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ABSTRACT

Due to increased competition in the globalized world, technological innovations and higher production rates have become very important
for businesses. Despite advances and innovations in technology, the employees who work in countries which have developed industry
resulting musculoskeletal disorders causes serious economic losses, it has been shown to affect the entire community rather than
individuals in it. Reducing the fatigue and stress consists physical overloading on human provides significant contributions on productivity
and labor costs. To be understanding of this situation emerges the importance of working stance. Today has started to benefit from the
ergonomic analysis for the elimination of all actions and activities that do not contribute to production. Poor posture is observed during the
some works such as hand placement business of transporting containers. For study of analysis, these works are selected and the methods
of REBA and BAUA are benefited to investigate the posture of employees during work. BAUA analysis method cares about all body posture,
carried load and time of carrying but REBA analysis method considers also the score of stance of upper limb. In this study, REBA and BAUA
ergonomic analysis methods are evaluated by comparing to learn what the results are in a predetermined process

Keywords: Health management, ergonomics, REBA, BAUA, working postures.
JEL Codes: 110, L62

TASIMA KAPLARININ ELLE YERLESTIRILMESINDE ZORLANMAYA NEDEN OLAN GCALISMA
DURUSLARININ ANALizi

OZET

Globallesen diinyada rekabetin artmasina bagh olarak, teknolojik yenilikler ve daha yiiksek Gretim hizlari isletmeler icin blyik 6nem
kazanmistir. Teknolojideki ilerlemeler ve yeniliklere ragmen sanayileri gelismis tlkelerdeki is gérenlerde meydana gelen kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu, bununda bireylerden ziyade toplumun tamamini etkiledigi gérilmistiir. insan
tzerinde fiziksel yiklenme sonucu olusan yorgunluk ve is stresinin azaltilmasinin verimlilige ve maliyete blyuk katkilar sagladiginin
anlasiimasi ile ¢alisma duruslarinin 6nemi de ortaya ¢ikmistir. Giniimuzde Uretime katkisi olmayan tiim eylem ve faaliyetlerin ortadan
kaldirilmasi igin ergonomik analizlerden yararlanilmaya baslanmistir. Yapilan ¢alismada kottu duruslarin ¢ok oldugu gézlemlenen tasima
kaplarinin elle yerlestirmesi isi segilmis ve is goérenlerin galisma duruglarinin incelenmesi icin REBA ve BAUA analiz metotlarindan
yararlanilmistir. BAUA analiz yontemi tim vicut duruglari ile taginilan yike ve stiresine 6nem verirken REBA analiz yontemi Ust uzuvlarin
duruglarina ait puanlarinin da hesaplamaya katilmasini saglamaktadir. Bu galismada, REBA ve BAUA ergonomi analiz yontemlerinin,
o6nceden belirlenen bir proseste nasil sonuglar verdigi karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Saglik yonetimi, ergonomi, REBA, BAUA, calisma duruglari.
JEL Kodllari: 110, L62
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1. GiRiS

Kiresellesen diinyada teknolojinin hizla ilerlemesi ve bilisim ¢aginin baslamasi, hayatin birgok alaninda isleri
kolaylastirdigi gibi, Gretim anlayisini da degistirmistir. Makinelerin Gretimdeki yeri her gegen giin artmaktadir.
Bu durum, isleri hizlandirmakta ve kolaylastirmaktadir. Diger yandan, hala bir¢ok isletmede emek yogun iiretim
sirmekte ve ¢alisanlar yogun fiziksel yiiklenmelerle karsilasmaktadirlar. Hem makinelerle ¢alisan operatorlerde,
hem de emek yogun calisan agir yik iscilerinde, kas-iskelet sistemi hastaliklari olarak adlandirilan sirt, boyun,
bilek, kol ve bacak agrilari yaygin bir sekilde gérilmektedir (Kocabas, 2009).

Ergonominin amaci oncelikle is gorenlerin ¢alisma kosullarini iyilestirerek, yaralanmalari ve hastaliklari
engellemek; is verimini ylkselterek kazanci artirmak ve yatirimin geri déntsind hizlandirmaktir. Ergonominin
bircok tanimi vardir. Ergonomiyi kisaca; olusabilecek tim fizyolojik ve psikolojik stresler karsisinda insan-
makine-gevre uyumunu saglamaya calisan bir bilim dal olarak tanimlanabilir.

GUnUmuzde ergonomi, is gorenin calisma ve yasam kalitesini ylkseltmek amaciyla, saghginin ve giivenliginin
korunmasi, iyilestirilmesi ve is veriminin artirilmasina yénelik olarak calisma yasaminda ve ginlik yasamda
kullanilan her tirli arag ve gerecin kisiye uydurulmasi icin yapilan tim faaliyetleri kapsamaktadir. Ergonomi,
kalitenin ve verimliligin o6nindeki engelleri kaldirir. Ergonomi; calisan icin calisma ve yasam kalitesini
yukselmesi, 6zellikle kas-iskelet sistemi sagliginin iyilestirilmesi, isveren icin verimliligin ve karlihgin artmasi
demektir (Akay vd. 2003).

Emek yogun lretim sistemlerinde ergonominin Gzerinde durdugu konulardan biri de ¢alisma duruslaridir. Durus
(Postir) is aktivitelerinin yapildigi esnada mevcut olan vicut pozisyonudur. Eklemlerin, viicudun calismasi
esnasinda en az zorlandigl ve enerji harcandigl pozisyon, notral pozisyon olarak tanimlanmaktadir. Omurga ve
her eklem icin belirli olan nétral pozisyonun saglanmasi ve korunmasi bel, sirt, boyun ve tim eklemlerin
saghginin temelini olusturmaktadir. Hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde is yerinin ergonomik olarak
dizenlenmesi 6nem tasimaktadir (Yilmaz ve ark. 2006).

Uygulamada calisma duruslarinin analizi icin kullanilan bircok metot mevcuttur. Bu calismada REBA (Rapid
Entire Body Assessment)’ ve BAUA(Federal Institute for Occupational Safety and Health) metodlari kullanilarak
tasima kaplarinin elle raflara yerlestirilmesi isinin analizi ve karsilastirmasi yapilmistir.

2. METOT
2.1 REBA Yontemi

REBA yontemi, bir ¢alisma durusu esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, Ust kollarda, alt kollarda ve
bileklerde ortaya ¢ikan fleksiyon ve ekstansiyonlara ve bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig yiklere
bagl olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor belirlemektedir (Hignett ve McAtamney, 2000). REBA yontemine
gore bir gcalisma durusunun REBA skoru belirlenirken dncelikle viicut kisimlari, A ve B Grubu olmak zere ikiye
ayrilir.

A Grubu: Goévde, Boyun, Bacaklar
B Grubu: Ust kollar, Alt Kollar, Bilekler

Govde, Boyun ve Bacaklarin ayri ayr skorlari belirlenerek, Tablo A vyardimiyla bu skorlarin bir
kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir. Bu skora Yuk/Kuvvet skoru eklenerek A Skoru elde edilir.

Ust kol, Alt kol ve Bileklerin ayri ayri skorlari belirlenerek, Tablo B yardimiyla bu skorlarin bir
kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir. Bu skora Kavrama skoru eklenerek B Skoru elde edilir.

Daha sonra Tablo C kullanilarak, A ve B skorlarinin bir kombinasyonundan olusan C Skoru elde edilir. C Skoruna
Aktivite skorunun ilave edilmesiyle REBA Skoru elde edilmis olur.

Galismada analiz edilen duruglar Sekil 1'de goraldGgiu gibidir. Bu metotta gergeklestirilen adimlar asagida
verilmistir.
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Sekil 1. Calismada analiz edilen duruglar

Tablo 1'den gdvde skoru 3 (2+1) olarak belirlenmistir. Tablo 2’den boyun skoru 2 (1+1) olarak belirlenmistir.
Tablo 3’den bacak skoru 1 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler Tablo 4’de goriilen A tablosuna yerlestirilir
ve boyun skoru 1, bacak skoru 1 ve gdvde skoru 3’e karsilik gelecek sekilde A tablosundan 4degeri okunur. A
tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 5’de gorilen ve degeri 1 olarak belirlenen yiik/kuvvet skoru eklenerek A
skoru elde edilir. Elde edilen degerlere gore A skoru 4+1 =5 olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Govde skoru

Hareket Skor Skor degisimi
Dik 1
0° - 20° Fleksiyon (germe) 2

Yana esneme veya

0°-20° ekstansiyon(biikme) dénme varsa +1

20° -60° fleksiyon 3
>20° ekstansiyon

>60° fleksiyon 4

Tablo 2: Boyun skoru

Hareket Skor Skor degisimi

0°-20° fleksiyon 1 Yana esneme veya donme varsa
) +1

> 20° fleksiyon veya ekstensiyon
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Tablo 3: Bacak skoru

tasima veya sabit olmayan durus

Hareket Skor Skor degisimi

Bilateral (iki tarafh) agirhik 1

ta§|ma’ yurume veya oturma Dizlerde 30°-60° arasi ﬂeksiyOrH'l
Dizlerde >60° fleksiyon (oturma harig)

Unilateral (tek tarafl) agirhk 2 +2

Tablo 4: A Tablosu

BOYUN
1 2 3
BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR
1 2 3 4 2 3 4 1 2 3|4
1 |1|2|3|a|1|2|3|a4|3|3|5]6
w 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
é 2 |a4|5|6)4|s5|6|7|5|6]|7]|8
3|s5|6|7|5|6|7|8|6|7]|8]|9
4|6 |7 |8|6|7|8|9|7|8|9]|39
Tablo 5: Yiik/kuvvet skoru
Yiik/kuvvet Skor
<5 kg 0
5-10 kg 1
> 10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Tablo 6’dan Ust kol skoru 5 (4+1) olarak belirlenmistir. Tablo 7’den Alt kol skoru 2 olarak belirlenmistir. Tablo
8’den bilek skoru 3 (2+1) olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler B tablosuna yerlestirilir. Tablo 9’de
gorilen B tablosundan, alt kol skoru 2, bilek skoru 3 ve (st kol skoru 5’e karsilik gelecek sekilde 8

degeri bulunur.

Tablo 6: Ust kollar

Hareket Skor Skor degisimi
20° fleksiyon-20° ekstansiyon 1 Kolda:
20°-45 fleksiyon >20°ekstansiyon 2 -Abdliksiyon varsa
-Rotasyon varsa +1
45-90° fleksiyon 3 -Omuz yiikselmisse +1
> 90° fleksiyon 4 -Kolun durusunda yercekimi destegi etkili ise +1
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Tablo 7: Alt kol skoru

Hareket Skor
60°-100° Fleksiyon 1
<60°-100° fleksiyon veya >100° fleksiyon 2

Tablo 8: Bilek skoru

Hareket Skor Skor degisimi
0°-15" fleksiyon veya ekstensiyon 1 Bileklerde yana esneme veya dénme
>15° fleksiyon veya ektensiyon 2 varsa +1

Tablo 9. B tablosu

ALT KOL
1 2
BiLEK BiLEK
1 2 3 1 2 III[:
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
g 3 3 4 5 4 5 5
2 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

B tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 10’da gériilen kavrama skoru eklenerek B skoru elde edilir. Kavrama
skoru olarak 2 degeri belirlenmistir. Buradan B skoru = 8 + 2 = 10 olarak elde edilir.

Tablo 10: Kavrama skoru

Derece Aciklama Skor

yi iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii 0
El tutusu uygun fakat ideal degil veya viicudun baska

Uygun - i 1
bir bolgesi ile kavrama uygun

Koti El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
Zor ve glvenli olmayan tutus, tutma kolu yok

Uygun degil | Viicudun baska bir bolgesi kullanilarak tutus uygun 3
degil
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Tablo 11’de goriilen C tablosundan A skoru ve B skoruna karsilik gelen degerler kesistirilerek C skoru elde edilir.

C tablosundan, A skoru 5 ve B skoru 10’a karsilik gelecek sekilde 9 degeri bulunur.

Tablo 11: C tablosu

B SKORU

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

1 | 1|12 23][3]als|6]7|7]7

2 | 1| 223 |alals|e|6|7]7]s
323 [3|3|als]e|7|7]8]|8]s

a | 3| a|alals|e|7]s]8]o|lo]lo

a |l alals|e|7]s|s]afFa] oo
S 6 | 6 | 6|6 | 7|8 |8 9|9 |10]10]10]10
@77 [7[7[s[ofofoftwwo[ufuln
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11

9 | 9|99 |||l

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
1212|102 |22l

C tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 12’de goriilen aktivite skoru eklenerek REBA skoru elde edilir. Aktivite
skoru + 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 12: Aktivite skoru

olmayan zeminde ¢alisiliyorsa

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit +1
(6rn: 1 dakikadan uzun sire tutma)

Kisa araliklarla tekrar eden isler +
( 6rn: 1 dakikada 4' ten fazla tekrar eden is, yiiriime harig )

Yapilan is durusta hizli ve blylk degisiklige neden oluyorsa veya sabit +1

Sonug olarak REBA skoru 9 + 1 = 10 olarak elde edilmistir. Tablo 13’e gore, Reba skoru 10 oldugu igin, risk
derecelendirmesindeki puani 3, risk seviyesi yiiksek olarak bulunmustur.

Tablo 13: REBA risk derecelendirme tablosu

Derece |Reba skoru Risk seviyesi Onlem

0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil

1 2-3 Dasuk Gerekli Olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa Zaman igerisinde Gerekli
4 11-15 Cok Yuksek Hemen Gerekli
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2.2. BAUA Yontemi

Federal Almanya Is Givenligi ve Is Hekimligi Kurumu (BAUA) tarafindan;1999 yilinda yeni bir ydntem
gelistirmistir. Bu yontemle, kaldirma, tutma, tasima, islemlerinde calisan personelin ne kadar zorlandigini
belirlemek mimkindir. BAUA yonteminin amaci, elle yapilan tasima islemlerinde zorlanma sinirinin is bilimsel
OlgUtlere gore saptanmasinda pratige yonelik, basit yasal, zorunluluklari yerine getiren ve ¢ok boyutlu bir
degerlendirmeye imkan saglamaktadir(Babalik, 2005). Bu yontem tibbi ve isbilimsel bakis acilarinin yani sira
calisma kosullarinin sosyal ve is yasalarina uygunlugunun saptanmasinda yardimci bir yontemdir. Yontem (g
adimdan olusmaktadir.

1. Adim: Yiklenmenin glinlik calisma siresi igindeki tekrarlanma sikligina gore zaman araliginin
belirlenmesi,

2. Adim: Kaldirilan yik, vicudun durus sekli ve calisma kosullarina gore zorlanma agirliklarinin
belirlenmesi,

3. Adim: Degerlendirme

1.Adim: Zaman Agirhginin Belirlenmesi. Oncelikle Tablo 14’'de gériildiigi gibi is siresi ve agirlik derecesi
belirlenir. Bir glinde yapilan is sayisi ortalama 946 oldugu icin, zaman agirligi tabloda gorildigi gibi 8 olarak
secilmistir.

Tablo 14: s siiresi ve agirlik derecesi

Kaldirma ve yer degistirme Tutma Tasima

(<55s) (>5s) ( >5m)

Bir glinde Zaman Bir glinde Zaman Bir glinde toplam Zaman agirlig
yapilan is agirhg toplam siire agirhg mesafe

sayisi

<10 1 <5 dk 1 <300m 1
10....40 2 5.15 dk 2 300m.1km 2
40....200 4 15dk1s 4 1..4 km 4
200....500 5 1.2 saat 6 4..8 km 6
500...1000 8 2.4 saat 8 8....16 km 8
21000 10 2 4 saat 10 >16 km 10

2.Adim: Yiik, tutma ve uygulama sartlarinin agirliklarinin belirlenmesi. isi yapan kisinin erkek ve etken
kuvvetin 16 kg olmasi sebebi ile, ylik 6nemliligi Tablo 15’den 2 olarak segilmistir. Viicudun 6ne egilmesi fazla
oldugu igin, konum agirlik derecesi Tablo 16’de gériildiigii gibi 8 olarak secilmistir. iyi ergonomik kosullar,
yeterli alan, engelsiz calisma alani, diiz kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay oldugu icin,
uygulama kosullari agirlik derecesi Tablo 17’den 0 olarak secilmistir.
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Tablo 15: Etken kuvvetler ve 6nemlilik derecesi

Etken kuvvet ) Yiik Etken kuvvet ) Yiik
(erkekler igin) Onemliligi (kadinlar igin) Onemliligi
<10 kg 1 <5kg 1
10.....20 kg 2 5...10 kg 2
20....30 kg 4 10....15 kg 4
30....40kg 7 15....25 kg 7

>40 kg 25 >25kg 25

3. Adim: Degerlendirme Sonug Tablosu. Bu adimda, daha 6nce bulunan yik énemliligi, konum agirligi ve
uygulama sartlari degerseri toplanip, zaman agirhigi ile garpilir.

(2 +8 +0) x 8 =80 Elde edilen deger risk tablosuna yerlestirilir (Tablo 18).

Tablo 18’e gore risk faktorl degeri 80 oldugu icin, degerlendirme tablosundaki risk bélgesi 4 olarak
belirlenmistir. Bu duruma gére, risk cok fazla oldugu icin calisanin viicudunun zorlanmasi kaginilmazdir. is
diizenlemesinde iyilestirme 6nlemleri acilen ve mutlaka alinmalidir.

Tablo 16: Konum ve agirlik derecesi

Karekteristik Viicut Konumlari
ve Yiik Pozisyonlari

Viicut Durusu, yiikiin pozisyonu

Konum
agirhg

i

-Govdenin st dik, dondarilmuiyor.
- Yk gévdede

3

Cok hafif egilme veya Ust gdvdenin déndirilmesi
- Yuk gévdede veya gévde yakininda.

% (52

-Asaglya veya One fazla egilme

-One egilirken gévdenin st kisminin
doéndirilmesi

-Yik govdeden uzakta veya omuz yiiksekliginden
ileride

aM

-One dogru fazla egilirken ayni zamanda
govdenin st kisminin dondiiriilmesi.
-Yiik gévdeden uzakta
-Ayakta konumunu sabit tutabilmek
zor.
-Comelme veya diz lizerine ¢6kme.
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Tablo 17: Uygulama kosullari ve agirlik derecesi

Uygulama Kosullari Uygulama Agirhgi
iyi ergonomik kosullar, 6rnegin yeterli alan, engelsiz ¢alisma

alani, diiz-kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve 0

kolay

Hareket etme olanagi sinirli, ergonomik kosullar kétii Ornek,
1- algak tavan ve 1.5 m2 den daha az ¢alisma alani

1
2- diiz olmayan veya yumusak zemin nedeniyle ayakta dururken
sendeleme, diisme olasiligl.
Hareket etme serbestligi cok sinirlanmis, veya yikin agirlik 5

merkezinin degisken olmasi

Tablo 18: Risk degerlendirme tablosu

Bir:IIZZsi Risk Faktorii Degeri | Aciklama
1 <10 Dislk yuk, viicudun fazla yiklenmesi nedeniyle saghgin

kaybedilmesi olasi degil

Biraz fazla yiik, az ylklenebilen personel igin viicudun fazla
2 10...25 zorlanmasi olasi. Béyle personel igin is diizenlemesinde
iyilestirme dnlemleri anlamli olur

Epey fazla ylk, normal ylklenebilir kisiler i¢cin de viicudun

3 25..50 fazla zorlanmasi olasi. is diizenlemesini iyilestirme yéniine
gidilmeli
Cok fazla yiik, viicudun fazla zorlanma yiiklenme olasiligi
4 > 50 cok yiiksek. is diizenlemesinde iyilestirme 6nlemleri
almak sart

3. SONUC

Ergonomi konusu tip bilimcilerinin, mihendislerin, is bilimcilerin kisacasi insan ve makine ile ugrasan tim bilim
dallarinin ilgi alanina girmektedir. Bu nedenle konuyla ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve analiz yontemleri
gelistirilmistir. Ergonominin temel konularindan bir tanesi is gérenlerin ¢alisma esnasindaki duruslaridir. Yapilan
calismada koétl duruslarin ¢ok oldugu gozlemlenen tasima kaplarinin elle yerlestirmesi isi secilmis ve is
gorenlerin calisma duruslarinin incelenmesi icin gozleme dayali tekniklere dayanan REBA ve BAUA analiz
metotlarindan vyararlanilmistir. iki yéntem karsilastirildiginda analiz sonuglarinda farkliliklarin  oldugu
godzlemlenmistir. Bu da analiz ydntemlerinin kullanim yerlerinin farkl olabilecegini ortaya koymaktadir. BAUA
analiz yontemi tim vicut duruslari ile tasinilan yike ve siresine 6nem verirken REBA analiz yontemi Ust
uzuvlarin duruslarina ait puanlarinin da hesaplamaya katilmasini saglamaktadir. Bu nedenle kullanilacak olan
metodu secerken yapilan isin ve is goreninin durus Ozellikleri 6nceden gozlemlenmeli ve uygun olan metot
belirlenmelidir. Bu ¢alismada oldugu gibi daha ¢ok glic ve viicut kullanilarak yapilan islerde BAUA yontemi daha
basarili olacaktir.
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