ag¢1 Olger,
elektromiyografi, optik araglar ve biyomekanik analiz ekipmanlar1 gibi cihaz ve
ekipmanlar kullanilmaktadir (Kilig, 2010:10). Bu yontem, maruziyet seviyesini
en dogru sekilde gostermesine ragmen, diger yontemlere kiyasla daha yiliksek
maliyetlidir. Bu ekipmanlarla yapilan durus analizlerinin bazilar1 asagida

gosterilmektedir (Ozel ve Cetik, 2010:47):
o Kas faaliyetlerti,
e Ac1 sapmalari,
e Harcanan gig¢ analizleri
e Vicut hareketleri

3. Sistematik Gozleme Dayali Yontemler: KISR meydana gelme riskini
duzenli olarak kaydederek sayisal degerlendirmeler yapmak igin yapilan
gbzlemsel yontemlerdir. 2 grupta incelenmektedir: (Ozel ve Cetik, 2010:48, Kilig,
2021:10)

a. Gelismis yonteme dayali yontemler: Cok hareketli ¢alismalarin video
yardimiyla gozlemlenmesine dayali yontemdir. Videolar objektif yazilimlar ile
incelenmektedir. Hareketin uzakli§i, hiz ve ivmelerde degerlendirmeye
alinmaktadir.insan hareketlerinin ve duruslarinin analizi, is saghg1 ve giivenligi

agisindan kritik bir oneme sahiptir. Bu analizler, calisanlarin maruz kaldig:
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riskleri degerlendirmek ve ergonomik ¢dziimler gelistirmek i¢in kullanilan gesitli
yontemleri icerir. Bunlardan bazilar1 asagida gosterilmistir  (Ozel ve

Cetik,2010:48, Kilig, 2021:11-12):

e 3D Match,
e TRAC,
e Ergo-Man,

e Sammie Cad,

e 3DSSPP,

e The Visual Decision Platform (VDP),
e Boeing Human Modeling,

e Pro/ENGINEER Manikin,

b. Basit gozleme dayali yontemler: Calisanin c¢alisma esnasinda
gozlemlenerek video veya fotograf c¢ekilerek daha sonra degerlendirildigi
yontemlerdir. Ergonomik risk analizi yapmak isteyen uzmanlarin en ¢ok tercih
ettikleri yontemler olan basit gézleme dayali yontemler kolay veri toplanabilmesi
nedeniyle analizlerin hizla yapilmasina olanak vermesinin yanisira isyerinin
ihtiyacina gore gelistirilmesi ve az maliyetli olmas1 nedeniyle tercih edilmektedir
(Ozel ve Cetik, 2010:48; Kilig, 2021:10-11).

Bunlardan bazilari su sekildedir:

e Hizli st ekstremite degerlendirmesi (The Rapid Upper Limb
Assessment/RULA): RULA, calisanlarin iist viicut yiikiinii hizli ve etkili bir
sekilde analiz etmeyi amaclayan 6zel bir ergonomik analiz yontemidir. Bu
metodoloji, viicutta meydana gelen baskilar1 objektif bir sekilde dlgerek, sirt,
bel ve bacaklarda asir1 yiikklenmeye bagli olarak ortaya g¢ikabilen kas-iskelet
sistemi hastalig1 risklerini degerlendirmeye odaklanir. Calisma sirasinda,
govde, boyun, el ve iist kolun biyomekanik ve yiik degerlerini detayli bir
sekilde inceleyerek, olas1 saglik sorunlarini tespit etmeye yonelik bir yontem

olarak one ¢ikar (Ertan ve Eldem, 2022:23).

RULA'nin temel amaci, ¢alisanlarin is sirasinda maruz kaldigi biomekanik

stresleri degerlendirmek ve bu streslerin neden oldugu potansiyel saglik risklerini
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belirlemektir. Bu yontem, isyerindeki ergonomik faktdrleri degerlendirmek ve
uygun diizeltici Onlemleri belirlemek icin kullanici dostu bir arag¢ olarak

tasarlanmistir (Ertan ve Eldem, 2022:23)

Ertan ve Eldem'in (2022) belirttigi gibi, RULA'min uygulanmasi,
calisanlarin {ist viicut hareketlerini ve duruslarini sistemli bir sekilde analiz
etmeyi miimkiin kilar. Bu sayede, is yerlerindeki ergonomik risklerin belirlenmesi

ve ¢alisma ortamlarinin iyilestirilmesi i¢in temel veriler elde edilebilir.

e Ovaka ¢alisma duruslar1 analiz sistemi (Ovako Working Posture Analysing
System/OWAS ). OWAS, c¢alisanlarin  kas-iskelet sistemlerindeki
yiklenmeyi ve olumsuz duruslari belirlemek amaciyla kullanilan gézleme
dayali bir calisma durusu analiz yontemidir. OWAS, is etiit¢iilerine yonelik
olarak tasarlanmig olup her durusta olusan zamanlara dayali bir is
orneklemesi araci olarak islev gormektedir. Ayrica, is yerinin verimliligi,
konforu ve mesleki sagligr agisindan degerlendirilmesine olanak tanir.
OWAS metodolojisi, duruglart sistematik bir sekilde siniflandirir ve ¢alisani
rahatsiz eden faktorleri belirleyerek ergonomik acidan iyilestirmeler

yapilmasina olanak saglar (Ozogul vd., 2017:163).

Ozogul ve digerleri (2017) tarafindan belirtildigi gibi, OWAS'In
uygulanmasi, ¢alisma duruslarinin analizi konusunda gozleme dayali bir yaklagim
sunar. Bu yaklasim, g¢alisanlarin is sirasinda sergiledikleri duruslar1 dikkatlice
siniflandirarak, olas1 saglik risklerini belirlemeyi amaglar. OWAS, is yerlerindeki
ergonomik sorunlarin belirlenmesine ve diizeltilmesine yonelik 6nemli bir arag

olarak one ¢ikar.

e Hizli mazuriyet degerlendirme yontemi (Quick Exposure Check
Method/QEC): QEC, 1998 yilinda Ingiltere'de Surrey Universitesi'nde Li ve
Buckle tarafindan gelistirilmis ve 2003 yilinda Woods, David ve Buckle
tarafindan gozden gegirilerek iyilestirilmis bir yontemdir. Gézlem yontemini
iceren QEC, viicudun tiim organlar1 i¢in ayni anda risk faktorlerini
degerlendiren bir yaklasima sahiptir. Bu metodoloji, calisanlarin maruz
kaldig1 riskleri hizli ve etkili bir sekilde belirleme amacini tasir. QEC,

viicudun farkli bolgelerindeki riskleri es zamanli olarak degerlendirerek
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ergonomik agidan olumsuz durumlari tespit etmeye yonelik bir aragtirma

yontemidir (Yal¢in, 2019:50).

QEC'nin temelinde bulunan gézlem yontemi, calisanlarin is sirasinda
sergiledikleri duruslar1 ve hareketleri dikkatlice inceleyerek potansiyel risk
faktorlerini belirler. Bu sayede, isyerlerindeki ergonomik sorunlarin belirlenmesi
ve diizeltilmesi i¢in hizli bir ¢6ziim sunar. QEC, tiim viicut sistemlerini ayni anda
degerlendirebilme 6zelligi ile 6ne ¢ikar, bu da kapsamli bir analiz ve diizeltici

onlemlerin alimmasina olanak tanir (Ozel ve Cetik, 2010:48).

Mesleki tekrarlamali  hareketler indeksi (Occupational Repetitive
Actions/OCRA): Mesleki tekrarlamali hareketler indeksi olarak bilinen OCRA
(Occupational Repetitive Actions) yontemi, sik araliklarla tekrarlanan tagima
islemlerini degerlendiren bir ergonomik risk hesaplama yontemidir. Bu
metodoloji, tist viicut hareketlerini, el, bilek, dirsek ve omuz gibi viicudun sag ve
sol kisimlarin1 ayr1 ayr1 hesaplayarak analiz eder. OCRA indeksi, ¢evrim siiresi
boyunca tekrarlanan islerin sikligini temel alarak belirlenir. OCRA'nin temel
hesaplama formiilii su sekildedir: Teknik hareket sikligi / Onerilen siklik
(Baykasoglu ve Akyol, 2014:787).

e OCRA metodolojisi, tekrarli islerin, calisanlarin maruz kaldig yiiki
degerlendirmek i¢in etkili bir aractir. Calisma siirecinde sikca tekrarlanan
hareketler, uzun vadede kas-iskelet sistemi (zerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Bu nedenle, OCRA indeksi, isyerlerindeki tekrarlamali iglerin
sikligini  ve potansiyel riskleri belirleyerek ergonomik acidan riskli
durumlar: tespit etmeyi amaclar. Baykasoglu ve digerleri (2014) tarafindan
ifade edildigi tizere, OCRA, c¢alisanlarin sagligin1 korumak ve isyerinde
glivenli calisma kosullarin1 saglamak adina onemli bir analitik aragtir

(Baykasoglu ve Akyol, 2014:787).

e Hizlh tim viicut degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assesment/(REBA):
REBA yontemi, RULA yonteminden tiiretilmistir. Hignett ve McAtamney
(2000) tarafindan tiim viicudun durussal riskini degerlendirmek {izere
gelistirilen bu yontem, ozellikle kas ve iskelet sisteminde tehlike olusturan
hareketlerin hizli bir ergonomik risk degerlendirmesini miimkiin kilar. Ayni

zamanda maliyetsiz bir risk degerlendirme yontemidir (Gok, 2021:25).
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REBA yontemi, tiim viicut hareketlerini dikkate alir ve sirt, bacaklar ve

dizleri de degerlendirir (Neseli, 2016:33).

REBA, ¢alisanin calisma sirasindaki biitlin viicut hareketlerini hareketlilik
ve duraganlik sirasinda incelemek i¢in kullanilan goézlemsel bir analiz
yontemlerden biridir. Calisanin durusunu analiz eden bu yontem kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina neden olacak calisma durusunun belirlenerek gerekli
Onlemlerin alinmasina olanak saglayan gdzleme dayali bir analiz yontemidir. Bu
yontemin uygulanmasinda calisanin c¢alisma duruslari, tekrarlayan hareketleri,
fazla fiziksel guc gerektiren, en ¢cok zorlandigi ve uzun siire yapilan hareketlerine

oncelik verilerek analiz yapilmaktadir (Ozogul vd., 2017:162).

REBA 3 asamali bir risk degerlendirmesi ¢alismasidir. Calismada ilk olarak
boyun, gévde ve bacaklar igin ayr1 ayri1 risk puanlamasi yapilarak hesaplanan
durus puanina kuvvet/yiik puaninin eklenir. ikinci asamada kollar ve el bilekleri
i¢in analizler yapilarak hesaplanan puana calisma yapilirken kullanilan el alei
veya ekipmanin kavranmasi i¢in verilen kavrayis puani eklenir. Son asamada ise
hareketin siklik ve hangi sartlarda yerine getirildigini gosteren aktivite yogunluk
veya faaliyet puanieklenerek risk seviyesinin belirlenmesi i¢in toplam puana

ulasilir (Hignett ve Mcatamney, 2000; Gok, 2021:27-37).

1. Boyun, gévde ve bacak analizleri:

Boynun skoru belirlenirken Sekil 2’de goriildiigii gibi boyunda 0°-20°
derece arasinda biikiilme var ise +1 puan ve 20°’nin iizerinde biikiilme veya
esneme var ise +2puan verilir. Boyun kendi ekseni etrafinda doniiyorsa veya yana
doniiyorsa +1 puan eklenmektedir (Hignett ve Mcatamney, 2000, Ozel ve Cetik,
2010:41-57).

Cizelge 5. Reba Boyun hareket puanlama

Hareket Skor Degisim puani

0°-20° bikilme 1 Boyunda esneme yada

e dénme varsa +1
>20° bukilme veya 2

esneme varsa
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Sekil 2. Reba Boyun hareket puan hesaplama

Govde skoru belirlenirken Sekil 3’te gorildigii gibi govde dik ise +1 puan
verilir. 0° -20°aras1 egilme durusu i¢in +2 puan verilir. 20°-60° arasinda +3 puan,
60°’nin iizerindeki acilarda +4 puan verilir. Govde donme veya yana esneme

yapiyorsa +1 puan eklenir.

Cizelge 6. Reba Govde hareket puanlama

Hareket Skor Skor Degisimi

Dik 1 Govdede donme veya
0°-20°bikilme veya 2 yana esneme varsa+1
esneme

20°-60° bukilme,esneme 3

>60 bukulme 4

Sekil 3. Reba Govde hareket puan hesaplama

Bacaklarin ~ puanlanmasi, baslangicta  duruslar degerlendirerek
gerceklestirilir. Sekil 4'te gosterildigi gibi, bacaklar dik bir durumda iki ayak
lizerine basiyorsa, bu duruma +1 puan verilir. Eger bir ayak yere basiyorsa, bu
durumda +2 puan eklenir. Dizde 30°-60° derece arasinda biikiilme mevcutsa, +1

puan; 60°'den fazla bikilme varsa, +2 puan eklenir.

Bu degerlendirme yontemi, bacaklarin pozisyonunu ve eklemlerindeki
biikiilme derecesini objektif bir sekilde belirlemeyi amacglar. Dik durus ve
ayaklarin yerle temasi, degerlendirmenin temelini olustururken, diz eklemindeki
biikiilme derecesi, daha detayli bir degerlendirme saglamak adina ek puanlama

kriterleri igerir. Bu sistem, bacaklarin durusunu ve eklemlerindeki esnekligi
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degerlendirerek, calisanlarin kas-iskelet sagligini korumak ve uygun calisma

duruslarini tesvik etmek igin kullanilir.

Cizelge 7. Reba Bacak hareket puanlama (Sue ve McAtammey,2000)

Hareket Skor Skor Degisimi

Cift yonlii agirlik tagima, 1 Dizlerde 30°-60°arasinda
yuriime veya oturma bikilme varsa +1

Tek yonlii agirlik tasima 2

veya sabit olmayan durus Dizler >60° ’ den daha

fazla bukdliyorsa +2

Sekil 4. Reba Bacak hareket puan hesaplama

Boyun, govde ve bacak analizlerinin sonucunda Tablo A durus puam

bulunur( detaylar Cizelge 8’de gorulebilir).

Cizelge 8. REBA Tablo A durus puanlama

TABLO BOYUN

A 1 2 3
Bacaklar ————5——=—7—7 "% 3 2 1 2 3 4

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

Gévde 2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Calisanin kaldirdig1 yiik, degerlendirmenin bir diger 6nemli unsuru olarak
ele alinir. Bu degerlendirme, kaldirilan ylik miktarina ve uygulanan kuvvetin
degiskenligine odaklanir. Eger calisanin kaldirdigi yik +5 kg'dan az ise, bu
durumda O puan verilir. 5-10 kg arasinda kaldirilan yiik, +1 puan eklenmesini
gerektirirken; 10 kg tizerindeki yiik, degerlendirmeye +2 puan olarak yansir. Eger

yiik, degisken bir kuvvet uyguluyorsa, bu durumda +1 puan daha eklenir.
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Cizelge 9. Reba Kuvvet/Yiik degeri

Yuk/Kuvvet Skor
<5Kkg 0
5-10 kg arasi1 1

> 10 kg 2
Ani veya hizli bir kuvvet artig1 varsa +1

2. Ust, alt kol ve el bilegi analizleri :

Analizde ilk adim olarak iist kol puan1 hesaplanir. Sekil 5'te goriildiigii gibi,
ust kolun 0°-20° arasinda biikiilme veya esneme hareketi yapmasi durumunda +1
puan verilir. Ust kolun 20°-45° arasinda viicudun éne dogru biikiilme veya >20°
geriye dogru esneme yapmasi durumunda +2 puan eklenir. 45°-90° arasinda
biikiilme oldugunda +3 puan, 90°'den daha biiyiik bir bilikiilme varsa +4 puan
verilir. Omuzlar yukar1 dogru kaldirilmis veya yana dogru agilarak esneme

hareketi yapiliyorsa +1 puan eklenir. Kollar destekleniyorsa -1 puan disiiriliir.

Cizelge 10. Reba tst kol puanlama tablosu

Hareket Skor Skor Degisimi
0°-20° bukilme 1
0°-20° esneme Omuzlar1 yukari kalkik ise +1
20°-45° bikilme 2 Kol hareketi engelleniyorsa + 1
>20° esneme Kollar destekleniyorsa veya yardimli ¢aligma
45°-90° bikulme 3 var ise -1
>90 bukilme 4
O a—
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Sekil 5. Reba Ustkol hareket puan hesaplama

Alt kol, Sekil 6°’da goriildiigii gibi 60°-100° arasinda biikiilme var ise +1

puan, >100° biikiilme veya < 60° biikiilme ilegalisiliyor ise +2 puan verilir.

Cizelge 11. Reba Alt kol puanlama

Hareket Skor
60° - 100°bikilme 1
< 60° bikulme veya 2

> 100° bukulme
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Sekil 6. Reba Alt kol hareket puan hesaplama

El bilegi Sekil 7.de goriildiigii gibi yukar1 ve asagidogru 0°-15° arasinda
biikiilme veya esneme hareketi yapiyorsa +1 puan, >15° fazla a¢1 ile biikiilme
veya esneme hareketi yapiyorsa +2 puan verilir. Eger bilekler biikiiliiyor veya

donduriliyorsa +1 puan eklenir.

Cizelge 12. Reba El bilegi puanlama

Hareket Skor Skor Degisimi

0°-15° bikilme,veya esneme 1 Bilek donmiis ise +1
>15° bukilme,veya esneme 2

@ﬁ,—-" 15°
e L
f—c}\b(l) .
() == o

Sekil 7. Reba El bilegi hareket puan hesaplama

Cizelge 13. REBA Tablo B durus puanlama (Sue ve McAtammey,2000)

TabloB Alt Kol

1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
UstKol 1 1 2 2 1 2 3
Puani 2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Ust ve alt kol ve bilek durus puanlari ile Tablo B durus puani hesaplanir. Bu

puana kavrama puani eklenir ve B puani bulunur.
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Cizelge 14. Reba Kavrama puanlama tablosu

Derece Hareket Puan

Iyi El ile uygun sekilde kavranabilir. 0

Uygun El ile kavrama miimkiin ancak uygun degil,tutus viicudun 1
baska boliimiiyle desteklenmektedir.

Kot El ile kavrama yaptig1 sdylenemez. 2

Uygun degil  El ile kavrama yapilamaz tutma yeri bulunmamaktadir ve 3
giivenli degildir.

Durus puaninin hesaplanmasi

Calismada hesaplanan A degeri ile B degerleri Reba tablo C iistiinde

birlestirildiginde puan C elde edilir.

Cizelge 15. REBA Yontemi C durus puanlama

C Puani B Skoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

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

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

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

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

A 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Skoru 6 6 6 6 7 8 8 8 8 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 8 9 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

3. Aktivite yogunluk puani:

Aktivite yogunluk puani veya faaliyet puani olarak da adlandirilan viicut

bolgesinin yapilan is sirasinda durusu degerlendirilme puani olan aktivite

yogunluk degeri C durus puanina eklenerek REBA skoru bulunur (detaylar

Cizelge 16’da gosterilmistir).
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Cizelge 16. Reba Aktivite yogunluk puani (Sue ve McAtammey, 2000)

Aktivite Skor
Viicut boliimlerinden bir veya daha fazlaai sabit( 1 dakikadan daha fazla +1
tutma)

Kisa araliklarla yapilan isler(1 dakikada 4 defadan fazla tekrarlama-sabit +1
konum)

Yapilan is viicudun durusunda hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa +1

veya dengede olmayan durus

REBA Puani

Viicut bolgelerinin tiim hareketleri degerlendirilerek elde edilen puan
analizi yapan kisiye riskin kabul edilebilirlik seviyesi hakkinda bilgi verecektir.
Asagida Sekil 8 de REBA akis1 gosterilmistir. Bu puanlama sonucunda kabul
edilebilir risk seviyesi “1”den ¢ok ylksek risk seviyesini gésteren hemen tedbir

alinmasi gereken “11+” araliginda puanlar elde edilir (detaylar Cizelge 17°de

gosterilmistir).
A Grubu B Grubu
Tablo A Tablo B Cist Kol
= - - kel |
+ +
Bilak

Wik Kuvvet Kawvrama

& Table ©

€ Skoru

Akrivite
Skoru

1.
Sekil 8. Reba skoru

Reba puanina gore alinmasi gereken 6nlemler belirlenir.
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Cizelge 17. Reba Risk Degerlendirme Tablosu

Aktivite Seviyesi Reba Skoru Risk Aktivite

0 1 Onemsiz Gerekmez

1 2-3 Diistik Gerekebilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yuksek Cok kisa zamanda gerekli
4 11-15 Cok yiksek  Acil énlem gerekli

E. ingaat Sektoriinde Ve Yapim Islerinde Yapilan REBA Analizleri:

Risk seviyeleri is alanlarina gore degismektedir. Insaat alaninda, Ricco ve
Yubaidi (2014) duvar 6rme isinde ¢alisan 120 calisana Reba analizi uygulamistir.
Purnomo ve Apsari (2016) de ¢alismalarinda Endonezya’daki insaatta calisanlarin
uygun olmayan kosullar altinda ve yiiksek riskli islerde calistigini “REBA”
analizini uygulayarak gostermislerdir. Vachhani vd. (2016) konut santiyesinde
farkl is sahalarinda (demir baglama, beton saplama, demir biilkme, demir kesme,
kalip sokme, duvar siva isleri, ¢imento gibi ) c¢alisanlar1 gozlemleyerek
ergonomik risk seviyelerini belirlemek lzere “Reba” analizini uygulamiglardir.
Elle malzeme tasima, duvarcilik ve siva isleri gibi isler icin risk analizi i¢in
Kathiravan ve Gunarani (2018) calismalarinda 40 iscide Reba ve Rula
metotlarinin uygulamasimi1 yapmislardir. Yiirek ve Kaya (2019) tarafindan
OWAS, REBA ve ManTRA analizleri kullanilarak yol insaat islerinde en ¢ok
tekrarlanan ve riskli oldugu diisiiniilen 13 durus analiz edilmistir. Zorlutuna ve
Kilig, (2022) insaat sektoriinde faaliyet gosteren bir santiyede 9 islem ve 12 durus
analizi ile REBA, RULA ve Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) tenikleri

kullanilarak karsilagtirmali olarak yapilmastir.
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IV.YONTEM VE UYGULAMA

Calismanin bu béliimiinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi metro c¢alismasi
ornegi lizerinden yapim islerinde c¢alisan mavi yakali personelin ergonomik
tehlike ve risklerinin REBA yontemi kullanilarak analiz edilmesine yer

verilmistir.

Bu calismada REBA analiz yonteminin seg¢ilmesinin ana nedeni REBA
yonteminin hem dinamik hem de duragan ¢alisma pozisyonlar1 i¢in tiim viicut
analizini kapsamasidir. Yapilan literatiir arastirmasinda REBA ydnteminin
Ozellikle insaat sektdriinde ergonomik risk analizlerinde kullanilmasi Onerilen

yontemlerden biri oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismamizda ergonomik risk degerlendirilmesinde uygulanan isler

sirasiyla asagidaki gibi ele alinmistir:
1. I¢ kalip yapilmasi
2. Di1s kalip yapilmasi
3. Sabit demir makasi1 ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi
4. Hareketli demir makasi ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi
5. Demirlerin kesilmesi
6. Istasyon doseme demirinin tellerle baglanmasi- duvar kenari
7. Istasyon doseme demirinin tellerle baglanmasi- orta alan
8. D1s taraftan kaynakyapimi
9. I¢ taraftan kaynakyapimi
10. 14 mm ¢apl1 demirin biikiilmesi
11. 20 mm ¢apl1 demirin biikiilmesi
12. 16 mm ¢apli demirin bukilmesi

13. Diyafram perde etriyedemiri bikilmesi
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14. Temel sehbasi demiri biikiilmesi

15. Gidaj perdesi etriye demiri baglanmasi
16. Montaj yapilmasi i¢in iksa tasinmasi
17. Iksa montaji

18. Manuel ¢imento harct hazirlanmasi

19. Segment taglarinin MSV araci ile tasinmasi

A. Calisma Alam

Bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Rayli Sistem
Miidirliigii tarafindan yerin 30-150 metre altinda degisik derinliklerde
gergeklestirilen metro yapim islerinin yer alt1 ve yer istii ¢caligmalarinda goérev
yapan 331 mavi yakali ¢alisanin ergonomik risk degerlendirmesi REBA yontemi

kullanilarak analiz edilmesi amaglanmaktadir.

Metro santiyelerinde toplam 420 kisi gérev yapmaktadir. Bunlarin 89 beyaz
yaka, 331’1 mavi yakali ¢aligandir. Santiye calisma alanlari1 toplam 56622 m2*dir.

Santiye giinlilk calisma kurallar1 dogrultusunda bir calisanin uymasi
gereken caligsma saatleri glindiiz vardiyalar1 i¢in 08:00 -18:00 ve gece vardiyalari
icin 20:00 - 06:00’dir. Giinliik 18 saat ¢alisma yapilmaktadir. Calismalarda bir
saat Ogle arast ve 15’er dakikalik iki cay molast verilmektedir. Calismalar

haftasonu da siirmekte ve her ¢alisan iki haftada bir Pazar giinii de ¢alismaktadir.

B. Uygulamanin Onemi ve Amaci:

Bu calisma ergonomik risk skorlar1 ergonomik risk analiz metodlarindan
REBA yoOntemi ile analiz edilerek c¢alisanlarin duruslart gézlemlenerek
uygulanmistir. Risk analizi sonuglarindan elde edilen veriler ¢alisanlarin mesleki
kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin tespiti ve is kazasi riskini 6nlemek agisindan
onemlidir. Kas iskelet sistemi hastaliklarina dikkat ¢ekerek farkindalik
olusturmak c¢alisanlarin bu konuda bilinglendirilmesine katki saglamak bu

calismanin hedeflerindendir.
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C. Uygulama Yapilacak Is istasyonlarinin Secimi ve Béliimleri:

Bu ¢alismada uygulama alan1 metro insaati santiyesidir (Sekil:9-10).

Sekil 10. Metro Santiyesi

D. Uygulamanin Yoéntemi:

Bu calismamizda metro yapimi santiye alaninda gozleme dayali risk analiz
yontemi olan REBA yontemi secilerek calismalar yapilmistir. Calisanlar belirli
siire ¢aligma duruslart gozlemlenmis ve fotograf g¢ekilerek ergonomik olarak

uygun olmayan calisma pozisyonlar1 tespit edilmistir.
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E. Ergonomik Risk Analizi Uygulamasi1 (REBA) Yontemi

Calismamizda gozleme dayali yontemlerden REBA analiz calismasi
yapilmistir. Calismamizin basinda ilk olarak calisanlar iki ay siiresince
gozlemlenerek yapilan islerin duruslar1 anlasilmaya ¢alisilmistir. Calisanlar farkh
is faaliyetlerinde farkli gorev alanlarinda goézlemlenerek fotograflari c¢ekilmek
suretiyle kayit altina alinmistir. Caligma sirasinda ¢alisma duruslart  ve
zorlandiklar1 hareketler belirlenmistir. Bu duruslarin skorlar1 bulunmustur.
Aragtirma konusu metro yapim isinde ¢alisanlarfarkli gorev alanlarinda
gozlemlenerek fotograflar1 cekilerek kayit altina alinmistir. Calisma sirasinda
vicud yiikiinliin en fazla oldugu, en sik tekrarlanan, bedeni zorlayan egilme,
uzanma vb. ¢alisma duruslar iki ay siiresince belirli glinlerde ¢alisma esnasinda

yarim saat siiresince gozlemlenerek fotograflanip belirlenmistir.

Calismaya katilan kisi sayisinin tamami erkek ve 331 mavi yakali ve

calisanlarin yaris1 26-35 diger yarisi ise 36-55 yas arasindadir.

Calismaya baslamadan once Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kalite ve
Yonetim Sistemleri Sube Miidiirliigii’ne yiiksek lisans tez konusu onay formu ile
birlikte ¢alisma izni icin dilekge verilmis ve IBB’den izin alinmasinim ardindan

caligsmalar baslatilmistir.

Calisanlarin goniillii olarak fotogralarinin g¢ekilmesi i¢in izin verdiklerine

dair onaylar1 alinmistir.
Uygulama Adimlari:

1. Isin incelenmesi: ilgili is siirecleri ve ¢alisma pozisyonlar: fotograflanarak

iki ay siire icerisinde belirli siire ile gézlemlenmistir.

2. Calisanin pozisyonunun degerlendirilmesi: Calisanin durus

degerlendirilmesi Reba analizi ile degerlendirilmistir.

3. Hareketlerin ve tutma/kavrama sekillerinin degerlendirilmesi: Calisanin
hareketlerinin  tekrari, yik tasima veya tutma/kavrama sekilleri

degerlendirilistir.

4. REBA puaninin belirlenmesi: Calisanin pozisyonu ve hareketlerine
dayanarak REBA puani bulunmustur. Bu puan, ¢alisanin pozisyonunun

ergonomik risk duzeyini gosterir.

51



5. Risk diizeyinin degerlendirilmesi: REBA puani, ¢alisanin pozisyonunun
hangi risk diizeyine sahip oldugunu belirlenmistir. Daha yiiksek puanlar,

daha yiiksek risk diizeyini gosterir.

6. lyilestirme onerileri: Degerlendirme sonuglarina dayanarak, calisanin
pozisyonunu ve g¢aligma sartlarini iyilestirmek i¢in Oneriler sunulmustur.
Bu, is diizenlemeleri, ergonomik ekipman kullanimi veya calisma

prosediirlerinde degisiklikler olabilir.
Yapim isleri siire¢leri

Insaat islerinde iiretim gerekli yasal izinlerin alinmasi ile aktif olarak
baglamaktadir. Yapim islerinde caligmalar program dahilinde belirli sirayla

baslar, ilerler ve tamamlanir. Bu ilerleme yatay veya dikey alanda olabilmektedir.

Yapim islerinde zaman sinirlamasi oldugu i¢in isler ayni anda
yuritulebilmektedir. Mesela bir yerde demirler kesilir biikiiliirken bir diger yerde

hazir olan demirler ddsenmekte kaynak yapilmaktadir.
Metro yapimi isleri asagidaki is akis boliimlerini igerir:

e Kaz islemi: Is makineleri tarafindan calisilacak ortamin hazirlanmasinin
ilk asamasini olusturur. Bu kisim daha ¢ok is makineleri tarafindan

yapildigi i¢in ¢alismaya dahil edilmemistir.

o Kalip ¢cakilmasi: Kazi islemi yapilarak hazirlanmis alana kalip ¢akimi kol
giicli ile calisanlar tarafindan yapilir. Bu calismada viicut hareketi ¢ok
oldugu i¢in fazla giic harcanmaktadir. Bu islemi devamli ve tekrarli olarak

yapan calisanlarda bel, kol, dirsek ve boyun rahatsizliklar1 goriiliir.

e Demir donatinin Kkesilmesi: Demir donati insaat demir makasi
kullanilarak kesilir. Minimum zarar verilmesi i¢in son derece 6nemli olan
bu is dogru yapilmadiginda fire maaliyeti nedeniyle isin maliyetini
artirmaktadir. Makas1 kullanan c¢alisanin viicudu farkli bi¢cimlerde egilip

biikiildiigl i¢in beden giicii ve dayaniklilik gerektirmektedir.

e Demir donatinin biikiilmesi: Kalip islemlerinde kullanilan demir
donatilarinin biikiilmesi demirin kalinligina, biikiilme sayisina gore
degisiklik gostermekte ve kullanildigr alana gore yerde veya tezgahta

biikiilebilmektedir. Calisanin ayni hareketi tekrarladigi ve demiri viicut
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giiciinii de kullanarak destekledigi bu ¢alisma c¢alisanin dayanikliligina ve

giicline ihtiya¢ duymaktadir.

Demir donatimin baglanmasi: Perde demirlerinin arasina etriye
demir donatilar baglanir. Bu uygulama asamasi sirasinda calisan is
aleti olarak kerpeten kullanilmaktadir. El ve bilegini siirekli kullanan
calisanda bilek rahatsizliklar1 ve uygunsuz calisma durusundandolay1

bel ve boyun rahatsizliklar1 goriilebilmektedir.

Demir donatilarin kaynak yardimiyla birlestirimesi: Kaynak islemi
kimyasal bir islem olmasinin yani sira kaynagi yapan calisanin viicut
durusunun degismesi nedeniyle kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
sebep olmasi yliziinden ergonomik olarak da degerlendirilmesi son

derece 6nemlidir.

Iksa demirlerinin tasinmas1 ve montaji: iksa demirleri yeraltindaki
yapinin giivenli bir sekilde calisilmasi amaciyla yapilan topragi tutan
elemanlardir. Tlinel icerisinde hazir montaj olarak gelen iksa demirleri
calisanlar tarafindan tasinarak ve ve is makimasi iizerinde el ve kol
kuvvetiyle montajin yapilmasiesnasindayiikten dolayr ¢alisanlarin

zorlanmalar1 kas ve iskelet sistemi rahatsizlarina sebep olabilmektedir.

Beton dokimu: Beton dokiilme islemleri yapi islerinde iki asamali
olarak yiiriitilmektedir. Bunlardan ilki beton harcinin hazirlanmasi,

ikincisi hazirlanan kaliplarin igerisine beton dokiilmesidir.

Yapim islerinin her asamasinda yapilan is gore isi yapan c¢alisan

degismektedir. Bu durum risklerin de degismesine sebep olmaktadir. Kullanilan
ekipmanlar ve yapilan hareketler, isin siiresi, ¢alisma ortam sartlar1 da farklilik
gostermektedir. Kullandiklar1 alet, makineve ekipmanlarin ise ve c¢alisanin fiziki
giicline, tecriibesine uygun olup olmadi§i, calisma zemini, kullandig1 kisisel

korunma ekipmaninin uygunlugu calisan sagligi ve glivenligi agisindan 6nemlidir.

1. Uygulama 1: I¢ kalip ¢akilmasi

Bu uygulama igin kalip i¢inde yapilan en uzun siireli calisma bic¢imi

g6zlemlenerek fotograf ¢ekilmistir (detaylar Sekil 11°de gosterilmektedir).
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Sekil 11.1¢ kalip ¢akilmasi

Calisanin viicudu incelendiginde govdenin 0°-20° arasinda hareket yaptigi
gozlemlenmistir. Dinamik bir ¢alisma iginde olan ¢alisanin boyun hareketinin
genel olarak 0°-20°oldugu, 20°nin stliine ¢ok az ¢iktig1 tespit edildigi i¢in goz
ard1 edilebilecegine karar verilmistir Calisanin bacaklari siirekli hareket halinde,
viicut agirhiginin yer degistirdigi ve bacaklarin 30°-60°aras1 bir agiyla biikiildigt
g6z oniinde bulundurularak analiz gergeklestirilmistir. Kullanilan ¢ekicin agirligi
<5 kg oldugui¢in puan eklenmemistir. Calisanin iist kolu 20°-45° arasinda bir
actyla O6ne dogru hareket etmekte ve kollar calisma sirasinda yana dogru
acilmaktadir. Calisanin alt kolu 60° den biiyiik a¢1 ile calismaktadir. Calisanin
bilek hareketleri degerlendirildiginde asagiya dogru 15° iizerinde aciyla calistigi
gbdzlemlenmistir. Orta siddetinde kavrama giicii oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla ve sabit olmayan zeminde yapmasindan
dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 6
olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 18’de gdsterilmistir).

Cizelge 18. Sekil 11 I¢cin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2 2+1 Ust Kol
Boyun 2 4 5 2 Alt Kol
Bacaklar 1+1 2 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 4 5 B Skoru

Tablo C 5

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 6

Skoru
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Bu calismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilarak “2” olarak hesaplanmigstir. Bu eylem seviyesi

orta risk seviyesine karsilik gelmektedir ve eylem plan1 gereklidir.

2. Uygulama 2: Dis kalip ¢cakilmasi

Sekil 12. D1s kalip ¢akilmasi

Calisanin viicudu incelendiginde gévdenin 0°-20° arasinda aciyla bir hareket
yaptigt ve yana dogru esnedigi gozlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi
incelendiginde ¢alisanin boynunun 0°-20° arasinda ag1 yaptig1 gozlemlenmistir.
Calisanin bacaklart iki tarfli yiik tasima durusunda oldugugdz Oniinde
bulundurularak analiz gerceklestirilmistir.Kullanilan ¢ekicin agirligir <5 kilogram
oldugu icin puan eklenmemistir. Calisanin iist kolu 45°-90° arasinda bir aciyla
yukar1 dogru hareket etmektedir. Calisanin alt kolu 60° den bilyik bikilme
yapmaktadir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde yukariya dogru 15°
tizerinde agiyla biikerek calistig1 gozlemlenmistir. Orta siddetinde kavrama giicli
oldugu ic¢in puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi birden fazla kisa
araliklarla yapmasindan dolayr aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna
eklenmis ve REBA skoru 5 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 19°da

gosterilmistir).
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Cizelge 19. Sekil 12 i¢in REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2+1 3 Ust Kol
Boyun 1 2 5 2 Alt Kol
Bacaklar 1 2 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 2 5 B Skoru

Tablo C 4

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 5

Skoru

Bu calismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilarak “2” olarak hesaplanmistir. Bu eylem seviyesi

orta risk seviyesine karsilik gelmektedir ve eylem plan1 gereklidir.

3. Uygulama 3: Sabitlenmis demir makasi ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi

Bu uygulamada tirlardan vingler yardimiyla yere indirilen demir
buketlerinindemirlerin biikime hazirlanmas1 icin,gévdelerindeki baglanmis
tellerin demir kesme makas1 yardimiyla ¢alisanin kesmesi islemi analiz edilmistir.
Keskiye belirli giic uygulayarak demirlerin tel baglarim1 kesmektedir. Calisan tek
bacak {istiinde durarak gii¢ almasiyla bu islemi ger¢eklestirmektedir. Keski
makasi 123 cm ve 9 kg agirligindair. Calisanin makasi kullanirken acip kapatmasi
ve makasin hareketine ve demir buketinin durus yerine goére calisanin viicut

hareketi degismektedir.

em——

Sekil 13. Sabitlenmis demir makasi ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi
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Calisanin viicudu incelendiginde gévdenin 20° -60° arasinda biikiilme
hareketi yaptigr goézlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi incelendiginde
calisanin boynunun 20° iizerinde agi yaptig1 ve yana donme hareketi yaptigi
gozlemlenmistir. Calisanin bacak hareketleri degismekte, viicut yiikii tek bacak
istiinde ve dizlerde 60° den biiyiik agiyla biikiildiigii goz dniinde bulundurularak
analiz gerceklestirilmistir. Kullanilan keskinin agirligi 5-10 kilogram arasinda
oldugu icin +1 puan daha eklenmistir. Calisanin {ist kolu 45°-90° 1ik bir agiyla
bukilerek hareket etmektedir. Kol disar1 dogru ¢ekilmis sekilde g¢alisilmakta
oldugu i¢in +1 eklenir. Calisanin alt kolu hareket halinde oldugu i¢in60°den
bliyilk  bilikiilme  hareketi  yapmaktadir. Calisanin  bilek  hareketleri
degerlendirildiginde 15°den biiylik aciyla ¢alistigi gézlemlenmisve yana dénme
hareketi yaptigr i¢in +1 eklenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama orta
siddetinde oldugu icin puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla
yaptig1 i¢in aktivite puan1 “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru
12 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 20°de gosterilmistir).

Cizelge 20. Sekil 13 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 3 3+1 Ust Kol
Boyun 2+1 8 7 2 Alt Kol
Bacaklar 2+2 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +1 +0 Kavrama
A Skoru 9 7 B Skoru

Tablo C 11

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 12

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesicok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir veacil 6nlem eylem plani

gereklidir.
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4. Uygulama 4: Hareketli demir makasi ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi

Sekil 14. Hareketli demir makasi ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi

Demir makasinin ¢alisanin elinde ve hareketli oldugu durumda ¢alisanin
viicudu incelendiginde gdvdenin 0°-20° arasinda hareket yaptigi gozlemlenmistir.
Calisanin boyun hareketi incelendiginde c¢alisanin boynunun 0°-20° arasinda a1
yaptigi gozlemlenmistir. Calisanin bacaklarinin sabit, iki bacak {istiinde
calismanin oldugu ve bacaklarin diiz hareket ettigi géz oniinde bulundurularak
analiz gercgeklestirilmistir. Kullanilan keskinin agirligi 5-10 kg arasinda oldugu
igin +1 puan eklenmistir. Calisanin {iist kolu 20°-45°1ik bir actyla hareket etmekte
ve kollar ¢alisma sirasinda yana dogru acildigi i¢in +1 eklenmektedir. Calisanin
alt kolu 60°-100° arasindadir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde 0°-
15° aciyla calistigi gozlemlenmis ve calisma sirasinda bilegi dondiigii ig¢in +1
puan eklenmistir. Kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla yaptigi i¢in aktivite puan1 “+1” olarak
Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 4 olarak hesaplanmistir (detaylar
Cizelge 21°de gosterilmistir).
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Cizelge 21. Sekil 14 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2 2+1 Ust Kol
Boyun 1 2 4 1 Alt Kol
Bacaklar 1 1+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +1 +0 Kavrama
A Skoru 3 4 B Skoru

Tablo C 3

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 4

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem

seviyesi orta risk seviyesine karsilik gelmektedir ve eylem plani gereklidir.

5. Uygulama 5: Uzun demirlerin kesilmesi

Bu kisimda demirlerin donatilarin kesildigi yerden demir ¢ubugun alinarak
tasinmas1 ve makine yardimlariyla projede gosterilen uzunluklarina goérekesilmesi

analiz edilmistir.

T |

o S - a

Sekil 15.Uzun demirlerin kesilmesi

Sekil 15°te gosterildigi gibi ¢alisanin viicudu incelendiginde gdvdenin 60°

istiindehareket yapmaktadir. Ayrica yana dogru donme hareketi yaptig1 i¢in +1
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puan eklenmistir. Calisanin boynunun 20° iizerinde agi yaptig1 ve yana dogru
cevrildigi gozlemlenmis +1 puan eklenmistir. Calisanin bacaklar: siirekli hareket
halinde ve dizlerin 30-60° arasi bir aciyla biikiildiigii gdzlenmistir. Kaldirilan
demirin agirligi >10 kg olduguigin +2 puaneklenmistir. Calisanin iist kolu 45°-90°
arasinda bir agiyla one dogru hareket etmekte ve kollar ¢aligma sirasinda disa
dogru agilmaktadigi i¢in+l puan eklenmektedir. Calisanin alt kolu 60°-100°
arasinda bazen de dik konumda tasima hareketi yaptigr goriilmiistiir. Calisanin
bilek hareketleri degerlendirildiginde asagiya dogru 15° iizerinde actyla calistigi
ve ¢alisma sirasinda bilegin dondiiriildiigi  goézlemlendigi i¢in +1 puan
eklenmistir. Kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla yaptig1 i¢in aktivite puani “+1” olarak
Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 13 olarak hesaplanmistir (detaylar
Cizelge 22°de gosterilmistir).

Cizelge 22. Sekil 15 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4+1 3+1 Ust Kol
Boyun 2+1 9 6 2 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +2 +0 Kavrama
A Skoru 11 6 B Skoru

Tablo C 12

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 13

Skoru

Bu caligmada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi cok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plani

gereklidir.
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6. Uygulama 6: istasyon déseme demirinin tellerle baglanmasi- duvar kenar

Sekil 16. Istasyon déseme demirinin tellerle baglanmasi- duvar kenari

Sekil 16°da gosterildigi gibi ¢alisanin viicudu incelendiginde gévdenin 60°
{istinde bir biikiilme hareketi yaptigi ve boynunun 20° iizerinde ag1 yaptigi
gozlenmistir. Calisanin bacaklari siirekli hareket halinde, viicut agirliginin yer
degistirdigi ve dizlerinin 30°-60° arasi bir aciyla biikiildiigli g6z Oniinde
bulundurularak analiz gergeklestirilmistir. Kullanilan ince baglama teli ve
pensenin agirhigi <5 kg oldugu i¢in puan eklenmemektedir. Calisanin st kolu 20°
lik bir agiyla 6ne ve geriye dogru hareket etmektedir.Omuz yiikselme hareketi
yaptig1 i¢cin +1 puan eklenmistir. Calisanin alt kolu 60°-100° derece arasinda
hareket yapmaktadir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde asagiya
dogru 15° iizerinde agiyla calistigi ve calisma sirasinda bilegin dondiirildigii
gozlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in
puan eklenmemistir. Calisanin  bu aktiviteyi kisa araliklarla tekrar
ederekyapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis

ve REBA skoru 8 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 23’°de gosterilmistir).
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Cizelge 23. Sekil 16 i¢in REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4 1+1 Ust Kol
Boyun 2 7 3 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Yuk/Kuvvet +0 +0 Kavrama
A Skoru 7 3 B Skoru

Tablo C 7

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 8

Skoru

Bu calismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk

Degerlendirme Tablosu kullanilartak “3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem

seviyesi yliksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman igindeeylem

plan1 gereklidir.

7. Uygulama 7: istasyon doseme demirinin tellerle baglanmasi- orta alan

Bu uygulamada doseme demiri ¢alisma yerinin ortasinda baglandigi igin

daha farkli bir durusla baglanmakta ve farkli riskler tasimaktadir.(detaylar Sekil

17’de gorulebilir).

Sekil 17.Istasyon déseme demirinin tellerle baglanmasi- orta alan

Calisanin viicudu incelendiginde govdenin 60° Ustiinde bikilme hareketi

yaptigr goézlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi incelendiginde ¢alisanin

boynunun 20° iizerinde a¢1 gozlemlenmistir. Calisanin bacaklar1 siirekli hareket

halinde, viicut agirliginin yer degistirdigi vedizlerinin 60° den bliyiik bir aciyla
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biikiildiigii g6z oniinde bulundurularak analiz gerceklestirilmistir. Kullanilan ince
baglama teli ve pensenin agirligi <5 kg oldugu i¢i puan eklenmemistir. Caliganin
ist kolu 20° lik bir aciyla éne dogru hareket etmektedir. Calisanin alt kolu 60°-
100° derece arasinda hareket etmektedir. Calisanin  bilek hareketleri
degerlendirildiginde asagiya dogru00-150 arasinda agiyla c¢alistigi ve calisma
sirasinda bilegin dondiiriildiigii gézlemlenmigtir. Ekipmanin tutusunda kavrama
giicli orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa
araliklarla tekrar ederekyapmasindan dolayr aktivite puani “+1” olarak Tablo C
skoruna eklenmis ve REBA skoru 8 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 24°de

gosterilmistir).

Cizelge 24. Sekil 17 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4 1 Ust Kol
Boyun 2 7 2 1 Alt Kol
Bacaklar 1+2 1+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 7 2 B Skoru

Tablo C 7

Skoru

Aktivite 1

Skoru

REBA 8

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman i¢inde eylem

plan1 gereklidir.

8. Uygulama 8: Dis taraftan kaynak yapim

Calisanin zemine dosenen hasir demirlerinekaynak yapma isinde i¢ ve dis
kaynak olmak {iizere c¢alisanin farkli viicut duruslar1 kullanmasi gereken iki
kaynak yapilmaktadir. Bu ¢alismalara ait risk analizleri ¢alisanin durusu farkh
oldugu i¢in farkli tehlike ve riskleri barindirabileceginden iki farkli uygulama

olarak yapilmistir.
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Bu uygulamada c¢alisan kaynak isini ayakta yaptigi gézlemlenmis ve en
tehlikelidurus ve uzun siireli ¢alisma bi¢cimi fotograf c¢ekilmistir(detaylar Sekil

18’de gosterilmistir).

Sekil 18. D1s taraftan kaynak yapimi

Calisanin viicudu incelendiginde govdenin 60° iistiinde a1 ile biikiilme
hareketi yaptig1 calisanin boynunun 20° iizerinde act yaptig1 ve c¢alisanin tek
bacak iistline agirlik vererek ¢alistigi gozlemlenmistir. Dizlerinin 60° den buyuk
bir acgiyla biikiildiigli goz Oniinde bulundurularak analiz gergeklestirilmistir.
Kullanilan kaynak makinasinin agirligr <5 kg oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanmn iist kolu 20°-45° arasinda bir actyla one dogru hareket etmektedir.
Calisanin alt kolu 60° den biiyiik ac1 ile hareket etmektedir. Calisanin bilek
hareketleri degerlendirildiginde asagiya dogru 15° iizerinde acityla calistiglr ve
calisma sirasinda bilegin dondiiriildiigli gézlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda
kavrama giicli orta siddetinde oldugu icin puan eklenmemistir. Calisanin bu
aktiviteyi kisa araliklarla tekrar ederekyapmasindan dolay:1 aktivite puani “+1”
olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 10 olarak hesaplanmistir
(detaylar Cizelge 25°de gosterilmistir).
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Cizelge 25. Sekil 18 i¢in REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4 2 Ust Kol
Boyun 2 8 4 2 Alt Kol
Bacaklar 2+2 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 8 4 B Skoru

Tablo C 9

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 10

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman i¢inde eylem

plan1 gereklidir.

9. Uygulama 9: i¢ taraftan kaynak yapim

Bu uygulamada calisan kaynagi i¢ taraftan yapmaktadir. (detaylar sekil
19°da gosterilmistir).

2 E A N\
Sekil 19. I¢ taraftan kaynak yapimi

Calisanin viicudu incelendiginde govdenin 60° Ustiinde biikiilme hareketi
yaptigi gozlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi incelendiginde c¢alisanin

boynunun 20° iizerinde ac1 gdzlemlenmistir. I¢ taraftan kaynak yapan c¢alisanin
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oturarak ¢ahistigi gdzlemlenmistir ve dizlerinin 60° den biyiik bir agiyla
biikiildiigi g6z Onilinde bulundurularak analiz gerceklestirilmistir.Kullanilan
kaynak makinasinin agirligr <5 kg oldugu i¢in puan eklenmemistir.Calisanin {ist
kolu 20° lik bir aciyla éne dogru hareket etmektedir. Caliganin alt kolu 60°
dereceden fazla ag¢1 ile hareket etmektedir. Calisanin bilek hareketleri
degerlendirildiginde asagiya dogru 15° iizerinde actyla calistigi ve calisma
sirasinda bilegin dondiiriildiigii gézlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama
giicli orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa
araliklarla tekrar ederekyapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C
skoruna eklenmis ve REBA skoru 8 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 26’da

gosterilmistir).

Cizelge 26. Sekil 19 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4 1 Ust Kol
Boyun 2 7 3 2 Alt Kol
Bacaklar 1+2 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 7 3 B Skoru

Tablo C 7

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 8

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman i¢inde eylem

plan1 gereklidir

10.  Uygulama 10: 14 mm ¢aph demirin biikiilmesi

Rayli sistem metro yapim islerinin basinda gelen demirin biikiilme
islemifarkli asamada demirin kalinligina ve baglanacagi yere gore
gerceklestirilmektedir. Uygulamanin bu kisminda demirin kalinligina bagl olarak

ince, orta ve kalin demirlerin biikiilmesi ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
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Bu uygulamada calisan yar1 otomatik demir bilkme makinasi ile sehba
demiri (2,66 kg)bilkme islemi yapmaktadir (Sekil 20). Calisan ¢alisma esnasinda
gozlemlenmigve en  riskli  viicut hareketi  fotograflanarak  analiz
yapilmistir. Tekrarli c¢alisma hareketi ve viicudun siirekli ayakta calisma
durusu,bilegin ve kolun siirekli donme hreketi yaparak calismasindan dolayr kas
iskelet sistemiagisindan risk meydana getirecegi diisiiniilen fotograf cekilmistir

(Sekil 20).

Sekil 20. 14 mm ¢apli demirin biikiilmesi

Calisanin viicudu incelendiginde gdévdenin 0°-20° arasinda bir hareket
yaptigi ve yana dogru egildigi gozlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi
incelendiginde calisanin boynunun 20° iizerinde agi yaptig1 yana dogru ¢evrildigi
gbézlemlenmistir. Calisanin agirliginin iki bacak {izerinde oldugu gozlemlenmis ve
dizlerinin 30-60° arasi bir aciyla biikiildiigii géz 6niinde bulundurularak analiz
gerceklestirilmistir.Kullanilan ~ demirin  agirhign <  Skg  oldugu igin
puaneklenmemistir. Calisanin iist kolu 20°-45° lik bir agiyla 6ne dogru hareket
etmekte ve kol ice dogru donmektedir. Calisanin alt kolu 60°-100° arasinda
hareket yapmaktadir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde 0°-15°
arasinda aciyla calisti§i  ve g¢alisma sirasinda bilegin  dondirildigi
gozlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in
puan eklenmemistir. Calisanin  bu  aktiviteyi kisa araliklarla tekrar
ederekyapmasindan dolay1 aktivite puan1 “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis

ve REBA skoru 6 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 27°de gosterilmistir).
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Cizelge 27. Sekil 20 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Degeri Tablo B Degeri  Grup B
Govde 2 2+1 Ust Kol
Boyun 2+1 5 4 1 Alt Kol
Bacaklar 1+1 1+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 +0 Kavrama
A Skoru 5 4 B Skoru

Tablo C 5

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 6

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de wverilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “ 2” olarak hesaplanmistir. Bu eylem

seviyesi orta risk seviyesine karsilik gelmektedir ve eylem plani gereklidir.

11. Uygulama 11: 20 mm ¢aph demirin biikiilmesi

Cap1 20mm ve agirligr 14,496 kg olan demir yer iistiinde perde filizi gényeli
demir biikiiliir. Bu islemde yerden alinan demir makine yardimiyla ve viicut giicii
kullanilarak 4 kere biikiiliir. Toplam 5 dakika siiren islemler toplam ¢alisma
suresin olan 8 saat boyunca devam etmektedir. Bir calisan bir saatte 12 tane

demir bikmektedir.

Bu uygulamada calisan yerden aldigi demiri yine yere yerlestirilmis
makineye bel hizasinin altina gelecek sekilde yerlestirerek bitkmektedir (Sekil
21).

St 1 1] LRl LT

Sekil 21.20 mm capli demirin biikiilmesi
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Calisanin viicudu incelendiginde gévdenin 60° iistiinde bir hareket yaptigi
ve yana dogru egildigi gozlemlenmistir. Calisanin boynunun 20° iizerinde ac1 ile
yana dogru c¢evrildigi gozlemlenmistir. Calisanin bacaklar1 siirekli hareket
halinde, viicut agirhiginin yer degistirdigi ve bacaklarin 30°-60° arasi bir agiyla
biikiildiigi goéz oOnilinde bulundurularak analiz gerceklestirilmistir. Kullanilan
demirin agirlig1 >10 kg oldugu i¢in+2 puan eklenmistir. Calisanin iist kolu 20°-
45° arasinda agiyla 6ne dogru hareket etmekte ve kollar ¢calisma sirasinda yana
dogru acilmaktadir. Calisanin alt kolu 60°-100° derece arasindadir. Calisanin
bilek hareketleri degerlendirildiginde asagiya dogru 15° iizerinde agiyla ¢alistign
ve ¢aligma sirasinda bilegin dondiiriildiigii gézlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda
kavrama gilicii orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir. Calisanin bu
aktiviteyi kisa araliklarla tekrar ederekyapmasindan dolay1 aktivite puani “+1”
olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 13 olarak hesaplanmistir
(detaylar Cizelge 28’de gosterilmistir).

Cizelge 28. Sekil 21 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4+1 2+1 Ust Kol
Boyun 2+1 9 5 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +2 +0 Kavrama
A Skoru 11 5 B Skoru

Tablo C 12

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 13

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi c¢ok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plani

gereklidir.
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12.  Uygulama 12: 16 mm c¢aph demirin biikiilmesi

Bu uygulamada ¢alisan, demir biikme tezgahi iizerinde sabitlenmis olan
demir biikkme kolu ile sehba demiri(3.724 kg) biikkme islemi yapmaktadir. Demir
biikme isleminde c¢alisanin en ¢ok zorlandigi viicut,kol ve bacak hareketleri
gozlemlenmis, sik ve esneyerek yaptigi hareket analiz edilmistir (detaylar Sekil

22’de gordlebilir).

ey T 6 v,

Sekil 22. 16 mm capli demirin biikiilmesi

Calisanin viicudu incelendiginde govdenin 0°-20° arasinda a1 yaptigl ve
yana dogru esnedigi gozlemlenmistir. Calisanin boyun hareketi incelendiginde
calisanin boynunun 20° iizerinde a1 yaptig1 yana dogru esnedigi gozlemlenmistir.
Calisanin viicut agirhinin tek bacak iizerinde ve dizleri 60° nin (zerinde bir
actyla biikiildiigi g6z Oniinde bulundurularak analiz gerceklestirilmistir.
Kullanilan demirin agirligi 5 kilogramdan az oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanin iist kolu 20°-45° 1ik bir acityla one dogru hareket etmekte ve kollar
caligma sirasinda yana dogru ag¢ilmaktadir. Calisanin alt kolu 60°-100° derece
arasindadir. Caliganin bilek hareketleri degerlendirildiginde 0°-15° arasinda aciyla
calistig1 ve c¢alisma sirasinda bilegin dondiiriildiigii gézlemlenmistir. Ekipmanin
tutusunda kavrama giicli orta siddetinde oldugu i¢in Tablo B puanina kavrama
puani eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla tekrar etmesinden
dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 10
olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 29’da gosterilmistir).
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Cizelge 29. Sekil 22 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2+1 2+1 Ust Kol
Boyun 2+1 8 4 1 Alt Kol
Bacaklar 2+2 1+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 8 4 B Skoru

Tablo C 9

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 10

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “ 3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman i¢inde eylem

plan1 gereklidir.

13. Uygulama 13: Diyafram perde etriyedemiri bikulmesi

Bu uygulamada c¢alisan yar1 otomatik demir bilikme makinasiile etriye
demiri biikme islemi yapmaktadir. Biiktiigii bir adet demir 20mm ¢apinda, agirligi
8.88 kg.* 4 adet toplam 25,52 kg demir ayn1 anda biikiip tasimaktadir. Detaylar
Sekil 23°de goriilebilir.

Sekil 23. Diyafram perde etriyedemiri bukilmesi

Calisanin viicudu incelendiginde gdvdenin 0° -20° aciyla hareket yaptigi ve

yana dogru donme hareketleri gézlemlenmistir. Calisanin boynunun 0° -20°
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arasinda agive yana dogru esneme hareketi yaptigi goézlemlenmistir. Calisanin
bacaklari siirekli hareket halinde, viicut agirliginin yer degistirdigi ve bacaklarin
30°-60° arasi bir aciyla biikiildiigii g6z Oniinde bulundurularak analiz
gerceklestirilmistir.Kaldirdigit demirin agirligt >10 kg.oldugui¢in +2 puan
eklenmistir. Calisanin iist kolu 45%-90° lik bir actyla hareket etmekte, donme
hareketi yaparak isin yapildigi gozlemlenmistir. Calisanin alt kolu 60°-100°
derece arasindadir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde yukariya
dogru 15° iizerinde agtyla calistigt ve calisma sirasinda bilegin dondirildigi
gbézlemlenmistir. Demirlerin tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin ve
kavrama giicii kotii oldugu i¢in+2 puan eklenmistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa
araliklarla yapmasindan dolay1 aktivite puanit “+1” olarak Tablo C skoruna
eklenmis ve REBA skoru 11 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 30’da

gosterilmistir).

Cizelge 30. Sekil 23 i¢in REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2+1 3+1 Ust Kol
Boyun 1+1 6 5 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +2 +1 Kavrama
A Skoru 8 6 B Skoru

Tablo C 10

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 11

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “ 4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi ¢ok ylksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plani
gereklidir.

14.  Uygulama 14: Temel sehbas1 demiri biikiilmesi

Bu uygulamada calisan yar1 otomatik demir biikme makinasi ile etriye

demiri biikme islemi yapmaktadir. Kesilerek hazirlanmis 26 mm. ¢apinda, 20,84
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kg. agirligindademirleri biikme isinde en riskli ve uzun siireli ¢alisma durusu

fotograf ¢ekilmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Temel sehbast demiri biikiilmesi

Calisanin ¢alisma aminda viicut hareketi incelendiginde govdenin 0°-
20%rasinda agi yaptig1 ve yana dogru donme hareketi yaptigi gozlemlenmistir.
Calisanin  boynunun 20° iizerinde aci yaptigi ve yana dogru dondigi
gozlemlenmistir. Calisanin bacaklar: siirekli hareket halinde, viicut agirliginin yer
degistirdigi ve bacaklarmn 30-60° arasi bir aciyla bikildigi gozlemlenmistir.
Kullanilan demirin agirligi >10 kg oldugu i¢in +2 puaneklenmistir. Calisanin tist
kolu 45° -90° lik bir aciyla 6ne dogru hareket etmekte ve omuz yiikselmis sekilde
calisma yapildigi gozlemlenmistir. Calisanin alt kolu 60° dereceden biiyiik
biikiilme yaptig1 goézlemlenmistir.Calisanin bilek hareketlerinin yukariyadogru
15° iizerinde ac1 yaptigi ve c¢alisma sirasinda bilegin dondiirildigi
gozlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in
puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla tekrar ederek
yapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis ve

REBA skoru 12 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 31°de gosterilmistir).
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Cizelge 31. Sekil 24 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2+1 3+1 Ust Kol
Boyun 2+1 7 7 2 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +2 +0 Kavrama
A Skoru 9 7 B Skoru

Tablo C 11

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 12

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen risk
degerlendirme tablosu kullanilartak “ 4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem seviyesi

cok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plan1 gereklidir

15.  Uygulama 15: Gidaj perdesi etriye demiri baglanmasi

Bu uygulamada c¢alisan kerpeten ile etriye demiri baglama isini
yapmaktadir(Sekil 25). Calisan kerpeten ile demir baglama telini 6nce kesmekte
ve daha sonra donati demirlerini bu tel ile demirlerin altindanve {istiinden
baglama sekliyle donati demirini olusturmaktadir. Bu islemi gerceklestirme
aninda ¢alisan siirekli olarak tel ile demirleri birbirine baglama yapmakta ve
bilekler stirekli donme hareketine maruz kalmaktadir. Demirlerin baglanma islemi
toprak zemin iizerinde gerceklesmekte ve bel ve boyun biikiilii pozisyonda ve

omuzlar yiikselmis pozisyondadir.
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Calisanin govdesi 0°-20° ®arasinda actyla yana dogru egilmekte, boynu 20°
ag1 ile yaptigi yana dogru ¢evrilmektedir. Calisanin bacaklar1 30-60° arasi bir
actyla bukiildiigii gézlemlenmistir. Kullanilan ekipmanin agirhigi <5 kg oldugu
i¢inpuan eklenmemistir. Calisanin iist kolu 45-90° lik bir acgiyla 6ne dogru hareket
etmekte ve omuz caligma sirasinda yiikselmektedir. Caliganin alt kolu <60°
biikiildiigii gozlemlenmistir. Calisanin bileginin asagiya dogru 15° (izerinde
biikiildiigii ve c¢alisma sirasinda bilegin dondiigii gézlemlenmistir. Ekipmanin
tutusunda kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in puan eklenmemistir.
Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla tekrar ederek yapmasindan dolay: aktivite
puant “+1” olarak Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 10 olarak

hesaplanmistir (detaylar Cizelge 32°de gosterilmistir).

Cizelge 32. Sekil 25 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Gov de 2+1 3+1 Ust Kol
Boyun 2+1 6 7 2 Alt Kol
Bacaklar 1+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 6 7 B Skoru

Tablo C 9

Skoru

Aktivite 1

Skoru

REBA 10

Skoru

Bu calismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de wverilen risk
degerlendirme tablosu kullanilarak “ 3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesiyiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zamanda i¢inde eylem

plan1 gereklidir.

16. Uygulama 16: Montaj yapilmasi icin iksa tasinmasi

Bu uygulamada iksa demiri montaj yapilacak yere gotiirilmektedir.Tasima

esnasinda en riskli ¢calisma fotograf ¢ekilmistir (Sekil 26).
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Sekil 26. Montaj yapilmasi i¢in iksa taginmasi

Calisanin govdesi 60Ciistiinde aciyla, boynunun 20° iizerinde acgtyla hareket
ettigi bacaklarinin iki tarafli yiik tagimakta oldugu ve bacaklarin >60° bir aciyla
buikiildiigi goéz Oniinde bulundurularak analiz gerceklestirilmistir. Tasinan
iksaninagirlign 110-120 kilogram arasinda oldugu i¢in +2 puan eklenmistir.
Calisanin st kolu 20°- 45° 1ik bir acgtyla 6ne dogru hareket etmektedir. Calisanin
alt kolu 60° agidan biyiik biikiilme hareketi yapmaktadir. Caliganin bilek
hareketleri degerlendirildiginde asagiya dogru 0°-15° arasinda aciyla calistig
gozlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama giiciiniin kotii derecede olmasina
ragmen miimkiin oldugu icin +2 puan eklenmistir. Calisanin bu aktiviteyi sabit
olmayan kayan toprak zeminde yapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak
Tablo C skoruna eklenmis ve REBA skoru 12 olarak hesaplanmistir (detaylar
Cizelge 33’de gosterilmistir).

Cizelge 33. Sekil 26 igin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 4 2 Ust Kol
Boyun 2 8 2 2 Alt Kol
Bacaklar 2+2 1 Bilek
Y uk/Kuvvet 2 2 Kavrama
A Skoru 10 4 B Skoru

Tablo C 11

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 12

Skoru
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Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilartak “ 4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi cok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plani

gereklidir.

17.  Uygulama 17: iksa Montaji

Bu uygulamada c¢alisanlar hazirlanip getirilen iksalart Sekil 27°de

goriildiigii gibi tavanin yapilmasi i¢in yerlestirmektedir.

- A8

Sekil 27.Iksa Montajt

Calisanin govdesi 0°-20° arasinda actyla ve yana dogru donerek, boynunun
20° iizerinde aciyla esneyerek ve yana dogru donerek hareket etmektedir.
Calisanin bacaklar1 iki tarafli yiik tasimakta, dizlerin 30-60° arasi bir agiyla
biikiilmektedir. Kullanilan demirin agirlig1 110-120 kilogram arasinda oldugu i¢in
+2 puaneklenmistir. Calisanin iist kolu 45° -90° 1ik bir actyla 6ne dogru hareket
etmekte ve omuzlar yiikselmis sekilde calistigi gozlemlenmistir. Calisanin alt
kolu 100° derece iizerindedir. Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde
yukariyadogru 15° iizerinde actyla ¢alistig1 ve calisma sirasinda bilegin esnedigi
gozlemlenmistir. Ekipmanin tutusunda kavrama giicii orta siddetinde oldugu i¢in
puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi bir veya daha fazla viicut bolgesi
sabit olarak yapmasindan dolay1 aktivite puan1 “+1” olarak Tablo C skoruna
eklenmis ve REBA skoru 11 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 34’de

gosterilmistir).
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Cizelge 34. Sekil 27 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2+1 3+1 Ust Kol
Boyun 2+1 6 7 2 Alt Kol
Bacaklar 1+1 2+1 Bilek
Y uk/Kuvvet +2 2 Kavrama
A Skoru 8 9 B Skoru

Tablo C 10

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 11

Skoru

Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17’de verilen Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilarak “ 4” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesi cok yiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve acil eylem plani

gereklidir

18. Uygulama 18: Manuel ¢cimento harci hazirlanmasi

Bu uygulamada c¢alisanin 50 kg standart agirliktaki ¢imento torbalarini
c¢imento makinesinin haznesine bosaltirken yaptiklari duruslar analiz edilmistir

(detaylar Sekil 28°de goriilebilir).

Sekil 28. Manuel ¢imento harci hazirlanmasi

Calisanin viicudu incelendiginde gdévdenin 0°-20° arasinda bir aciyla,
boynunun 0°-20° arasinda agiyla hareketyaptigi gozlemlenmistir. Calisanin

bacaklar1 iki tarafli ylik tasimakta oldugu g6z Oniinde bulundurularak analiz
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gerceklestirilmistir. Cimeto torbasinin agirligi 50 kg oldugu ve siirekli harg
yaptigi, bir defada 6 torba ¢cimento kullanmakta bir giinde beton islwmi bitinceye
kadar ¢imento hazirlamaya devam etmektedir. Cok fazla tekrar oldugu igin +2
puan eklenmistir. Calisanin iist kolu 45°-90° arasinda bir aciyla 6ne dogru hareket
etmektedir. Calisanin alt kolu 100° nin iizerindedir.Calisanin bilek hareketleri
degerlendirildiginde  asagiya  dogru 1 5°  izerinde actyla  calistign
gozlemlenmistir.Cimentoyu zor ve giivenli olmayan, tutma kolu olmadan, uygun
olmayan tutus nedeniyle puan +3 eklenmistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa
araliklarla tekrar yapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C skoruna
eklenmis ve REBA skoru 9 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 35°de

gosterilmistir).

Cizelge 35. Sekil 28 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2 3 Ust Kol
Boyun 1 2 5 2 Alt Kol
Bacaklar 1 2 Bilek
Y uk/Kuvvet 2 3 Kavrama
A Skoru 4 8 B Skoru

Tablo C 8

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 9

Skoru

Bu calismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de wverilen risk
degerlendirme tablosu kullanilarak “3” olarak hesaplanmistir. Bu eylem
seviyesiyiiksek risk seviyesine karsilik gelmektedir ve kisa zaman icinde eylem

plan1 gereklidir.

19. Uygulama 19: Segment taslarinin MSV araci ile tasinmasi

Bu uygulamada ¢alisan MSV adli 22,5 m. uzunlugunda bir ara¢ (Sekil 29 )
ile tlnel imalatinda kullanilan ve santiyeye iiretilmis hazir olarak gelen segment

taslarini tiinel i¢ine tasimaktadir. Calisanin nakil esnasinda fotografi ¢ekilmistir

(Sekil 29).
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Sekil 29. Segment taglarinin MSV araci ile taginmast

Calisanin  viicudu incelendiginde gdvdenin 0°-20° arasinda  ac1
yaptigigdozlemlenmistir. Calisanin  boynunun 0° -20° arasinda ac1 yaptigi
gozlemlenmistir. Calisanin siirekli oturarak ¢alistigi géz oniinde bulundurularak
analiz gerceklestirilmistir. Calisanin st kolu 20° lik bir actyla one dogru durus
ile calismaktadir. Calisanin alt kolu 60°-100° agl yaptigr gozlemlenmistir.
Calisanin bilek hareketleri degerlendirildiginde yukariya dogru 0°-15° arasinda
actyla calistigr gozlemlenmistir. Direksiyonu tutusunda kavrama giicii orta
siddetinde oldugu icin puan eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi birden fazla
viicudu sabit seklinde yapmasindan dolay1 aktivite puani “+1” olarak Tablo C
skoruna eklenmis ve REBA skoru 2 olarak hesaplanmistir (detaylar Cizelge 36’da

gosterilmistir).

Cizelge 36. Sekil 29 i¢gin REBA Skoru

Grup A Tablo A Tablo B Grup B
Degeri Degeri

Govde 2 2 1 1 Ust Kol
Boyun 1 1 Alt Kol
Bacaklar 1 1 Bilek
Y uk/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 2 1 B Skoru

Tablo C 1

Skoru

Aktivite +1

Skoru

REBA 2

Skoru
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Bu c¢alismada REBA eylem seviyesi Cizelge 17°de verilen risk
degerlendirme tablosu kullanilartak “1” olarak hesaplanmistir. Bu eylem

seviyesidiisiik risk seviyesine karsilik gelmektedir ve eylem plan1 gerekli olabilir.
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V.TARTISMA

Calisanlarin is kazalarindan ve meslek hastaliklarindan korunmalari
amaciyla uygulanmakta olan ISG kanunu kapsaminda is yerindeki tehlike ve
risklerin  belirlenerek  gerekli Onlemlerin alinmasi isletmelerin  sadece
calisanlarinin saglik ve mutluluklarini korumak degil ayn1 zamanda isyerinin
meslek hastaligi veya is kazasi nedeniyle isten uzaklastirilan c¢alisaninin
ekonomik olarak getirecegi zarar1 ortadan kaldirarak diger isletmelerle rekabetini
artirmak agisindan da 6nemlidir. Diinyada ve iilkemizde en ¢ok is kazasi ve
meslek hastaligir goriilen sektorlerden biri olan ingaat sektdriinde calisanlarin
calisma duruslarin1 analiz ederek gerekli Onlemlerin alinmasi igin Onerilerde

bulunmak bu sektordeki isletmeler ve is giivenligi uzmanlari i¢in dnemlidir.

Bu calismada metro insaati yapi islerinde sahada calisanlarin yaptiklar: is
sirasindaki calisma duruslar1 en ¢ok rastlanan meslek hastaliklarindan biri olan
kas iskelet sistemi hastaliklarinin ortaya ¢ikmadan engellenmesi amaciyla REBA
(Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu
yontem, mesleki kas ve iskelet hastaliklarina neden olabilecek calisma seklinin
saptanmasina ve elde edilen sonuca gore iyilestirmeler yapilmasina olanak
saglamaktadir. Dinamik hareketler yaninda sabit duruslarin da analiz edilmesini
saglayan bu yontem c¢alisaninis ortamiyla arasindaki iligkileri bilimsel olarak
ortaya koymaya calismaktadir.Gozleme dayali yontemlerden olan REBA, bir
calisma durusu esnasinda ¢alisanin biitiin viicudunun degerlendirilmesini saglar.
Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA), Ovaka Calisma Duruslar1 Analiz
Sistemi (OWAS), NIOSH Kaldirma Denklemi gibi viicut duruslarinin
degerlendirilmesini saglayan farkli birgok yontemin verileri alinarak gelistirilen
REBA analiz yontemi yiik/kuvvet, kavrama ve aktivite/faaliyet puanlarinin da
durus  puanlarina  eklenerek ¢alisanin  ¢alisma  ortama ile  birlikte
degerlendirilmesine izin vermesi nedeniyle tek basina ergonomik risk analizi

saglayan bir yontemdir (Hignett ve McAtamne, 2000: 201-205).
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Calismamizda calisanlarin duruslar1 iki ay siire igerisinde birer saat

araliklarla gozlemlenmis ve ergonomik riskleri analiz edilmistir.

Cizelge 37. Uygulamalar REBA Risk Analizi Sonu¢ Tablosu

REBA

Yapilan ig Skor Risk Seviyesi Eylem

1.I¢ kalip yapilmas1 6 orta eylem plan1 gerekli

2.D1s kalip yapimasi 5 orta eylem plani gerekli

3.Sabitlenmis demir 12 cok yuksek eylem plant hemen

makast ile demirlerin gerekli

bag tellerinin kesilmesi

4.Hareketli demir 4 orta eylem plam gerekli

makasi ile demirlerin

bag tellerinin kesilmesi

5.Demirlerin kesilmesi 13 cok yuksek eylem plani hemen
gerekli

6.Istasyon doseme 8 yiiksek kisa zaman icinde

demirlerinintellerle eylem plan1 gerekli

baglanmasi- duvar

kenar1

7.Istasyon doseme 8 yiiksek kisa zaman i¢inde

demirlerinin tellerle eylem plam gerekli

baglanmasi- orta alan

8. Dis taraftan kaynak 10 yuksek kisa zaman iginde

yapilmasi eylem plan1 gerekli

9.1¢ tarftan kaynak 8 yuksek kisa zaman iginde

yapilmasi eylem plan1 gerekli

10.14mm. ¢apli demir 6 orta eylem plan1 gerekli

blkilmesi

11.20mm. ¢apli demir 13 cok yuksek eylem plant hemen

bikilmesi gerekli

12.16mm. ¢apli demir 10 yiksek kisa zaman iginde

blkilmesi eylem plan1 gerekli

13.Diyafram perde 11 cok yuksek eylem plani hemen

etriye demir bukilmesi gerekli

14.Temel sehbasi 12 cok yuksek eylem plani hemen

demiri bikilmesi gerekli

15.Gidaj perdesi etriye 10 yuksek eylem plani hemen

demiri baglanmasi gerekli

16.Montaj icin iksa 12 cok yuksek eylem plant hemen

taginmasi gerekli

17.1ksa montaj1 11 cok yuksek eylem plant hemen
gerekli

18.Manuel ¢cimento 9 yiksek kisa zaman iginde

hazirlanmasi eylem plan1 gerekli

19.Segment taglarinin 2 diigiik eylem plan1 gerekli

MSYV araci ile olabilir

taginmast

Calismamizda REBA analiz sonucuna bakildiginda 1 diisiik, 4 orta, 7

ylksek ve 7 ¢ok yiiksek risk seviyesi tespit edilmistir.

Risk c¢ok vyiiksek ¢ikan

demirlerin kesilmesi,

demirlerin  biikiilmesi,

degerlendirildiginde;

cesitli kalinlikta

demirlerin baglanmasi, iksa

tasinmasi, iksa montaj1 ve kaynak yapimi ¢ok yliksek risk seviyesindedir ve bu
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calismalar i¢in acil eylem plani yapilarak iyilestirme g¢alismalarinin yapilmasi

gereklidir.

Risk yiliksek seviyede ¢ikan isler degerlendirildiginde; istasyon doseme
demirlerinin tellerle baglanmasi-duvar kenari, istasyon ddseme demirlerinin
tellerle baglanmasi-orta alan, dis taraftan kaynak yapimi, i¢ taraftan kaynak
yapimi, 16mm.¢apli demir biikiilmesi, gidaj perdesi etriyedemiri baglanmasi,
manuel ¢cimento hazirlanmasi risk yiiksek seviyededir ve kisa zaman i¢inde eylem

plan1 gereklidir.

Risk orta seviyedecikan isler degerlendirildiginde; kalip ¢akilmasi, hareketli
demir makas1 ile demirlerin bag tellerinin kesilmesi, 14 mm c¢apli demir

biikiilmesi isleri orta riskli olup eylep plan1 gereklidir.

Risk diisiik ¢ikan isler degerlendirildiginde; segmet taslarinin MSV araci ile

tasinmasi en diisiik risk seviyesinde olup eylem plani gerekli olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada, skoru en ¢ok etkileyen faktorlerin basinda
yluk/kuvvet gelmektedir. Demirlerin biikiilmesinde 5 kg altinda olan demirin
biikiilmesi orta seviyede bir risk yaratirken kg artmasiyla risk skoru artmaktadir.
Bu yiikiin agirligiyla birlikte govdede, ve kolda biikiilmelerin arttigi tekrarh
hareketler olmasi nedeniyle de KISR yakalanma olasiliginin her tekrarda artacag

On gorulmektedir.

Bu calismada analiz edilen 19 durusun 14 tanesinin yiiksek ve ¢ok yiiksek
tehlike seviyesinde olmasmin en biiyilk nedenlerinden biri de ¢alisanlarin
kullandiklar1 el aletleri ve/veya makineler nedeniyle viicut duruslarinin
degismesidir. Demir donatilarin kesilmesi isleminde hareketli makas kullanimi
orta seviyede risk olusturuken makasin sabit tutulmasi viicudun kendi agirlig ile
isin yapilmasina sebep verdigi ve tiim viicutta dengesizlik olusturdugu icin ¢ok
yiiksek seviyede risk olusturmaktadir. Demir donatlarinin zemine dogru
yerlestirilmesi ve ¢alisanin dogru bir aletle isi yapmasi gibi basit bir ¢éziimle iste
yasanilan riskin azalacagi goriilmektedir.

Cikan risk analiz degerlerinden demir biikiilmesi isinde c¢alisanlarin,
biiktiikleri demirin kalinligina bagli olarak kullandiklari makineler farklilik

gostermektedir. Bu makinelerden yere yerlestirilmis ve bel hizasinin altinda

calismaya yol a¢an demirin biikiilmesi en yiksek seviyede riske sebep olurken bel
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hizas1 ve sadece el ile kullnailan bir makinede gerceklestirilen viicudun giic
kullanmasina gerek duyulmayan bilikme islemi orta seviyede riske sebep
olmaktadir. Bu durum bize kullanilan makinelerin ergonomik olanlarla
degistirilmesinin sorunu biiylik oranda ¢6zecegini gostermektedir. Calisanin is
analizinde ortalama 12 tane/saat demir biiktiigli diisliniildiiglinde bu oranin

azaltilmasinin da tagidig1 yiik diisecegi i¢in ¢oziim olabilecegi diisiiniilmektedir.

Montaj yapilmasi icin iksa tasinmasinda hazirlanmis olan demir kaliplarin
(110-120 kg) agirliginin tiim viicuda yiik getirmesi ve birden fazla kisinin agirligi
ayn1 dengede tasiyamayacak olmasi nedeniyle ¢ok yliksek risk seviyesi ¢ikmistir.
Iksa demirlerinin tasindig1 yere uygun boyutta bir forklift ile taginmas: yiikii

calisanlardan alacak veriski diisiik seviyeye indirgeyecektir.

Iksa montajlar1 sirasinda ¢alisanlarin elleriyle yaptiklar1 kaldirma ve
yerlestirme isleminin makinelerle yapilmasi calisanlarin maruz kaldiklari riski

diisiirerek KIS hastaliklarina yol agmayacak seviyeye indirgeyecektir.

85



VI.SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda bir metro insaatinin yapim siirecinde gorev yapan mavi
yakal1 ¢alisanlarin ¢alisma duruslar1 analiz edilmistir. Dinamik ve statik duruslar
harmanlayarak analiz yapilmasina izin veren REBA (Hizli Tim Viicut
Degerlendirmesi) yontemi kullanilarak analiz yapilmis, ortaya ¢ikan risk
seviyelerinin sebepleri karsilastirmali olarak degerlendirilerek alinabilecek

Onlemler belirlenmis ve oneriler gelistirilmistir.

Yapilan analizler sonucu c¢alisma ortamindaki duruslarin %80’inin yiiksek
ve c¢ok yiiksek risk seviyesinde bulunmasi nedeniyle ¢alisanlarin ileride kas
iskelet sistemi hastaliklar1 risklerinin ¢ok yiliksek olacagi bunun ortadan
kaldirilmas1 ig¢in isverenler tarafindan acil 6nlem alinmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Onlem alinmaz ve iyilestirmeler yapilmaz ise ise bagh kas iskelet
sistemi hastaliklarinin yan1 sira yorgunluk ve uzun siireli ¢alisma faktorlerinin de

etkisiyle is kazalar1 ortaya ¢ikabilir.

Calismamizda REBA yontemi ile yapilan ergonomik risk degerlendirme
analizleri sonucunda disarida, arazi, santiye gibi agir ¢aligma alanlarinda
calisanlarin yiiksek riskli viicut bolgelerinin el-bilek, boyun ve bel oldugu
goriilmistiir. Cikan analiz sonuglar1 igveren tarafindan ciddiye alinarak yapilan
tyilestirmeler ile gerekli, uygun c¢oziimler ile ergonomik riskler azalacak veya
tamamen ortadan kalkacaktir. Calisanin is sagligi, giivenligi ve is verimi

artacaktir. Isyerinin ekonomik zararlar1 da azalacaktr.

Bu c¢alismada ergonomik risklerin azaltilmasi igin Onerilen faaliyetler

asagida siralanmistir:

e Calisma alanlarin1 yeniden diizenlenerek daha fazla makine ve aletin

sisteme girmesini saglamak.

e Is ekipmanlarimin ¢alisanin dlgiilerine uygun olacak sekilde ergonomik

olarak tasarlanmasini saglamak.
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e Calisanlarin calisma pozisyonlarini optimize etmek ve ergonomik

prensiplere uygun hareket etmelerini tesvik etmek.

e (Calisanlara yaptiklan isle ilgili ergonomi egitimi vermek ve diizenli

bilinclendirme calismalar1 yapmak.
e Calisanlarin yeterli dinlenme ve mola siirelerine sahip olmasini saglamak.

e Durus bozukluklarinin engelleyecek kisisel koruyucu ekipmanlarin

kullanilmasin1 saglamak.

e (Calisanlarin farkli gorevlerde c¢alismalar1 saglanarak is yiki ve

zorlanmanin viicudun farkli organlarina dagilmasini saglamak.

e Calisanlarin saglik durumlarint diizenli olarak izlemek ve gerekli saglik

kontrollerini saglamak.

e Risk analiz sonuglarina gore isyerinde yapilan iyilestirmeler sonucunda
lyilestirmeden oOnce ve sonrasindaki rahatsizlik risklerinin azalip

azalmadigini kontrol edilmelidir.

e Tim igyerlerinde olmasi gerektigi gibi insaat sektdriinde de is giivenligi
uzmanlarinin insaat sektoriine uygun meslek gruplarindan olmasi sektoriin

sahip oldugu riskleri daha iyi anlayip analiz edilmesini saglayacaktir.

e Yetismis ara eleman sayisinin arttirtlmasi saglanmali ve aktif gorevler

daha fazla verilmeli ve en 6nemlisi hak ettikleri deger verilmelidir.

Calisma ortamina en uygun ergonomik risk analiz yontemi kullanilarak
yapilan analiz sonuglarina gore ¢alisanin ileride meslek hastaligina yakalanmasini
engelleyecek Onlemlerin alinmasi i¢in isverenin tesvik edilmesi siirecin

hizlanmasini saglayacaktir.
Sonraki Calismalar I¢in Oneriler

Bu ¢alisma yap1 islerinde calisanlarin ne kadar ciddi kas iskelet sistemi
rahatsizliklariyla karst karsiya kaldiklarini gostermek agisindan son derece
onemlidir. Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda calisanlara verilecek ergonomi
egitimlerinin isyerlerindeki giivenlik algisini artirarak en ¢ok is kazasi yasanan
insaat  sektdriinde ISG  kiiltiiriiniin  giiclenmesine  katki  saglayacagi

digtiniilmektedir. Yap: islerinde c¢alisanlarin ergonomik risklerinin ortaya

87



konuldugu bu calismadan c¢ikan sonuglarin insaat sektdriinde c¢alisma yeri
hazirlarken nelere dikkat edilmesi gerektigi ve ergonomi prensiplerine
uyulmasinin ¢alisanlarit nasil korudugu goz oniinde bulundurularak ve mutlaka
calisanlarin goriisleri alinarak biitiinlesik analizler yapilmasi 6nerilmektedir. Bu
calismanin ileride KIS rahatsizliklarinin belirlenecegi Cornell Kas Iskelet
Rahatsizlign Olgegi (Erding, Hot ve Ozkaya, 2011:255) gibi calisanlarin kendi
agrilarin1 rahatca ifade edebilecekleri oOlgeklerle birlestirilmesi c¢alisanlarin

korunmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasinda daha etkili olacaktir.
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