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OZET

Is yerlerinde, hizh teknolojik ilerlemeler ve artan mekanizasyon insan viicudu iizerindeki yiikleri azaltiyor gibi
goriinmesine ragmen, sanayi bakimindan geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde kas iskelet sistemi rahatsizliklari,
mesleki gorevlerin bir sonucu olarak, en 6nemli rahatsizliklarindan biri olmaya devam etmektedir. Bu da
ekonomik kayiplari beraberinde getirmektedir. Bu kayiplar sadece bireyleri degil, bir biitiin olarak orgiitleri ve
toplumlar1 da etkilemektedir. Bu nedenle, bu tiir rahatsizliklarin ortaya ¢ikmadan once, gorevlerin risk
analizlerinin yapilmasi, insan {izerinde fiziksel yiiklenmeye neden olan faktorlerin tespiti biyiik 6nem
tagimaktadir. Bu calismada, en ¢ok kullanilan ergonomik risk degerlendirme araglart gruplandirilmus, stiin ve
zayif yonleriyle bir karsilagtirmasi yapilmistir. Ayrica, bir isletmenin yiikleme béliimiindeki calisanlari {izerinde
ornek bir analiz yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, Ergonomik araglar.

TOOLS USED IN THE ANALYSIS OF OCCUPATIONAL DUTIES AND A SAMPLE
APPLICATION

ABSTRACT

Although rapid technological developments and increasing mechanisation in the workplace seem to ease the
workload on human body, as a result of occupational duties, musculoskeletal disorders have still persisted in the
industrially developed and developing countries among the most pervasive diseases. This leads to economical
losses which affect not only individuals but also the organizations and the society as a whole. Therefore, it is
crucial that risk analysis of such duties be done and the factors leading to physical loads on human be determined
before such ailments occur. In this study, the most widely used ergonomic risk assessment tools were grouped
and compared in terms of their pros and cons. Besides, a sample analysis was carried out on the employees in the
loading department of a company and the results were evaluated.

Key Words: Ergonomics, Musculoskeletal disorders, Ergonomic tools.
1. GIRIS

Enddstriler, rekabet ortaminda varliklarini siirdiirmek ve is yapmaya devam edebilmek icin, gittikce daha yiiksek
iiretim hizlarina ve teknolojik yeniliklere gereksinim duymaktadir. Bunun sonucu olarak, ¢aligma faaliyetleri
giiniimiizde agagidaki is taleplerini i¢erebilir [1]:

- Sik sik diger ¢alisanlardan veya makinalardan yardim istemeden yiikleri kaldirma, tasima ve ¢ekme veya
1tme,

- Caliganlarin uzun bir periyot boyunca veya giinlerce sadece bir islevi veya hareketi yapmasini gerektiren
artan uzmanlagma,

- Bir giinde sekiz saatten fazla ¢alisma,

- Daha hizli tempoda ¢alismak, daha yiiksek montaj hatt1 hizlari,

- Aletleri kullanirken daha siki tutmak zorunda olmak, vb.
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Is talepleri, calisana bir girdi gorevi goriir, buna karsilik, calisan bir gérev nesnesini veya bilgiyi istenen iiriine
doniistiirmek icin bir faaliyet gerceklestirir. Is talebi, hem calisma icerigini (fiziksel ve zihinsel is gibi) hem de
calisma sartlarini (fiziksel, sosyal, bireysel gelisme ve orgiitsel gevre gibi) igerir.

Shoaf ve ark. (2000) is talep profilini hiyerarsik bir ¢erceve olarak yapilandirmistir (Sekil 1). Sekil 1, fiziksel
taleplerin hiyerarsik yapismin bir rnegini gosterir. iki genis capli is talebi hiyerarsinin tepesinde bulunmaktadir,
bunlar; ¢alisma igerigi ve calisma sartlaridir. Ust tabakanin altindaki smiflandirmalar, sonraki daha diisiik
yapinin bilesenlerini tanimlamaktadir. Ornegin, ¢aligma igerigi katmani altinda, fiziksel ve zihinsel is talepleri
bulunmaktadir. Sonraki daha diisiik katman fiziksel ve =zihinsel talepleri olusturan gruplandirmayi
tanimlamaktadir.

Hiyerarsinin en diisiik seviyesi en detayli agiklamalar1 gosterir. Bunlar talep siiflandirmasini karakterize eden is
Ogeleridir. Ergonomistler ve giivenlik miihendisleri genellikle is yerindeki riskleri minimize edecek tasarim ve
kontrol stratejilerini yerine getirmeye galistigindan, hiyerarsinin temel katmanmdan (en disiik seviyeden)
saglanan bilgiyle ilgilenirler [2].

Yiik agirlig
Kaldirma/ -
Indirme
Tekrarlama
Tasima —
Yatay uzaklik Nesne Kullanma
1 talepleri
[tme/gekme = Fiziksel
Kaldirma/ Talepler —
Indirme P (;allsma
. o . Icerigi
ksekl D — | 1¢€
yUksexugt eer Ekstremite-
postural Talepler
Siire Zihinsel
Talepler —
Is
Dondiirme agis1 —» Talepleri
Fiziksel Cevre [
Is Orgiit
Cevresi -
Calisma
Soysal Cevre | [ Sartlan
Bireysel Gelisim
Cevresi —

Sekil 1. Is taleplerinin hiyerarsik yapisi [2]

Sekil 1’de agikga gosterilen bu taleplerin/6gelerin birbirleriyle etkilesmesi veya — bilhassa kotii [Jakine tasarimi,
alet ve is yeri tasarimi veya uygun olmayan araglarin kullanimi ile birlesmesi sonucunda, calisanlarin
viicutlarinda sakatliga neden olabilecek fiziksel stres ve asir1 zorlanma yaratir [1]. Insan saghg1 agisinda bu risk
faktorleri uzun siireli periyodlar boyunca birlesirse basta kas iskelet sistemi hastaliklari veya yaralanmalari
olmak tizere bircok meslek hastaligini beraberinde getirebilir.

1.1. ise iliskin Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar

Kas iskelet sistemiyle ilgili sikintilar biiyiik 6l¢iide ¢alisma ortami tarafindan siddetlendirildigi i¢in ise iliskin kas
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (IKISR) olarak adlandirilirlar [3].
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IKISR fiziksel gaba ile iligkili olup, diinyanin her tarafinda en yaygin saglik problemlerinden birisidir [4,5,6,7,8].
Kas iskelet sistemi rahatsizliklari (KiSR); kaslarm, sinirlerin, tendonlarin, bag dokularin, eklemlerin,
kikirdaklarin ve spinal diskin yaralanmasi ve bozukluklari olarak tanimlanir [1,3,5,9,10], kayma, diisme veya
benzeri kazalardan kaynaklanan yaralanmalari icermez [5]. IKISR problemlerini tanimlamak icin Kiimiilatif
Travma Rahatsizligi, Tekrarlanan Zorlama Yaralanmasi, Tekrarlanan Hareket Yaralanmasi, Asiri Kullanim
Yaralanmasi gibi farkli terminolojiler kullanilmaktadir [9,11].

Amerika’nin en elit Ekonomi ve Istatistik sirketlerinden Bureau of Labor Statistics tarafmdat_l g_ergeklestirilen
Mesleki Yaralanma ve Rahatsizliklarin Yillik Arastirmasinda (2001), Amerika’da, 522.528 IKISR hastasinin
bulundugu, bunu toplamda 329.920’°sinin servis endiistrisinde ¢alisan personelin olusturdugu rapor edilmistir

[11].

Ingiltere’de, Saglk ve Giivenlik Idaresi (Health and Safety Executive-HSE) ve Washington State Caligma ve
Endiistri Departman1 (Washington State Department of Labor and Industries) raporlarinda (Safety and Health
Assessment and Research for Prevention, SHARP-2005), endiistride calisanlarin %50’sinden fazlasinin kas
iskelet sistemi rahatsizlig1 ¢ektigi bildirilmistir [5].

Yine HSE raporunda (2006), ise iliskin kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin en yaygin mesleki rahatsizlik oldugu
ve bir yilda bir milyon insan1 etkiledigi belirtilmistir [11].

Son yillarda kiimiilatif travma rahatsizliklarinin, tiim ABD’nin rahatsizliklarinin yaklagik % 48’ine sebep oldugu
goriilmistiir. Yiiksek teknolojiyi bulunduran ve siklikla hayran kalinan Japon endiistrisi de bu rahatsizliklardan
muaf degildir. Japon orgiitleri, mesleki kas iskelet sistemi yaralanmalarinin sayisinda artig oldugunu rapor
etmiglerdir [12].

1.2. IKiSR’nin Endiistriye ve Ulke Ekonomilerine Getirdigi Yiikler

Meslek hastaliklar1 arasinda dzellikle kas iskelet sistemi hastaliklarinin, hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde dikkat ¢ekici bir artis gdstermesi, isletmelere ve dolayisi ile sosyal giivenlik sitemlerine ciddi finansal
yiikler/kayiplar getirmektedir [3]. Ayrica kaliteyi engelleme, verimlilik kayb1 ve c¢alisanlarin moralinde azalma
gibi bir takim olumsuzluklara da neden olabilmektedir [12]. IKISR nin isletmelere ve iilke ekonomilerine
yaratmis oldugu bu yiikler genel olarak asagida kisaca belirtilmistir [1]:

- IKISR, yaralanma ve hastaliklara iliskin tiim kay1p is giinlerinin %34 {iniin sebebi olmaktadir,

- Isverenler her yil yaklasik 600.000 calisanin KiSR yiiziinden islerinden uzaklasmas1 gerektigini rapor
ediyorlar,

- Caligsanlarin tazminati i¢in harcanan her 3$’dan 1$’min sebebi olmaktadir,

- Her y1l ¢alisanlarin tazminat bedelleri iginde 15-20 milyar $’a neden olmaktadir. Toplam direkt maliyetler
yillik olarak 50 milyar $ kadar tutmaktadir,

- Ortalama olarak, Karpal Tiinel Sendromundan kurtulmak 28 giin, ampiitasonlardan ve kirik-gatlaklardan
kurtulmak i¢in daha fazla siireye ihtiya¢ duyulmaktadir,

- Siddetli hasarlar, ¢alisanlarin islerine donmelerine veya giinlilk gérevlerini yapmalarma engel olacak
kalict maluliyetler dogurabilmektedir.

Ulkemizde ne yazik ki bu konuda net bir rakam bulunmamaktadir. Teknolojik ilerlemelere karsin, ise iliskin kas
iskelet sistemi rahatsizliklartyla ilgili bu rakamlar, konunun ne kadar ciddi boyutlarda oldugunu agik¢a
gostermektedir. Birgok iilkede IKISR’nin 6nlenmesi ulusal oncelik olarak goz &niine alimr. Isyerinde
bulunmamak ve calisma kayip giinleri endiistriyel saglik bilimcilerinin konusu igerisine giren en O6nemli
problemlerden birisidir [10].

1.3. ise iliskin Kas iskelet Sistemi Modelleri

Literatiirde tartisilan birgok IKISR modelleri vardir. Yaralanmaya neden olan faktdrler bu modellerle
aciklanmaya c¢alisilmistir. Yakin gegmiste, Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council) ve Tip
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Ensitiitsii (Institute of Medicine) “Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 ve Isyeri” {izerine yayinladiklari bir kitapta
bir model sunmuslardir (National Research Council Model) (Sekil 2). Bu model; etkilesim halindeki ¢ is yeri
faktoriiniin; “digsal yiikler (durus, gii¢, vb.), orgiitsel faktorler (is hizi, is iliskisi vb.) ve sosyal durum (ydnetici
ve is arkadaslariyla iligkiler gibi) ” direkt olarak hem biyomekanik yiiklenmeyi hem de agri ve bozulma gibi
sonuglart (¢iktilari) etkileyebilecegini gosterir. Birey i¢inde; biyomekanik yiikleme, igsel toleranslar ve sonuglar
siirekli olarak birbirini etkilemek icin geri bildirim dongiileri yoluyla calisirlar. Adaptasyon gibi bireysel
faktorlerin de bagimsiz olarak biyomekanik yiiklemeyi, i¢sel toleranslari ve sonuglari etkiledigi goriilmektedir
[13].

Ir is yeri | Kisi (Birey)
| I Icsel Toleranslar
- I
: Digsal Yiikler | > Mekanik zorlanma
| | Yorgunluk
I v T
| Biyomekanik Yiikleme é
I v £
. T . w
I Orgiitsel Faktorler Igsel Yiikler < =
g 5
: A | Fizyolojik Yanitlar 5
| | v + /M
| Sonuglar
| Agri
| | Rahatsizlik
| \4
| Sosyal Durum | e Bozulma
| I Sakatlik
__________ d

Sekil 2. IKISR’nin gelismesine olumsuz katkida bulunabilecek cesitli faktorlerin kavramsal modeli [10]

IKISR igin diger bir model ise, NORA Arastirma Giindemi (NORA Research Agenda) i¢cinde yer almistir (Sekil
3). Bu model Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan 6nerilen modelle benzerlik gostermektedir [14].

Yik Doku Yiklenmesi

Sonug

v
v

Gegcici maruziyet
faktorleri, teghizat Uyum Semptomlar
ve cevre
Bozylma
Sakatlik
) ) )
Orgiitsel Bireysel Sosyal
Faktorler Faktorler Durum

Sekil 3. IKISR gelismesinde kavramsal model
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1.4. ise Bagh Kas Iskelet Sistemi Hastahklar

IKIiSR’ye iliskin risk faktorleri tek baslarina veya cogunlukla da birleserek insan viicudunun gesitli bolgelerini
etkiler (sinirler, tendonlar, tendon kiliflari, kaslar) ve bu risklerin kiimiilatif etkisiyle de bir takim
rahatsizliklari/yaralanmalarin olugsmasina neden olabilir.

Ise bagli kas iskelet sistemi hastaliklar1 genelde iki ana bashk halinde incelenmektedir [12]:

- Ust ekstremite hastaliklar1 (boyun, omuz, dirsek, el ve el bilegi),
- Bel hastaliklar

El/bilek ve dirsege iliskin olarak en ¢ok goriilen rahatsizliklar; Karpal Tiinel Sendromu, De Quervain hastaligi,
tetik parmak (trigger finger) hastaligi, tenosinovit, Raynaud sendorumu (beyaz parmak olay1), lateral epikondilit
(Tenis¢i Dirsegi)’dir. Boyun ve omuza iligkin olarak en ¢ok goriilen rahatsizliklar ise; Trapez kas agrist
(Trapezius Myalgia), Rotator-cuff sendromu’dur.

2. IKISR iLE ILGILi RiSK MARUZIYET DEGERLEME TEKNiKLERI

Ergonomide ve mesleki saglikta caligmalar; ise iligkin yiiklenme, bireysel zorlanma ve olasi saglik riskleri
arasindaki iligkiyi belirlemek icin gerceklestirilir. Bu caligmalar gercek isyerlerinde rehberlik edecegi igin,
uygulama-yonlii bir arastirma gereklidir [15]. Calisanlarm maruz kaldign IKISR’lerin gelismesine katkida
bulunabilen faktorlerin dogru 6lgiilmesi, aragtirmalar1 yonlendiren hem epidemiolojistler hem de ergonomistler
icin hayati 6nem tasimaktadir [16]. Raporlanmis is ile iligkili yaralanmalarin gogunlugu sirt, omuz, iist uzuvlar
ve boyun iizerinde yogunlasmis oldugundan 6tiirii, Ergonomik 6l¢iimler/degerlendirmeler de ¢ogunlukla bu
bolgelerdedir [9].

Maruziyet degerlendirme teknikleri ii¢ kategori icine agik olarak siniflandirmisladir. Bunlar [17,18];

a) Calisanlar tarafindan 6znel degerlendirmeler (subjective judgement),
b) Sistematik gozlemler (systematic observations),
¢) Direkt 6l¢timlerdir (direct measurements).

a) Oznel degerlendirmeler: Maruziyetlerin degerlendirilmesi i¢in ¢ok fazla siibjektif yontem bulunmaktadir.
Oznel risk degerlendirmesi olarak anketler ve kontrol listeleri (check lists) kullanilir. Bu yontemlerden
literatiirde adindan gokga bahsettirenlerden bazilari; standardize edilmis Iskandinav Kas-Iskelet Sistemi Anketi
(Nordic Musculoskeletal Questionnaire) [19], Alman Kas-iskelet Sistemi Rahatsizlik Anketi (Dutch
Musculoskeletal Discomfort Questionnaire) [20], Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizligi Taramas1 (Cornell
Musculoskeletal Discomfort Survey) [21], Viicut Rahatsizlik Haritas1 (Body Discomfort Map) [22], Hissedilen
Caba Derecesi (Rating of Perceived Exertion, RPE) [23], RPE’ye dayanan Isve¢c Mesleki Yorgunluk Envanteri
(Swedish Occupational Fatigue Inventory, SOFI) [24]’dir. Bu metotlarin en 6nemli avantaji etkin, diisiik kaynak
kullanimi ve imkan dahilinde genis 6rnek biiyiikligii saglamasidir [17].

Maruziyet seviyesinin mutlak bir sekilde 6l¢iimii bu metotlar1 kullanarak siipheli olmakla beraber, nispeten daha
yiiksek riskteki meslek gruplari i¢in diger metotlar kullanilarak daha detayli analizler yapilmalidir [18].

b) Sistematik gozlemlere dayali yontemler: {s yeri risk maruziyetlerini sistematik olarak kaydetmek ve de nicel
degerlendirmeler yapmak amaciyla gézlemsel teknikler olusturulmustur. Sistematik gozlemler basit gdzlemsel
teknikler ve geligsmis gozlemsel teknikler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Literatiirde bir takim basit gézlemsel teknikler gelistirilmistir. Farkli teknikler, insan viicudunun farkli sayidaki
boélgeleri i¢in risk degerlendirmelerini gergeklestirir. Bazi teknikler sadece gesitli viicut boliimlerinin postural
degerlendirmesi yapar, fakat cogunlugu, Cizelge 1’de goriildiigli gibi ¢esitli kritik fiziksel maruziyet faktorlerini
degerlendirir [18]. Cizelge’de kas-iskelet sistemi rahatsizligina iliskin fiziksel risk faktorleri koyu alan ile
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Basit gozlemsel degerlendirme araglari [18, 25]

B Yuk/ Hareket Sttre | Titregim Analiz ger];:l%itiinni]mi / Degerlendirilen
Degerlendirme Aract Giig frekansi Zamani Karmagiklik Viicut Bolgeleri
El ile malzeme ellegleme (kaldirma, indirme, ittirme, ¢ekme, tasima) gérevleri igin
ACGIH TLV- 2001
Amerikan Endiistriyel
Hijyenistler Konferans1 Yiik } Diisiik Diisiik Boyun/omuz,
Kaldirma Esigi (4merican * * * x Uy us Sirt/Govde/kalga
Conference of Industrial
Hygienists Lifting TLV)
NIOSH- 1994
Amerika Ulusal Is Giivenligi
ve Saghgi Enstitiisii Yiik X X X X - Diisiik Diisiik Sijygsgg/?(ﬁ;a
Kaldirma Endeksi (Revised &
NIOSH Lifting Equation)
Boyun/omuz,
(Ssr;(())gll: E:J;:)lan- 1991 X X X X - Diisiik Diisiik Sirt/gdvde/kalga
Bacak/diz/ayak bilegi
MAC- 2003
El ile Tagima Degerlendirme _ } - - Boyun/omuz,
Cizelgeleri (Manual Handling * * x Disik Dsik Sirt/govde/kalga
Assessment Charts)
. Boyun/omuz,
l(\f/;;ill Zte Zrkfa}:ztz)lolarl- 1993 X X X X - Diigiik Orta Sirt/gdvde/kalga
o ' Bacak/diz/ayak bilegi
Ust uzuv risk degerlendirme metotlart
ACGIH HAL- 2001
El Aktivitesi Diizeyi - X X X - Orta Orta El/bilek/kol
(Hand Activity Level)
Il—{IU]lJ?J- 1%93 Boyun/omuz
D::Zg oy X X X - - Diisiik Orta El/bilek/kol
(Rapid Upper Limb Assesment) Sirt/gdvde/kalga
?I;QI; ?;nzl(ﬂj;ma Indeksi X X X X - Orta Orta El/bilek/kol
CTD RAM- 1999
Kiimiilatif Travma
. B /s 8
Rahatsizlig1 Indeksi = X X X = Orta Orta ﬁﬁiﬁg
(The Cumulative Trauma
Disorder Risk Index)
LUBA- 2001 Boyun/omuz
Ust \_/u_cut Yiiklenmesi X - - - - Orta Orta El/bilek/kol
Analizi (Postural Loading on the Sut/edvde/kal
Upper Body) 1rugovderkaiea
OCRA- 1998
Mesleki Tekrarlamali Boyun/omuz
Hareketler Indeksi X X X % X Orta Orta El/bilek/kol
(Occupational Repetitive Actions
Index)
Birlestirilmis Metotlar
QEC- rev. 2003
Hizli Maruziyet -
Degerlendirme Yontemi x * x x x Disitk Orta
(Quick Exposure Check)
REBA- rev. 2000 Boyun/omuz
Hizli Tim Viicut . . . _ ) Diisiik Orta El/bilek/kol
Degerlendirmesi (Rapid Entire ¥ Sirt/govde/kalga
Body Assessment) Bacak/diz/ayak bilegi
ManTRA- 2004 (ver. 2.0)
El Gorevleri i¢in Risk -
. Disik Ort
Degerlendirme Aract (Manual X X X x x st a
Tasks Risk Assessment Tool)
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Cizelge 1. Basit gozlemsel degerlendirme araglari (devam)

D Yuk/ Hareket . - Analiz Egitim Degerlendirilen

5 . urus Gii frekansi R Zamani gereksinimi/ Viicut Bolgeleri
Degerlendirme Araci 9 Karmasiklik g
PLIBEL-1995

Ergonomik Tehlikelerin Boyun/omuz
Tanimlanmasina Y6nelik . . . } ) Orta Orta El/bilek/kol
Kontrol Listesi (Plan for Sirt/gdvde/kalga
Identifiering av Bacak/diz/ayak bilegi
belastningsfaktorer)

OWAS- 1970 Boyun/omuz
Ovako Calisma Duruslarin . Sirt/govde/kalga
Analiz Sistemi (Ovako Working X X : : ) Yiiksek Orta Bacak/diz/ayak bilegi
Posture Analyzing System)

Yiksek derecede dinamik aktiviteler i¢in postural degisimin degerlendirilmesi i¢in bir dizi videoya dayali
gelismis gozlemsel teknikler gelistirilmistir. Bu metotta, videobandina veya bilgisayara kaydedilen veriler, 6zel
yazilimlar kullanilarak sonradan objektif olarak analiz edilir. Calisanlarin postural degisimleri, temsil edecek bir
calisma periyodu siiresince gergek zamanli kaydedilir ve ¢esitli eklem parcalari analiz edilebilir. Ayrica,
hareketin uzaklig1, agisal degisiklik, hiz ve ivme gibi birkac boyut belirlenebilir. Bu analiz insan viicudunu bir
kinetik zincirde birbirine eklenmis bagintilar (parcalar) olarak tasvir eden (gdsteren) biyo-mekanikal modellerin
kullanimini igerebilir (kapsayabilir) ve ayrica antropometrik, durus ve el yiikiine iliskin verileri, segmentler arasi
dengeleri ve giicleri hesaplamada kullanabilir. Bunlar karmagiklik olarak iki boyutlu statik model ile {i¢ boyutlu
dinamik model arasinda degigsmektedir [18].

Literatiirde geligsmis gdzlem araci olarak; 3D Match [26], TRAC [27], Ergo-Man [28], 3DSSPP [29], Jack [30],
Sammie Cad [31] gibi programlarin kullanildig1 birgok ¢alisma bulunmaktadir.

¢) Direkt Olgiim Teknikleri; Insan hareketlerini ve duruslarinm analizi igin cesitli direkt dlciim teknikleri
gelistirilmigtir. Direkt 6l¢iimler i¢in; sirasiyla kas aktiviteleri, ag1 sapmalari, giigler ve viicut hareketleri hakkinda
detayli gercek nicel bilgiler veren elektromiyografi, ag1 Olger, biyomekanik analiz araglar ve optik araclar
kullanilir.

Yukarida deginilen bu ii¢ yaklagimin karsilastirilmas: yapildiginda, daha gegerli ve gilivenilir metotlar
oldugundan, direkt Olgiimler goézlemlerin iizerinde, gozlemler de kisisel raporlarin iizerinde tutulur [32].
Gozlemsel teknikler temassizdir (viicuda cihazlarm takildigi direkt dlgiim metotlarmin tersine) ancak, cesitli
viicut durusglarini tanimlamada analizcinin yargilaria dayanir [33]. Farkli metotlarin genel karakteristikleri Sekil
4’de goriilmektedir. Bu sekil se¢im i¢in yardimci bir rehber vazifesi gorebilir.

Eizisel-raporlama Gizlemsel Direkt
metotlar: tekmikler dlgiimler
Malivet
Eapasite
ok yonlilil:
Genellik
Dogruluk

Sekil 4. Ug farkli maruziyet (risk) lgme metodunun genel karakteristikleri

Genel olarak, direkt metotlar 6l¢iim aletleriyle en spesifik ve dogru maruziyet tahminini verir, ancak énemli
maliyet igerir. Biiyiik capli epidemiyolojik caligmalarda ¢ok genis popiilasyonda, dnemli kaynaklar ve uzman
gerektirdiginden, bireysel maruziyet degerlendirmesi igin pratik degildir. Anketler ve goriisme metotlari kullanan
kisisel raporlama (6znel degerlendirme) teknigi, genis bir popiilasyona makul bir maliyetle erisebilir, ancak
maruziyet diizeyi ve degisimi ile ilgili olarak diisiik gecerlilige sahiptir [34]. Burdorf ve Van Der Beek [35], bu
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sekilde bilgi toplamanin sistematik 6n yargiya egimli ve dogruluktan yoksun bulundugunu, kisiyi etkileyen
faktorler hakkinda ¢ok az seyin bilinecegini belirtmislerdir. Gozlemsel teknikler genellikle saha-alan
arastirmalarinda (field study) 6znel degerlendirme teknikleri ile direkt dl¢lim teknikleri arasinda dengeleyici
olarak kullanilir [34].

Sonug olarak, hicbir yontem miikemmel degildir, farkli metotlar, farkli durumlar ve farkli amagclar igin
kullanilabilir [34].

3. UYGULAMA ORNEGI

3.1. Materyal ve Metot

Ornek bir Kas iskelet sistemi risk maruziyeti degerlendirmesine yonelik olarak; Kiitahya’da faaliyet gdsteren bir
kiremit fabrikasinin emegin yogun olarak kullanildigi yiikleme boliimiiniin isgdrenleri dikkate almmuistir.
Aragtirmanin yapildig: yiikleme boliimiinde 38 isgoren ¢alismakta ve yaslar1 da 25-45 arasinda degismektedir.

Isletmede iiretilen kiremitler ve 6zellikleri Cizelge 2°de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Isletmede iiretilen kiremitler ve dzellikleri

Kiremit Tiirii Marsilya Akdeniz Grand Valensiya Otantik IZ:;:E ¢ Mahya

gfoy/“zt;ar (gt 415%233 415%233 250%400 250%410 420%295 415%135 435%200
0.

Agirlik (gr) 2750 2750 3000 2650 3800 1600 2900

Bu igletmede kiremitler kamyonlara iki tiirli yiiklenmektedir:

i) Ik yontemde, stok alanindan altisarli gruplar halinde sarili olarak tastyici salincak sistemi ile gelen
kiremitler, isciler tarafindan el ile kamyonlara dizilmektedir.

ii)ikinci yontemde, stoktan altisarli gruplar halinde bantlarla sarma makinasmnin yanina gelen kiremitler,
isciler tarafindan el ile alinip, sarma makinasi iizerindeki paletin iizerine iist iiste dizilir. Daha sonra, bu
kiremitler strech film ile sarilir. Kamyona yiikleme ise forkliftler ile gergeklestirilir.

Calisma kapsaminda, Marsilya kiremit grubunun birinci tip ve ikinci tip yiiklenmesinde ¢aligan 3’er is¢i denek
olarak secilmistir. Isciler tarafindan kaldirilan yiik agirhig: toplamda 20 kg’nin altindadir (2,75 kg x 6 ad. = 16,5
kg/6 ad.).

Gerek direkt olarak kamyona yiiklemede gerekse sarma makinasi tizerindeki paletin {izerine yiiklemede, yetersiz
teknolojiye bagli olarak, calisanlar 6ne egilme, agirlik kaldirma, tagima gibi fiziksel aktivitelere maruz
kalmaktadirlar. Bu iki yiikleme tiiriiniin, kas iskelet sistemi rahatsizlik riski bakimindan, ¢alisanlar {izerinde
olusturdugu fiziksel yiiklerin karsilagtirilmasi amaciyla OWAS metodundan faydalanilmistir.

OWAS (Ovako Working Postures Analyzing System), ¢alisanin kas-iskelet sistemindeki yiiklenmeyi ve sistemin
neden oldugu koétii duruslar1 belirlemeye yarayan goézleme dayali bir calisma durusu analiz metodudur. OWAS
metodu, is etiitciilere ¢alisma metotlarinin iyilestirmesinde yardimeir olmasi amactyla bir analiz araci olarak
tasarlanmis olup, temeli ¢alisma duruglarinin 6rneklenmesine dayanmaktadir [36, 37]. Finlandiya’da bulunan bir
celik tiretim sirketi (Ovako) tarafindan 1970 ortalarinda gelistirilmistir. Yontemin temel kavramlar (fikirleri)
diger baz1 durus analiz sistemlerinin temelini olugturmustur (6rnegin; RULA, REBA, vb.).

OWAS metodunun temel 6zellikleri [38];
- Ogrenmesi ve kullanmasi kolaydir,

- Calisanin gecirdigi iyi ve kotli duruslarin zaman yiizdesini 6zetler,
- s tasarmmu igin kiyaslamalar saglar.
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McAtamney ve Hignett [39], Hizli Ust Viicut Degerlendirme (Rapid Entire Body Assesment, REBA) gibi diger
durus kayit teknikleri ile karsilagtirildiginda, OWAS’1in uyum gegerligi (convergent validty) gosterdigini ortaya
koymuslardir. Ayrica Karhu ve ark. [40], OWAS metodunda, gézlemciler arasindaki ortalama giivenirligin %93
oldugunu ortaya koymuslardir. OWAS’1n literatiirdeki bu ve buna benzer basarili uygulamalar1 goz Oniine
alinarak, bu calismada da Ergonomik degerlendirme araci olarak OWAS metodu secilmistir.

OWAS metodu calisma esnasinda sirtin, kollarin ve bacaklarin duruslarina iligkin bilgiler toplar. OWAS; dort
sirt durusu, ii¢ kol durusu ve yedi bacak durusu ile birlikte {i¢ yiik durumu (kaldirilan yiikiin agirligr)
kombinasyonundan olusan toplamda 252 (4x3x7x3) durus ve yiikk kombinasyonuna sahiptir [41]. Bu sistemde,
analist gézlemler yoluyla sirtin, kollarin, bacaklarin hareketlerini ve yiikii 4 dijital kod yardimiyla kaydin1 tutar
[42]. Duruslar, ilgili kod numaralar1 ve kodlama yapisi 6rnegi Sekil 5°de goriilmektedir.

Sirt Durusu Kol Durusu

1= Diiz (Nétral) 1= Her iki kol omuz

2= One veya arkaya egik yiiksekliginin altinda

3= Kivrilmus (Biikiilmiis) 2= Bir kol omuz

4= Egik ve Kivrilmis (Fleksiyon ve yana yiiksekliginin istiinde

egilmenin veya burulma durusunun birlesimi) 3= Her iki kol omuz
| yiiksekliginin tistiinde

Bacak Durusu J

Yiik/Gii¢ kullamim
1=Oturma 1= (<10 kg yiik veya gii¢
2= Dikilme: Iki ayakiistiinde durma, bacaklar gereksinimi)
diiz 2= (>10 kg yiik veya gii¢
3= Tek ayakiistiinde dikilme, bacak diiz gereksinimi)
4= Dizler biikiilmiis iki ayakiistiinde dikilme 3= (>20 kg yiik veya gii¢
veya ¢dmelme; gereksinimi)
5= Tek ayakiistiinde dikilme veya ¢émelme; diz
biikiilii
6= Bir veya iki diz yere ¢okmiis
7= Hareket veya yiiriime

Sekil 5. OWAS Metodunda kodlama yapisi ve 6rnegi [43]

Gozlenen durus kombinasyonlari, durusun zararhilik diizeyi ile iligkili olarak, dort eylem kategorisi (action
categories, AC) igerisinde smiflandirilir: AC1 ergonomik iyilestirme gerektirmeyen normal duruslari, AC2, AC3
ve AC4 ise, sirasityla yakin zamanda iyilestirme gerektiren, miimkiin oldugunda erken iyilestirme gerektiren ve
hemen/derhal iyilestirme gerektiren zararli duruslari gosterir.

Ornek biiyiikliigii genis oldugunda, durus analiz ve kodlama sistemi ¢ok zaman alacagindan dolay1, bu islemleri
kolaylastirmak amaciyla, Tampere Teknoloji Universitesi tarafindan WinOWAS yazilimi gelistirilmistir [37,44].

Verileri toplamadan 6nce, ¢alisanlarin islerini caligma gorevlerine uygun olarak yaptiklarindan ve orijinal ¢evrim
zamanindan daha biiyiikk zamanda isleri gerg¢eklestirmediklerinden emin olunmustur. Calisanlarin anlik olarak
yaptig1 hareketlerin kaydedilmesi amaciyla video kamera kullanilmistir. Video kamera her iki yiikleme tiirii igin,
secilen deneklerin viicut boliimlerinin tam goriintiisiinii yakalayabilmesi i¢in, deneklerden 4,5 metre uzaga
yerlestirilmistir.

Is geregi yapilan hareketlerin bir drneklemesinin yapilabilmesi amaciyla, her iki tiir yiikleme igin kaydedilen
video goriintiileri, 30 sn araliklarda olmak iizere durdurulmusg ve o anki yapilan hareketler ve duruslar OWAS
paket programina aktarilmigtir. Bu amagla birinci tip yliklemede ¢aligan ii¢ kisiye iligkin toplam 184 veri kaydi
yapilmis ve gozlem yeterliligi incelenmistir. %10 hata pay1 ile % 95 giiven sinirlar1 icerisinde, gézlem sayisinin
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yeterli olduguna karar verilmistir. Ikinci tip yiikleme igin ise, 87 veri kaydi yapilmis ve %10 hata pay1 ile % 95
giiven sinirlar igerisinde, gdzlem sayisinin yeterli olduguna karar verilmistir.

3.2. Bulgular ve Tartisma

WinOWAS yazilimi ile elde edilen, iki tiir yiikleme isi i¢in isgorenlerin duruglarinin frekans dagilimlart Sekil 6
ve Sekil 7°de verilmistir. Sekillerde de goriildiigii gibi, el ile direkt olarak kamyona yiikleme isinde, alinan
verilerin (duruglarn) %131 zararl durus olarak nitelendirilen ve ergonomik diizenlemenin miimkiin oldugunca
erken yapilmasimin gerektigi kategori 3 iginde yer almistir. Verilerin %63’#, fiziksel zorlanmanin ¢ok fazla
olmadig1 ancak ergonomik diizenlemenin yakin gelecekte yapilmasi gerektigini gosteren kategori 2’de
toplanmustir. Kiremitleri direkt kamyona yiiklemek yerine dnce paletler {izerine el ile iist liste yigilmasi isinde
ise, isgoren duruglarma gore tehlike orani yiiksek olan kategori 3’iin goriilme sikligi %13’den %3’e dismiis,
tehlikesiz olan kategori 1’in goriilme siklig1 %25°ten %73’e yiikselmistir. AC3 olarak siniflandirilan 2172 durus
kodu, kamyona yiiklemede/veya palete yiiklemede, tasima salincagindan/veya banttan alinan toplamda 16.5 kg
olan kiremitlerin kamyon kasasinin zeminine/veya paletin ilk katlar1 lizerine yerlestirilirken kaydedilmistir.
Palete yiiklemede AC3 kategorisindeki 4172 kodu ise, kiremitlerin banttan alinip palette ilk katlardaki kdselere
yerlestirmede kaydedilmistir.

2 WinOWAS - CIAWIMOWASVOWASTMP .OWS == ﬂ
File Observal tion Graph Priat Help
Workphase | | 184 [ Too=
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 2 Categ. 4
Posture | Freq. | = = Posture | Freg. | &= = Fosture | Freq | = = FPosture | Freq. | = =

EIEE 21 11 2122 = 34 217z 23 1=

1172 18 10 4122 53 29

1122 7 4
[ 46 I =5= | | 115 = | | 23 3= | | [ I LES |

Click code with mouse to get explanation

Sekil 6. El ile direkt kamyona yiikleme isi i¢in duruslarin yiizdelikleri

3 WinOWAS - C:AWINOWASVOWASTMP.OWS - =] =|
File Obserwvation Graph Print  Help
Workphase | || 87 [ Too= |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Posture | Freq. | = =~ Posture | Freq. | %= = Posture | Freq. | = = Posture | Freq. | %= =
1172 EL EE) 212z 15 17 a7z
1122 16 18 412z 5 3 2172 1 1
3122 7 E 2112 1 1
3172 [5 7
[ 63 == | | 21 I 2a= | | 3 Il 3= [N [ 1 0=

Click code with mouse to get explanation

Sekil 7. Palete el ile yiikleme isi i¢in duruslarin yilizdelikleri

Bu iki tiir yiikleme isi icin, WinOWAS yazilimi ile elde edilen ve diizenlenen her bir viicut bolgesi igin, %95
giiven smirlart igerisinde ve ortalama %8 hata payi ile, farkli duruslarda harcanan toplam zaman yiizdeleri ve
risk kategorileri (K) Sekil 8’de verilmistir. Direkt kamyona yiiklemede; sirtin, alinan verilerin %14’tinde diiz,
%46’sinda egik, %11’inde biikiilmiis ve %29’unda egilmis ve biikiilmiis oldugu goriilmiis iken, palete
yiiklemede ise; sirt alinan verilerin % 57’sinde diiz, %20’sinde egik, %15’ inde biikiilmiis ve %8’inde egilmis ve
biikiilmiis konumda oldugu gériilmiistiir. Ornekleme siiresinin tamanminda her iki yiikleme tiiriinde de
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isgorenlerin iki kolu, omuz hizasinin altinda ¢ikmistir. Direkt kamyona yiiklemede, gozlemlerin %78’ inde
duruglar iki ayakiistiinde ve %22’sinde yiiriir durumdadir. Palete yiiklemede ise, gozlemlerin %49’unda bacak
duruslar iki ayakiistiinde dikilme, %49’unda yiiriime durumunda ve %1’inde ise oturma durumundadir.

Ayrica, Sekil 8°de goriildiigli gibi, sirt duruslari igin palete yiiklemede caliganlarin egilme frekanslarinin ve
tehlikeli duruslarin daha az olmasi nedeniyle, kategori 1 (K1) olarak belirtilen zararsiz durus prevelansi, direkt
kamyona yiiklemeye gore ¢ok daha biiyliktlir. Ayrica kas iskelet sistemi rahatsizlik riski i¢in biiyiik bir tehlike
yaratan egilme ve biikiilme durug frekansi direkt palete yiiklemede %29°dan %8’e diismiistiir. Bacak duruslar
bakimindan ise; palete yiiklemede, iki ayakiistiinde dikilme oraninin daha diisiik olmasia bagl olarak, is daha

dinamik bir hale gelmistir.

100,00 100,00
80,00- o 80,00 g
g : £ g
= 60,004 2 = {0,007 E
- : 3 5
i_:=] 40,004 - 240,007
K1
20,00 20,00
Kl Il-HJIZII _
0,00 : . 0,00=—"
Direkt Famyona Palete Direkt Farnyona Palete
Yiikleme Tiirii Yiikleme Tiirti
. , _ .. I Her iki kol omuz yitkseklif altmda
= pete ve hvnlnog 5 Oneveyn erkey eglk W Bir kol omuz yitkeekligi altmda
- VIt b I Her iki kol omuz yitkseklig iistinds
100,00
g
20,00+ 8
=~
g g Oturma
= 40,004 g B Hareket weya yiiiue
-g £ B ikiayak distimds dikilme
B 40,00
20,004
0,00-

Direkt Famyona Palete
Yikleme Tiiri
Sekil 8. Her bir viicut bolgesi igin farkli duruslarda harcanan zaman yiizdeleri

3.3. Arastirma Sonuglari ve Oneriler
Ornek uygulama kapsaminda, bilgisayar tabanli OWAS metodu kullanilarak Kiitahya ilinde bir kiremit

fabrikasinin yiikleme boliimiindeki iki farkli yiikleme tiirii, islerin yerine getirilirkenki yapilan hareketlere ve
duruslara bagli olarak ergonomik risk bakimimdan siniflandirilmistir. Yapilan ¢aligmada, palete yiikleme isinde
tehlike kategorisi olan AC3 kategorisinin gériilme oraninda, direkt kamyona yiiklemeye gore %10’luk bir disiis

oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonuglarina gore, direkt kamyona yiikleme isinin daha ¢ok uygunsuz hareketler igerdigi goriilmiis, bu
nedenle de calisanlar arasinda yiiksek oranda bel agrisi gibi problemlerle daha sik karsilasilmasi sasirtict
olmamistir. Viicut agirligi ve taginan yiikiin agirhigr ile beraber egilmeye de bagli olarak artan omurga
yiiklenmeleri omurga disklerinde dejeneratif degisikliklere neden olur. Disklerin dejenerasyonu da kronik sirt-
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bel agrilarina doniigebilir. Palete yiikleme igsinde uygunsuz duruslar, palet bos iken ilk dizme anindan baglanarak
kiremitlerin seviyesinin isgilerin bel hizasinin biraz altina gelinceye kadar ki olan asamada oldugu goriilmiistiir.
Gerek kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin Oniine gegilmesi agisindan, gerekse yilikleme zamani agisindan,
isletmenin direkt olarak kamyona yiikleme isinden vazgecmesi gerekmektedir. Kiremitlerin palet {izerine
yiiklendikten sonra forklift ile kamyona yiiklenmesi, el ile yiiklemeye gore ek bir maliyet olusturmakta ancak el
ile yiiklemeye gore zamandan kazang¢ saglamaktadir. El ile yiiklemede bir kamyonun yiiklenme siiresi 45-50
dakika olurken forklift ile yiikleme yapildiginda bu siire 15-20 dakikaya kadar diismektedir.

Palete yilikleme isindeki uygunsuz hareketleri azaltmak i¢in de, tasima bandinin ¢alisanlarin antropometrik
ozellikleri dikkate alinarak, bel seviyesinde olmasi ve sarma makinasi iizerindeki paletin de yiiksekliginin
ayarlanabilir olmas1 6nemlidir. Diger bir 6neri olarak da, bos paletin dnce bel seviyesinin biraz altindaki hidrolik
kaldirma platformu tizerine konularak, banttan gelen kiremitlerin bu sekilde palete aktarilmasi, kiremitlerin
yerlestirme yiiksekligi arttikca, kaldirma platformunun yiiksekliginin indirilmesi yoluyla seviye farkinin
giderilmesi saglanabilir.

4. SONUC

Bu calismada ise iligkin kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6niine gegilmesi bakimindan, en ¢ok kullanilan
ergonomik risk degerlendirme araglari gruplandirilmus, iistiin ve zayif yonleriyle bir karsilastirmasi yapilmustir.
Bu risk degerlendirme araglarindan, kullanimmin ve analizinin kolay oldugu direkt bir gbézlem teknigi olan
OWAS metodu ele alinmistir. Bir kiremit fabrikasinin emek yogun olarak calisilan yiikleme bdlimiindeki
calisanlari tizerinde bu metot kullanilarak 6rnek bir analiz yapilmig, sonuglari degerlendirilmis ve Onerilerde
bulunulmustur. ilave olarak, yapilan bu caligmay1 daha genis bir popiilasyona yayarak, RULA, revize edilmis
NIOSH Endeksi, vb. araglart da kullanarak sonuglarin bir karsilagtirmasi yapilabilir.

Sonug olarak, mesleki gorevlerin yerine getirilirkenki kas iskelet sistemi rahatsizlik risklerinin ortaya ¢ikarilmasi
ve ergonomik tedbirlerin alinmasi agisindan; {ilkemizde tiretim ve hizmet isletmelerine, konunun hem finansal
hem de saglik yoniinden ne kadar ciddi boyutlarda oldugunun anlatilmasinda, ¢ok nadir olarak kullanilan ve az
bilinen bu tiir araglarin isletmelere tanitilmasinda, kullaniminin saglanmasi yoniinde ¢aligmalarin yapilmasinda
ergonomistlere, yoneticilere, sendikalara ve de Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanligi’na 6nemli gorevler
diismektedir.
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