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DUE

KISR

Risk Degerlendirme
Zorlanma Indeksi

Is yerlerinde uygun olmayan ergonomik kosullarda calismalar sonucu ortaya cikan
distal iist ekstremite (DUE) kas-iskelet sistemi rahatsizliklart (KISR); meslek
hastaliklar1 igerisinde olduk¢ca yaygindir. Calismaya bagh ortaya ¢itkan bu
rahatsizliklar boyun-omuz agrilari, karpal tiinel sendromu, tendinitler ve tetik
parmak gibi hastaliklar1 icermektedir. Bu rahatsizliklarin dnlenmesi amaciyla
éncelikle igyerlerinde ergonomik risk degerlendirmesi yapilmali ve bu degerlendirme
sonucunda diizeltici eylemler planlanmalidir. KISR’e neden olan uygunsuz ¢alisma
duruglarint ve bunlarin risk diizeylerini belirleyebilmek icin bir¢cok yéntem
bulunmaktadir. Bu ¢alismada bir is yerinin ¢alisanlart tlizerinde meydana gelen
zorlanmalari belirlemek amaciyla iist uzuv degerlendirme metotlarindan biri olan Is
Zorlanma Indeksi (JSI) kullamlmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda iki ayri islem icin risk puanlari1 9 ve 13,5 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
her iki isleminde tehlikeli is sinifinda oldugunu gdstermistir. Bu nedenle ¢alisanlarin
maruz kaldigi risklerin azaltilmas: amaciyla ergonomik iyilestirme onerilerinde
bulunulmustur.

ERGONOMIC RISK EVALUATION WITH JOB STRAIN INDEX AND AN

APPLICATION
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Distal upper extremity (DUE) musculoskeletal disorders (MSDs) resulting from work
in unsuitable ergonomic conditions at workplaces; is very common in occupational
diseases. These disorders related to the study include diseases such as neck-shoulder
pains, carpal tunnel syndrome, tendinitis and trigger finger. In order to prevent these
diseases, ergonomic risk assessment should be done primarily in the workplaces and
corrective actions should be planned as a result of this evaluation. There are many
methods to determine the inappropriate working postures and their risk levels that
cause MSDs. In this study, the Job Strain Index (JSI), which is one of the upper limb
assessment methods, was used to determine the stresses on the employees of a
workplace and the results were evaluated. As a result of the evaluation, risk scores for
two separate process were 9 and 13.5. These results showed that both processes were
in hazardous business class. Therefore, in order to reduce the risks that employees are
exposed to, ergonomic improvements are made.
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1. Giris isletmede hala emek yogun lretim yapilmakta ve

calisanlar yiiksek derecede yiiklenmelere maruz

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve bilisim ¢aginin
baslamasina paralel olarak giinimiiz is diinyasinda
makinelerin tretimdeki yeri artmis, isler daha
kolaylasmis ve hizlanmistir. Ote yandan bircok

* Sorumlu yazar; e-posta : ozlem.sokmen@erzurum.edu.tr

kalmaktadir. Hem emek yogun isletmelerde hem de
makinelerle calisan operatorlerde KISR yogun bir
sekilde gorilmektedir.
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Is gorenin calisma kosullar1 ve yasam kalitesini
iyilestirmek, isveren icin verimlilik ve karlihigi
artirmak, isin insana insanin ise uyumunu saglamak
gibi bir¢cok amaci olan ergonominin iizerinde durdugu
konulardan  biri de calisma duruslarinin
incelenmesidir.

Calisma durusu; viicudun, basin, gévdenin, kol ve
bacaklarin yapilan ise ve isin o0zelliklerine gore
hizalanmasi seklinde tanimlanmaktadir (Haslegrave,
1994). Zaman zaman c¢alisanlar; antropometrik
karakteristikler dikkate alinmadan tasarlanmis is
istasyonlarinda ve/veya ergonomik prensipler
dogrultusunda tasarlanmamis gorevleri yerine
getirmek iizere uygun olmayan viicut duruslarn ile
¢alismak zorunda kalmaktadirlar (Vedder vd., 1998).

Uygun olmayan calisma duruslari KiSR’e neden
olmaktadir.  Uluslararas1 Is Giivenligi ve Saghg
Komisyonu'nun tanimina gére KIiSR; kas ve iskelet
sisteminde olusan ve isten kaynaklanan rahatsizliklar
veya hastaliklardir.

KISR’i genel olarak bel hastaliklar ve iist ekstremite
hastaliklar1 olarak ikiye ayirabiliriz. ise bagh iist
ekstremite hastaliklari; boyun-omuz agrilari, karpal
tiinel sendromu, tendinitler, tenis¢i dirsegi gibi
hastaliklardir (Kocabas, 2009). Literatiirde KiSR’e
neden olan uygunsuz ¢alisma duruslarini ve bunlarin
risk diizeylerini belirleyebilmek, bu konularda
iyilestirme yapmak i¢in bir¢ok yéntem yer almaktadir.

Ergonomik ac¢idan bir ¢alisma ortaminin incelenmesi,
risklerin belirlenmesi ve s6z konusu risk faktorlerine
nasil ve ne derecede maruz kalindiginin belirlenmesi
icin risk degerlendirme teknikleri bulunmaktadir. Bu
belirlemeler sonrasinda tehlike yaratan durumlar
tizerinde  durularak bu etmenlerin ortadan
kaldirilmasi yoluna gidilmelidir. Risk degerlendirme
yontemleri ¢ok ¢esitli olmakla beraber su ili¢ bashgin
altinda kategorize edilmislerdir (David, 2005):

.

* “Calisanlar  tarafindan
degerlendirme teknikleri,

*,

* Gozleme dayali teknikler,

*,

+ Direkt dl¢timler.”

yapilan  0znel

Bu li¢ yontem siifi gegerlilik ve giivenilirlikleri
acisindan degerlendirildiklerinde direkt o6l¢iimler
gozlemlerden, gozlemler kisisel anket yontemlerinden
daha iyidir (Ozel ve Cetik, 2010).

Gozlem yontemleri ise, genellikle isyerlerinde ve
arastirmalarda kisisel anket yodntemleriyle direkt
Olcim yontemleri arasinda dengeleyici olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle risklerin
degerlendirilmesi icin gozleme dayali yodntemler
siklikla kullamilmaktadir (Ozel ve Cetik, 2010).

Literatiire siklikla kullanilan risk degerlendirme
yontemlerinden bazilarini su sekilde siralayabiliriz:

% Is Zorlanma indeksi (JSI)

% Ulusal s Giivenligi ve Saglik Orgiitii (NIOSH)
Kaldirma Denklemi
< Hizh Ust Viicut Degerlendirme Yontemi

(RULA)

% Hizlh Tim Viicut Degerlendirme Yontemi
(REBA)

% OCRA Indeksi (Mesleki Tekrarlamal

Hareketler indeksi)
«  OWAS (Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi)

Bu c¢alismada bir is yerinin ¢alisanlar1 iizerinde
meydana gelen zorlanmalar belirlemek amaciyla
gozleme bagl tekniklerden ve list uzuv degerlendirme
metotlarindan biri olan JSI kullanilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Calismanin ana konusu olan Zorlanma Indeksi (SI) ile
ilgili bilimsel yazin taramasi Tablo 1’de gortilmektedir.

2.Yontem
2.1. Is Zorlanma indeksi

SI; isyerinde ¢alisanlarin DUE bozukluklar: gelistirme
riski altinda olup olmadiklarim1 tahmin etmek
amaciyla kas-iskelet maruziyetini degerlendirmede
kullanilan metotlardan biridir (Stevens vd., 2004). El,
bilek ve dirsek duruslarini géz 6niine alan bu yéntem
yapilan isleri; durus sekilleri, hareket sikliklar1 ve
uygulanan kuvvete gore degerlendirmekte fakat
titresimi ya da yiik faktorlerini dikkate almamaktadir.
Yontemde goreceli risk durumlar1 indekslerle
belirlenmektedir. Et paketlemede, kii¢lik parcalarin
montajinda, klavye kullaniminda ve diger fazla
tekrarli el hareketlerinin s6z konusu oldugu islerde
kullanilmaktadir (Moore ve Garg, 1995).

JSI; fizyoloji, epidemiyoliji ve biyomekanik ile ilgili
ilkelerden kaynaklanan distal tist ekstremite kas
iskelet bozukluklarinin risk tespitine odaklanir ve SI
alti degiskenin Ol¢limiinii veya tahmin edilmesini
gerektirir (Stephens vd., 2006):

= Eforun (zorlanmanin) siddeti
=  Eforun (zorlanmanin) siiresi
= Dakika basina ¢aba

=  El/bilek durusu

»  [sinhiz1

= Gorevin giinltik siiresi
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Tablo 1. Bilimsel Yazin Taramasi

Yazar/Lar Ve Yayin Yili

Uygulama Yeri

Kullanilan Teknik

Meyers vd., 2014

Marras vd., 2005

Siit Endiistrisi

Bir Imalat Sektorii SI

NIOSH, OSHA check-lists, SI

Stevens vd., 2004
Knox ve Moore, 2001
Moore ve Garg, 1995

Mascivd. 2018
Paulsen vd., 2015
Paulsen, 2013
Cash, 2012
Gargvd., 2012
Bao vd., 2006

Bovenzi vd., 2005
Bao, 2004

Drinkaus vd., 2003

Et/Tavuk Isleme Tesisi
Hindi isleme Tesisi
Domuz Isleme Tesisi
Siit Endiistrisi
Peynir Isleme Tesisi
Peynir Isleme Tesisi
Bir Uretim Tesisi
Bir Uretim Tesisi
Bir Uretim Tesisi
Mobilya Endiistrisi

Kereste Fabrikasi, Kiimes
Hayvani isleme Tesisi,Eczane

Otomotiv Montaj

SI

SI

SI

SI-Revised SI

OCRA-SI

OCRA-SI

TLV for HAL- SI

ACGIH HAL-SI

ACGIH- SI

RULA-SI

SI-ACGIH TLV for HAL-WISHA

Checklist

RULA-SI

Tim bu degiskenlerin hesaplanmasiyla elde edilen
carpanlar carpilarak SI Skorunu olusturur. Bu alti
degiskenden eforun siiresi ile dakika basina ¢aba
formiille hesaplanirken; diger dort degisken icin
degerlendirme  kriterleri  bir  rehbere  gore
yapilmaktadir.

Eforun siddeti; gorevi bir kez gerceklestirmek icin
gereken maksimum istemli kasilma yiizdesinin
niteliksel 6l¢timiidiir (Drinkaus vd., 2005).

Eforun siiresi; zorlanmanin ne kadar siire ile devam
ettigi ile ilgili fizyolojik ve biyomekanik stresin bir
o6lciistdir (Drinkaus vd., 2005). Bu degisken Denklem
(1)’deki gibi hesaplanir (Moore ve Garg, 1995):

100x Eforun stiresi (sn)

(1)

Eforun Siiresi = . —
Toplam Gozlem Siiresi (sn)

Dakika basina ¢aba; eforun dakika basina sikligim
ifade eder ve Denklem (2)’deki gibi hesaplanir.

Zorlanmanin Sayis1

Dakika Basina Caba = (2)

Toplam Go6zlem Siiresi (dk)

El/bilek durusu; elin anatomik pozisyonu ile ilgilidir.
Yani el veya bilegin noétral pozisyona goreli bir
tahmindir (Drinkaus vd., 2005).

Isin hizi;; gérevin algilanan hizin1 tahmin eder ve
dinamik g¢alismalar ile ilgili ek gerilmeleri
hesaplamaktadir (Drinkaus vd., 2005). Bu degisken
calisanin ne kadar hizli ¢alistigini tahmin etmektedir.

Gorevin giinliik siiresi ise; is giiniiniin ne kadarinda
gorevle ilgili islerin gerceklestirildiginin 6lglimuddr.
Bu degisken ya o6l¢iiliir ya da sirket ¢alisani tarafindan
bilgi alinir.

Moore ve Garg (1995) tarafindan gelistirilen JSI'nin
hesaplanmasinda gerekli olan her gérev degiskeni i¢cin
maruziyetin olasi bes miimkiin seviyesi ve karsilik
gelen degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’de goriilmektedir.
(Drinkaus vd., 2005).
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Tablo 2. SI Dereceleri

. . . Gorevin
Del:ecelepdlrme Eforun Siddeti Eforup Dakika El/Bilek Isin Hiza Giinliik
Degerleri Suiresi Basina Caba  Durusu .

Suresi
1 Hafif <10 <4 Cok lyi CokYavas <1
2 Biraz Zor 10-29 4-8 Iyi Yavas 1-2
3 Zor 30-49 9-14 Uygun Uygun 2-4
4 Cok Zor 50-79 15-19 Koti Hizli 4-8
5 Maksimuma Yakin =80 =20 Cok Kéti Cok Hizli  >8
Tablo 3. SI Carpanlari
: . Gorevin
Derecelendirme ~Eforun Siddeti Eforup Dakika El/Bilek Isin Hiz1 Gunlik
< . Siiresi Basina Caba  Durusu .
Degerleri Carpani Carpani Carpam Carpam Carpani Stresi
P p p Carpani
1 1 0,5 0,5 1,0 1,0 0,25
2 3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,50
3 6 1,5 1,5 1,5 1,0 0,75
4 9 2,0 2,0 2,0 1,5 1,00
5 13 3,0 3,0 3,0 2,0 1,50

2.2. SI Skorunun Yorumlanmasi

SI skoru ilk olarak su sekilde yorumlanmistir
(Moore ve Garg, 1995):

= SIskoru 5 ve 5’ten biiyiik olan isler tehlikeli,
= SIskoru 5’ten kiiglik olanlar ise giivenlidir.

Alternatif olarak bir¢ok SI kullanicisi li¢ seviyeli
tehlike kriteri kullanmislardir. Ug seviyeli kriter SI
skorlarim1 su sekilde simniflandirir (Drinkaus vd.,
2003; Bao, 2004; Bao vd., 2006; Spielholz vd., 2008):

= SIskoru 3’ten kii¢iik olanlar gilivenli

= SI skoru 3’ten 7’ye kadar ise muhtemelen
glvensizdir daha fazla incelenmeye deger

= SI degeri 7 ve daha biiyiik olanlar ise
tehlikelidir

Ayrica Moore ve Rucker (2002) ¢alismalarinda
lretim tesisleri i¢cin SI maruziyet simirinin daha
ylksek (>>9) olabilecegini 6ne stirmislerdir.

3. Uygulama

Bu c¢alismada bir ilimizde firin {riinleri imalat
sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin ¢alisanlari

lizerinde meydana gelen zorlanmalar1 belirlemek

amaciyla SI kullanilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Uygulamanin  yapildigi  firmadan ve firma
calisanlarindan izin alinarak c¢alisanlarin st

ektstemite duruslarini analiz etmek igin farkl
acilardan fotograflar cekilmis ve video kayitlarn
alinmistir. Ayrica calisanlarla firin riinleri imalat
sirecinin  hangi asamalarinda zorlanmalarin
olduguna iliskin gériismeler yapilmistir.

Firin Griinleri imalat tesislerinde yer yer otomasyon
kullanilmakta olup isin geregi ve giinlimiiz
teknolojisi nedeniyle otomasyon yapilamayan
faaliyetler mevcuttur.

Gorlintii kayitlar1 incelenerek firin {riinleri imalat
stireci gozden gegirilmis ve hamura bicak atilmasi ile
ekmeklerin kasalanmas1 islemlerinin tekrarl
hareketlerle yapildigi dolayisiyla KiSR agisindan
riskli isler oldugu belirlenmistir. Béylece bigak atma
asamasinda bir ve kasalama asamasinda da bir
olmak tlzere toplamda iki ¢alisan go6zlenmis ve
veriler kayit altina alinmustir. {lgili asamalar Sekil 1
ve Sekil 2'de goriilmektedir. Hamura bigak atma ve
ekmek kasalama gorevlerine ait SI gorev
degiskenleri hesaplanmis ve sonuclar Tablo 4 ve
Tablo 5’te 6zetlenmistir.
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Sekil 1.Tekrarh Hareketler ile Hamura Bigak
Atma islemi

Sekil 2. Ekmeklerin Kasalanmasi islemi

Tablo 4. Bicak Atma SI Goérev Degiskenleri icin Fiziksel Maruziyet Diizeyleri ve Kars: Gelen Skorlar

Eforun Eforun Dakika El/Bilek . . G?rer S
Bigak Atma . . . Basina Isin Hiz1  Ginlik Skoru
Siddeti Siiresi Durusu o
Caba Siiresi
Maruziyet Verileri Biraz Zor  25% Kot Uygun 4
Derece 2 2 4 3 3 9
Carpan 3,0 1,0 2,0 1,0 0,75

Tablo 5. Kasalama SI Gérev Degiskenleri i¢in Fiziksel Maruziyet Diizeyleri ve Karsi Gelen Skorlar

Eforun Eforun Dakika El/Bilek . . G?rer St
Kasalama . . . Basina Isin Hiz1  Ginlik Skoru
Siddeti Siiresi Durusu .
Caba Siiresi
Maruziyet Verileri BirazZor  50% Uygun Uygun 2
Derece 2 4 3 3 2 13,5
Carpan 3,0 2,0 1,5 1,0 0,5

Calisanlar; ortalama tiretim miktar1 3000 adet/giin
olan firinda 3 saati yemek, dinlenme, cay vb. mola
olmak iizere gilinliik 12 saat ¢alismaktadir.

SI skorlarinin elde edilmesinde kullanilan efor stiresi
ve dakika basina ¢aba degiskenlerinde toplam gézlem
siiresi olarak ¢evrim siiresi hesaba katilmistir.

Ekmek iiretim asamasindaki hamura bigak atma ve
kasalama sirasinda el, bilek ve dirsek duruslar1 JSI
yontemine gore degerlendirilmis, degerlendirme
sonunda bigak atma risk puan19 (3,0x1,0x2,0x 2,0 x
1,0 x0,75 = 9) ve kasalama risk puaniise 13,5 (3,0 x 2,0
x3,0x1,5x1,0x0,5=13,5) olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar her iki islemin de tehlikeli is sinifinda

oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢alisanlarin
maruz kaldig1 risklerin azaltilmasi amaciyla bazi
ergonomik iyilestirme 6nerilerinde bulunulmustur.

4.Sonuglar

Bu calismada gozleme bagh tekniklerden ve tist uzuv
degerlendirme metotlarindan biri olan JSI incelenmis
ve bir ilimizde firin iirtinleri imalat sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin ¢alisanlarn iizerinde meydana
gelen zorlanmalar bu metot kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

flgili alan yazini incelendiginde JSI ile bircok farkl
alanda ergonomik risk degerlendirmesinin yapildigi
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gorilmektedir. Ornegin siit endiistrisi (Masci vd.,
2018; Marras vd., 2005), peynir isleme tesisi (Paulsen
vd.,, 2015, otomotiv montaj (Drinkaus vd. 2003),
mobilya endiistrisi (Bovenzi vd. 2005) vb. gibi.
Bununla birlikte ilgili alan yazini incelendiginde daha
once firin iirtinleri imalat sektériinde JSI ile ergonomik
risk degerlendirmesinin yapildig1 bir c¢alismaya
rastlanilmamistir.

Degerlendirme sonucunda ergonomik ac¢idan riskli
goriilen bicak atma isleminin risk puani 9 ve kasalama
isleminin risk puan ise 13,5 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla her iki islemin de tehlikeli is sinifinda
oldugu saptanmistir. Sonuclara goére bazi ergonomik
iyilestirme 6nerilerinde bulunulmustur.

R/

+ Tekrarli hareket ile yapilan hamura bicak
atilmasi, ekmeklerin kasalara dizilmesi isleri
c¢alisan viicudunun zorlanmasina sebep
oldugundan uygun otomasyon sistemi ile

tekrarli  islemin ¢alisana  yaptirilmasi
onlenebilir.
« Soz konusu islerin otomatik sistemle

yapilmasi saglanmasi miimkiin olmuyorsa
calisanlar arasinda is rotasyonu yapilmalidir.

+ Kasalama  bolimiinde  tekrarh isler
ekipmanlarin uygun yerlesimi ile azaltilabilir.
Ornegin ekmeklerin kasalara dogrudan girisi
saglanabilir ve boylelikle ¢calisanlarin liriinleri
tek tek kasalara koymasi 6nlenmis olur.

s Tekrarli yapilan ve belirli bir bdlgede
zorlanmaya yol acan s6z konusu islemleri
yapan calisanlar icin ara dinlenme sayilar
artirilmalidir.

Gelecek calismalarda;
*  Yontem ¢ok gorevli isler icin kullanilabilir

* Diger risk degerlendirme yontemleriyle
birlikte kullanilip sonuglar karsilastirilabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyan
edilmemistir.
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