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Oz

Insanm etkilesimde bulundugu biitiin unsurlar1 insanin 6zelliklerine uygun olacak sekilde tasarlamay1 amag edinen
ergonomideki 6nemli konulardan bir tanesi de risk degerlendirmesidir. Basta boyun, sirt, bilek, kol, omuz ve bacaklar olmak
lizere cesitli viicut bolgelerinin riske maruz kalma diizeyinin belirlendigi risk degerlendirmesinde Hizli Tim Viicut
Degerlendirmesi (REBA), Hizli Ust Ekstremite Degerlendirmesi (RULA) ve Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) gibi
cesitli yontemler bulunmaktadir. Ancak risk seviyesi sektorlere gore degismektedir. Insaat sektdrii en riskli sektdrlerden
biridir ve 6nemine binaen bu c¢alismada ele almmistir. Bu ¢aliymanin amaci, en tehlikeli sektorlerden biri olan insaat
sektoriinde ergonomik risk degerlendirme tekniklerini uygulayarak risk diizeylerini ortaya koymaktir. Ayrica, diger bir amag
da, iilkemizde, insaat sektdriinde, isverenler arasinda Kas iskelet Hastaliklarmm (KiH) énlenmesi veya ortaya ¢ikmasmin
azaltilmas1 i¢in erken asamada proaktif risk degerlendirmesine sahip olmanin 6nemi konusunda bilgi ve farkindalik
yaratmaktir. Calismada kullanilan metodoloji temel olarak bes adimdan olusmaktadir. Insaat sektoriine uygun Ergonomik
Risk Degerlendirme (ERD) tekniklerinin belirlenmesi ile baslayan siireg, insa siirecindeki sik tekrarlanan faaliyetlerin
belirlenmesi, ERD tekniklerinin ilgili faaliyetler i¢in uygulanmasi, karsilastirilmali analizlerin yapilmasi ve yorumlanmas ile
devam ederek, iyilestirme Onerilerinin yapilmasi ile bitmektedir. Bir Tiirk insaat firmasindaki riskleri ortaya ¢ikarmak igin
REBA, RULA ve HMD uygulanmistir. 1ki farkli site insaatmm farkli kisimlarmda yapilan incelemelerde; REBA metodu
uygulandiginda 7 durusta yiiksek risk, 5 durusta orta risk; RULA metodu uygulandiginda 8 durusta ¢ok yiiksek risk, 4 durusta
orta risk; HMD metodu uygulandiginda ise 2 durusta ¢ok yiiksek risk, 7 durusta yiiksek risk, 3 durusta ise diigiik risk olustugu
tespit edilmistir. Sonug olarak elde edilen veriler gostermektedir ki; her ne kadar usta olarak adlandirilsalar da, ¢alisanlar
saglikli ve giivenli galismay1 bilmemektedirler.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Risk degerlendirme, Insaat sektdrii, REBA, RULA, HMD

Abstract

Risk assessment is one of the important topics of ergonomics, which aims to design all the elements interacting with the
human being by considering the properties of human beings. There are various methods, including Rapid Entire Body
Assessment (REBA), Rapid Upper Limb Assessment (RULA) and Quick Exposure Check (QEC), which are used to
determine the risk levels by considering mainly the body parts such as the neck, back, wrist, arms, shoulders and legs.
However, the level of risk varies according to the sectors. The construction sector is one of the riskiest sectors and is
discussed in this study due to its importance. The aim of this study is to reveal the risk levels by applying ergonomic risk
assessment techniques in the construction sector, which is one of the most dangerous sectors. Besides, another aim is to raise
knowledge and awareness about the importance of having proactive risk assessment at an early stage to prevent or reduce the
occurrence of Musculoskeletal Diseases (MSD) among employers in the construction industry in our country. The
methodology used in the study basically consists of five steps. The process, which starts with the determination of Ergonomic
Risk Assessment (ERA) techniques suitable for the construction industry, goes on with the determination of frequently
repeated activities in the construction process, the application of ERA techniques for the relevant activities, performing and
interpretation of comparative analyses and finally ends with the improvement suggestions. REBA, RULA, and QEC were
applied to reveal the risks in a Turkish construction company. In the examinations made in different parts of the construction
of two different sites; When the REBA method is applied, 7 tasks indicate high risk, 5 tasks are at medium risk; When the
RULA method is applied, very high risk is observed in 8 tasks, medium risk is observed in 4 tasks; When the QEC method is
applied, it has been determined that it creates a very high risk in 2 tasks, high risk in 7 tasks, and low risk in 3 tasks. The
resulting data show that; Although they are called masters, employees do not know how to work healthily and safely.
Keywords: Ergonomics, Risk assessment, Construction sector, REBA, RULA, QEC

I. GIRIS

Ergonomi, insanlar ile makineler arasindaki etkilesimi ve etkilesimi etkileyen faktorleri ele alan (Erkan, 1997) ve
iyilestirmeye calisan bir yaklagimdir. Bridger (2008)’lin de belirttigi gibi isci ve is kosullar1 arasinda en uygun
olani tespit edip, caliganlarimin verimliligini ve kalitesini en iist diizeye ¢ikarmayr amaclar. Ergonomi ile
varilmak istenen sonug, sistemi kullanici ozellikleriyle daha uyumlu hale getirmek igin degistirerek, caligma
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ortaminin is i¢in daha giivenli ve daha uygun hale
getirilmesidir. ~ Ergonomi;  insan  ve  cevre
calismalarinda antropometri, biyomekanik, genel
mihendislik, fizyoloji, psikoloji ve fizik gibi bir¢ok
disiplini temel almaktadir (Laurig ve Vedder, 1998).

Ergonomi kapsaminda ele alman 6nemli konulardan
bir tanesi de ergonomik risk degerlendirmedir.
Ergonomik risk degerlendirme, bir bireyin is
istasyonunun ergonomisi ile iligkili tehlikeleri ve
riskleri degerlendirmeyi, tanimlamayr ve ortadan
kaldirmay1 amag edinir. Bir ofis ¢alisani igin bir masa
istasyona Ornek olarak gosterilebilir (URL-1).
Ergonomik risk degerlendirmeleri, ¢alisanlarin saglik
ve giivenligini saglamanin, verimliliklerini ve
iiretkenliklerini artirmanin bir pargasidir. Is saglig1 ve
giivenligi yonetim planinin ayrilmaz bir parcasin
olusturduklart icin risk degerlendirmeleri ¢ok
onemlidir. Tehlikeler ve riskler konusunda farkindalik
yaratir.  Kimlerin risk altinda olabileceginin
belirlenmesi konusunda yardimei olur. Ergonomik risk
degerlendirmeleri 6zellikle tasarim veya planlama
asamasinda  yapildiginda  yaralanmalari  veya
hastaliklar1 6nleyebilir (URL-2).

Diinyaya paralel olarak Tiirkiye'de de is kazalarina en
cok rastlanildign sektorlerin basinda insaat sektorii
gelir. Ingaat sektorii en riskli iskollar1 arasindadir. Bu
sektorde calisan isgiler, diger sektorlerde caligsan
igs¢ilere gore 3-6 kat daha fazla kazaya ugrama
tehlikesine sahip oldugu Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) werilerince kanitlanmustir. Tiirkiye’de ingaat
sektorii; hem Sliimlii, hem de siirekli is goremezlik
kaza sikliginin en ¢ok yasandigi sektordiir. SGK
verilerine gore, {ilkemizde gerceklesen tiim is
kazalarinin % 9’u, 6limlii is kazalarinin % 28’1 ve
stirekli is goremezliklerin % 18’nin insaat sektoriinde
meydana geldigi gorilmiistiir. Ayrica Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan hazirlanan
Tehlike Siniflar1 Yonetmeliginde ingaat sektorii “Cok
Tehlikeli Isler” sinifinda bulunmaktadir (Ceylan,
2014). Ulkemizde insaat sektdrii son on yildir hizla
bliyiimektedir. Buna ragmen ingaat sektorli, tim
sektorler arasinda en diisiik verimlilik oranlarindan
birine sahiptir. Bu sorunu ¢tzmek icgin proje
yoneticileri, personelin is yiikiinii artirma (artan ¢ikti)
veya belirli gorevlere daha fazla (genellikle yetersiz
egitimli) is¢i atama (zamani azaltma) egilimindedir.
Ancak bu, personelin igle ilgili kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina maruz kalmasina neden olabilir ve bu
durum zamanla devam ederse saglik sorunlarina ve
mali kayiplara yol agabilir.

Bu calismanin amaci, en tehlikeli sektorlerden biri
olan ingaat sektdriinde ergonomik risk degerlendirme
tekniklerini  uygulayarak risk dlzeylerini ortaya
koymaktir. Ayrica, diger bir amag¢ da, iilkemizde,
insaat sektoriinde, isverenler arasinda Kas Iskelet
Hastaliklarinin ~ (KIH)  onlenmesi veya ortaya
¢ikmasinin azaltilmasi i¢in erken asamada proaktif

risk  degerlendirmesine  sahip olmanin  6nemi
konusunda bilgi ve farkindalik  yaratmaktir.
Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak dncelikle insa
siirecindeki sik tekrar eden aktiviteler belirlenmis ve
onlara odaklanilmigtir. Ayrica, REBA, RULA ve
HMD  tekniklerinin  iici de uygulanmus ve
karsilagtirmali olarak sonuglar analiz edilmistir. Son
olarak, caligmanin Tiirkiye’de yapilmig olmasi da
uygulama yeri agisindan farklilik géstermektedir.

Caligmanin  geri  kalan kistm  su  sekilde
yapilandirilmustir. Tkinci boliimde literatiir taramasi
verilmistir. Ugiincii  boliim uygulanan metodoloji
kapsamindaki risk degerlendirme teknikleri hakkinda
bilgi vermektedir. Insaat sektdriindeki uygulama
dordiincii boliimde verilmistir. Nihai olarak da, besinci
boliimde sonuglar sunulmustur.

IL. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, ergonomik risk degerlendirmeyi igeren
cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda 1996’dan sonra yayinlanan makaleler
degerlendirmeye alinmistir. Toplam olarak 72 makale
¢cOziim yontemleri ve sektorleri agisindan irdelenmis
ve Eklerde Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica,
calismalardan bazilari sektorlere gére asagida kisaca
aciklanmustir.

Insaat sektoriinde, Yubaidi (2015) duvar orme isi
yapan 120 isciye “REBA” metodu uygulamustir.
Benzer sekilde, Purnomo ve Apsari (2016) de
calismalarinda Endonezya’daki ingaat iscilerinin
uygunsuz kosullar ve yiiksek risk altinda galistigini
“REBA” metodu uygulayarak gostermislerdir. Anwar
vd. (2015) ¢alismalarinda durus risk seviyesi ile isle
ilgili  kas-iskelet sistemi bozuklugu prevalansi
arasindaki anlaml iliskiyi belirlemek i¢in “RULA” ve
“Nordic Kas-Iskelet Sistemi Anketi” metotlarim
kullanmuglardir. Seo (2016) galismasinda asir1 fiziksel
taleplerin ingaat operasyonlari iizerindeki etkisine dair
anlayis1 gelistirmek igin is¢ilere “REBA”, “RULA”,
“OWAS” ve “PATH” metotlarin1 uygulamistir.
Vachhani vd. (2016) c¢alismalarinda  konut
santiyesinde farkli faaliyetler i¢in ergonomik risk
faktorlerini belirlemek t{izere iscilere “REBA” Ve
“Hizh  Maruziyet  Degerlendirme”  metotlarini
uygulamuslardir. Kathiravan ve Gunarani (2018)
calismalarinda elle malzeme tasima, duvarcilik ve
siva igleri gibi birincil konut islerini analiz etmek igin
40 iscide REBA ve RULA metotlarinin uygulamasini
yapmuglardir.

Giyim sektoriinde, Polat ve Kalayct (2016)
caligmalarinda Tiirkiye’deki hazir giyim sektdriindeki
is¢ilerin risk degerlendirmesini yapmak icin giyim
fabrikasi calisanlarina REBA metodunu
uygulamuglardir. Zahid vd. (2016) ise ¢alismalarinda
bir giysi imalat sanayinde galisan iscilerin ergonomik
risk seviyesini belirlemek Uzere REBA” ve “RULA”
metotlarint kullannuslardir.
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Tarim ve orman sektériinde, Manz ve Silver (2013)
domates is¢ilerinin ergonomik stres seviyelerini
anlamak i¢in Amerika'daki tarim (domates) is¢ilerine
“REBA” metodunu uygulamiglardir. Cremasco vd.
(2019) ¢alismalarinda bir aga¢ yonga makinesinin elle
beslenmesi sirasinda operatdr ve biyomekanik postural
asint yiiklenme riskinin degerlendirilmesinde daha
etkili ve uygun yontemi belirlemek amaciyla RULA
ve REBA'y1 karsilagtirmiglardir.

Konfeksiyon/dikis sektoriinde, Najarkola ve Mirzaei
(2012) caligmalarinda bir tekstil fabrikasinda gesitli
isler yapan iscilerdeki (st ekstremite kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarinin risk faktorlerini
degerlendirmek icin RULA” ve “Nordic Kas-Iskelet
Sistemi Anketi” uygulamiglardir. Shah ve Vyas (2015)
caligmalarinda kas-iskelet sistemi bozuklugu riskini

bulmak ve el sanatlarinda risk alanlarini
smiflandirmak i¢in 70 is¢iye “REBA” metodunu
uygulamuglardir.

Imalat sektoriinde, Ansari ve Sheikh (2014)

caligmalarinda imalat {initesindeki is¢ilerin yiiksek
risk altinda caligtigint gostermek icin kiigiik olgekli
Ozel imalat atdlyesi isgilerine “REBA” ve “RULA”
metotlarint uygulamuglardir. Ayub ve Shah (2018)
caligmalarinda  ise  baghi  kas-iskelet  sistemi
hastaliklarinin tekrarlanma sikligimi belirlemek igin
imalat atolyesi c¢alisanlarina  “RULA”, “Hizl
Maruziyet Degerlendirme” ve “ANOVA” metotlarin
uygulamuglardir. Ongel vd. (2017) calismalarinda
kalip fabrikas1 ¢aliganlarina dinamik, statik duruslar ve
gerekli dizenlemeler konusunda 6nerilerde bulunmak

“RULA” metotlarinin
gerceklestirmislerdir.

uygulamasini

Incelenen calismalarda RULA ve REBA tekniklerinin
sik olarak kullanildigi gézlenmistir. Diger tekniklere
iligkin frekanslar da Sekil 1°de gosterilmistir.

Risk Degerlendirme Metotlar:
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Yine, incelenen calismalarda Imalat ve Insaat
sektorlerinde  en  fazla  uygulama  oldugu
goriilmektedir. Diger sektorlere iliskin frekanslar da

Sekil 2’de sunulmustur.

Incelenen literatiir arastirmasi sonucunda
gorulmektedir ki REBA, RULA ve HMD teknikleri
ingaat sektoriinde karsilagtirmali olarak bir arada
kullanilmamustir. Bu ¢aligmayla birlikte bu noktada bir
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III. METODOLOJIi VE KULLANILAN
ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRME
TEKNIKLERI

Calisma kapsaminda izlenen genel metodoloji adim
adim agiklanmis ve uygulanan teknikler hakkinda
kisaca bilgi verilmistir.

3.1. Onerilen Metodoloji

Calismada  kullanilan  metodoloji ~ Sekil  3’de
gosterildigi  lizere temel olarak bes adimdan
olusmaktadir. Ingaat sektériine uygun Ergonomik Risk
Degerlendirme (ERD) tekniklerinin belirlenmesi ile
baglayan siireg, iyilestirme Onerilerinin yapilmas ile
bitmektedir. Uygulama kisminda bu adimlara iligskin
aciklamalar yapilmustir.

BASLA

Insaat sektoriine uygun
ERD tekniklerinin
belirlenmesi

Insa siirecindeki sik
tekrarlanan faaliyetlerin
belirlenmesi

ERD tekniklerinin ilgili
faaliyetler i¢in
uygulanmast

Karsilastirmali
analizlerin yapilmasi ve
yorumlanmasi

Tyilestirme onerilerinin
yapilmasi

BITIR
Sekil 3. Calisma kapsaminda kullanilan metodoloji

3.2. Uygulanan Teknikler

Insaat sektoriiniin ortamina uygun olan ve pratik
olarak siklikla kullanilan ii¢ ergonomik risk
degerlendirme teknigi secilmistir. ROSA teknigi gibi
ofis ortamina uygun olan ve 6zel ekipman gerektiren
Sirt Omurlart Izleme Monitdrii (Lumbar Motion
Monitor-LMM) teknikleri kullanilmamustir.
Kullanilan teknikler hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

3.2.1. RULA

Hizli Ust Ekstremite Degerlendirmesi veya RULA
yontemi, Ingiltere'deki Nottingham Universitesi'ndeki
ergonomistler Dr. Lynn McAtamney ve Profesor E.
Nigel Corlett tarafindan gelistirilmistir. RULA, isle
ilgili list ekstremite bozukluklarinin risklerini tahmin
etmek igin kullanilan postiiral bir degerlendirme
yontemidir (Hignett ve McAtamney, 1995).

RULA ergonomik degerlendirme araci, boyun, gdvde
ve Ust ekstremitelerdeki is goérevlerinin/taleplerinin
biyomekanik ve postural yiik gereksinimlerini dikkate
alir (URL-3).

RULA gelisimi iic asamada meydana gelmistir. Bu
asamalar;

e (Calisma durusunu kaydetme  yOntemi
gelistirme,

e Puanlama sistemi gelistirme

e Risk seviyesine rehberlik eden eylem duizeyi

6lgeginin gelistirilmesidir (Romman, 2015).

RULA eylem seviyeleri, bir kisinin yaralanma risk
derecesinin bir fonksiyonu olarak caligma seklini
degistirme ihtiyaci konusunda uyar1 verir (URL-4).

Bu seviyeler;

Eylem seviyesi 1: RULA skoru 1-2, kisinin is
pozisyonunda yaralanma riski olmadan en iyi
pozisyonda  ¢alistigit  anlamina  gelir
(McAtamney ve Corlett, 1993).

Eylem seviyesi 2: RULA skoru 3-4, kisinin is
durusundan dolayr bazi yaralanma riski
olusturabilecek bir durusta ¢alistigi anlamina
gelir ve bu skor biiyiik olasilikla viicudun bir
kisminin sapmis ve garip olmasi nedeniyle
pozisyon arastirtlmali  ve diizeltilmelidir
(McAtamney ve Corlett, 1993).

Eylem seviyesi 3: RULA skoru 5-6, kisinin ig
durusundan yaralanma riskiyle kot bir
durusta calistigt ve yakin bir gelecekte bir
yaralanmay1 onlemek icin bunun
nedenlerinin arastiritlmasi ve degistirilmesi

gerektigi anlamma gelir (McAtamney ve
Corlett, 1993).

Eylem seviyesi 4. RULA skoru 7-8, kisinin
en kotii durusta, is durusundan hemen bir
yaralanma riskiyle calistigi ve bunun bir
yaralanmay1 6nlemek i¢in derhal arastirilmasi
ve degistirilmesi gerekliligi anlamina gelir
(URL-5).

3.2.2. REBA

REBA, Hignett ve McAtamney tarafindan ise bagl
kas-iskelet sistemi hastaliklar1 riskini ve tiim viicut
durusunu degerlendirmek igin bir ara¢ olarak
gelistirilmigtir. REBA, saglik hizmetleri ve diger
hizmet endistrilerinde  bulunan  6ngdrilemeyen
calisma duruslarinin tipine duyarli olmasi i¢in 6zel
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olarak tasarlanmug bir uygulayicidir ve alan aracina
yOnelik olarak algilanan bir ihtiyact doldurmak igin
gelistirilmigtir (URL-6).

REBA, ise bagl kas-iskelet sistemi hastaliklari
risklerini ve ¢esitli calisma duruslarini degerlendirmek
i¢in hizli ve kolay bir 6nlem saglar. Viicudu, hareket
diizlemlerine gore bagimsiz olarak kodlanacak
boliimlere ayirir. Sonrasinda tiim viicuttaki kas
aktivitesi i¢in durgun, dinamik, hizli bir sekilde
degisen veya sabit olmayan bir sekilde ve elle tasima
isleminin gerceklesebilecegi bir puanlama sistemi
sunar (Hignett ve McAtamney, 1995; Coyle, 2005;
Madani ve Dababneh, 2016).

3.2.3. HMD

Hizli Maruziyet Degerlendirme Metodu (QEC),
Birlesik Krallikta 1996 ve 1998 yillar1 arasinda
gelistirilen; sirt, omuz/kol, bilek/el ve boynu ve aynm
zamanda titresimi etkileyen isle ilgili kas-iskelet
sistemi  risk  faktorlerine = maruz  kalmayi
degerlendirmek icin gelistirilen genel bir gozlemsel
yontemdir (Bridger, 2008).

Hizli Maruziyet Degerlendirme yontemi, hem
ergonomi  uzmanlarinin  hem de  uzmanlarin
gereksinimlerini  karsilamak  i¢in  6zel olarak

tasarlanmig olup, bununla birlikte hem gozlemciyi
hem de calisan1 is gbrevinin puanlamasina da dahil
eder (Oliv vd., 2019).

Farkli viicut bolgeleri igin viicut durusu, hareketin
tekrari, kuvvet/yiik ve gorev siiresi i¢in maruz kalma
seviyelerini tahmin eder. Maruz kalma seviyeleri daha
sonra her bir viicut bolgesi, titresim ve is stresi icin
toplam puanlarla birlestirilir (Oliv vd., 2019).

IV. INSAAT SEKTORUNDE UYGULAMA
Calisma kapsamindaki metodoloji insaat sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada adim adim uygulanmustir.
flgili firma 1980 yilindan beri Edirne’de insaat

sektoriinde  caligmalarim  siirdiirmektedir.  Tlgili
firmanin kooperatif site ingaatinda cesitli gbzlemler
yapilmistir.  Metodoloji  kapsamindaki uygulama

adimlari asagidaki sekildedir:

Adim 1 (Insaat sektoriine uygun ERD tekniklerinin
belirlenmesi):

Yapilan literatiir taramalarindan  sonra  Insaat
sektoriine uygun ERD teknikleri REBA, RULA ve
HMD olarak belirlenmistir. Bu teknikler hakkinda
ticiincii boliimde bilgi verilmistir.

Adim 2 (Insa siirecindeki sik tekrar eden faaliyetlerin
belirlenmesi):

Yapilan incelemelerden sonra insa siirecindeki en sik
tekrar eden ve en kotii durus pozisyonlariin oldugu
faaliyetler har¢ hazirlama, duvar 6rme, har¢ karma,
demir baglama, temel bohgalama, kalip ¢akma, siva
harci hazirlama, siva algis1 ¢ekme ve file ¢ekme

islemleri olarak belirlenmistir.

Adim 3 (ERD tekniklerinin ilgili faaliyetler icin
uygulanmasi):

REBA teknigi icin calisanlarin en kot duruslan
secildikten sonra boyun, govde wve bacaklar igin
puanlar verilerek A skoru belirlenmistir. Ust kol, alt
kol wve bilek icin puanlar verilerek B skoru
belirlenmistir. A ve B degerleri tabloda birlestirilerek
C skoru elde edilmistir. C skoruna g¢alisanin siklik ve
kosullarini belirten Aktivite skoruda eklendikten sonra
REBA Skoru elde edilmistir.

RULA teknigi i¢in calisanlarin en kot duruslan
secildikten sonra Gst kol, alt kol ve el bilekleri icin
puanlar verilerek A skoru belirlenmistir. Boyun,
gbvde ve bacaklar icin puanlar verilerek B skoru
belirlenmistir. A skoruna yiik ve kavrama puanlar
eklenerek Bilek ve Kol skoru, B skoruna yuk ve
kavrama puanlari eklenerek Boyun, Govde, Bacak
skoru elde edilmistir.

HMD teknigi i¢in formdaki bel, omuz/kol, el/bilek ve
boyun ile ilgili sorular cevaplanmustir. Agirlik, siire,
araba kullanma, titresim, is temposu ve stres sorulart
ise caligan tarafindan cevaplanmustir. El/Bilek,
Omuz/Kol, Bel, Boyun puanlari toplanarak toplam
skor elde edilmistir. Toplam skor maksimum olasi
skor olan 176’ya boliindiikkten sonra HMD puani
belirlenmistir.

Adim 4 (Karsilagtrmali analizlerin yapilmast ve
yorumlanmast):

9 farkli islemden 12 tane durusun analizi yapilmustir.
lgili faaliyetlerin risk seviyeleri uygulanan (¢ teknik
icin de belirlenmistir. Risk seviyeleri i¢in yapilmasi
gereken degisikliklerin ve gézlemlerin aciliyet durumu
belirtilmistir. Isci gdriismesine ve ilk gézleme dayali
olarak; en zor duruslar ve is gorevleri, en uzun siire
surdurdlen ve en yiksek kuvvet yiklerinin meydana
geldigi duruslar iglemlerin secilmesindeki faktorler
olmustur. Sekil 4’de gosterilen har¢ hazirlama
islemine iligkin biitlin tekniklerin detay uygulama
adimlart Eklerde Tablo 3-5’te verilmigtir. Diger
streglere iliskin tekniklerin de uygulama sonuglar
Tablo 1°de sunulmustur.

“. =4 q?’ 5
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Sekil 4. Har¢ Hazirlama Islemi
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Har¢ hazirlama, duvar 6rme, har¢ karma, demir
baglama, temel bohcalama, kalip ¢akma, siva harci
hazirlama, siva algis1 ¢ekme ve file ¢ekme islemlerine

odaklamlmustir. Incelenen islemlerde REBA, RULA
ve HMD teknikleri karsilastirilmustir.

Tablo 1. Tiim Islemlerin REBA, RULA ve HMD Sonuglar1

is no Is tammm REBA REBA'YA RULA RULA'YA HMD HMD'YE
SKORU GORE SKORU GORE SKORU GORE

Harg

1 hazirlama 9 Yiksek 6 Orta 0,56 Yiksek

2 Duvar 6rme 10 Yiksek 7 Cok yuksek 0,6 Yiiksek

3 Harg karma 9 Yiksek 7 Cok yuksek 0,73 Cok yiuiksek

4 Duvar 6rme 7 Orta 7 Cok yuksek 0,66 Yiksek
Demir

5 baglama 7 Orta 7 Cok yiiksek 0,69 Yiiksek
Demir

6 baglama 10 Yiksek 7 Cok yuksek 0,74 Cok yuksek
Temel

7 bohcalama 6 Orta 5 Orta 0,36 Diisiik
Temel

8 bohcalama 8 Yiiksek 6 Orta 0,34 Diisiik

9 Kalip ¢akma 5 Orta 7 Cok yuksek 0,6 Yiiksek
Siva harct

10 hazirlama 10 Yiksek 7 Cok yuksek 0,67 Yiiksek
Siwva algis1

11 cekme 6 Orta 6 Orta 0,59 Yiiksek

12 File cekme 9 Yiksek 7 Cok yuksek 0,3 Diisiik

Elde edilen sonuglar karsilastirmali  olarak  Har¢ karma iglemi i¢cin REBA skoru 9 olup yiiksek

incelendiginde, REBA yonteminin maksimum 10
puan, RULA yoénteminin maksimum 7 puan ve HMD
yonteminin ~ maksimum 0,73  puan  oldugu
goriilmektedir. Uygulama sonuglarina tek tek
bakildiginda; REBA % 58,33 (7/12) yiiksek riskli
sonug verirken, RULA % 66,67 (8/12) yuksek riskli,
HMD %75 (9/12) ¢ok yuksek ve yiksek riskli sonug
vermistir. Yiksek riskleri tespit ederken 3 metotta
birbirleriyle benzer sonuglar verirken, REBA ve
RULA orta riskleri, HMD ise diisiik riskleri tespit
ederek farklilik gostermistir. REBA ve RULA yiiksek

riskleri tespit etmekte HMD’den daha basarili
sonuclar vermektedir.
Bulgular  incelendiginde, = REBA  yOnteminin

maksimum 10 puan, RULA yoénteminin maksimum 7
puan ve HMD yobnteminin maksimum 0,73 puan
oldugu goriilmektedir. Uygulama sonuglarina tek tek
bakildiginda; REBA % 58,33 (7/12) yiiksek riskli
sonug verirken, RULA % 66,66 (8/12) yuksek riskli,
HMD %75 (9/12) ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli sonug
vermistir.

Tiim islemler incelediginde; duvar 6rme, har¢ karma,
demir baglama ve siva harci hazirlama islemleri en
yiiksek riskli islemler olarak one ¢ikmustir.

Duvar 6rme islemi icin REBA skoru 10 olup yiiksek
risklidir ~ ve acil iyilestirmeler ~ yapilmasi
gerekmektedir. RULA skoru 7 olup cok yiksek
risklidir ve zaman kaybedilmeden acil iyilestirmeler
yapilmalidir. HMD skoru 0,6 olup yiiksek risklidir ve
yakin zamanda daha fazla gozlem ve degisiklikler
yapilmalidir.

risklidir ve acil iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. RULA skoru 7 olup cok yiksek
risklidir ve zaman kaybedilmeden acil iyilestirmeler
yapilmalidir. HMD skoru 0,73 olup ¢ok yiiksek
risklidir ve hemen daha fazla gozlem ve degisiklikler
yapilmast zorunludur.

Demir baglama islemi i¢cin REBA skoru 10 olup
ylksek risklidir ve acil iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. RULA skoru 7 olup cok yiksek
risklidir ve zaman kaybedilmeden acil iyilestirmeler
yapilmalidir. HMD skoru 0,74 olup c¢ok yiiksek
risklidir ve hemen daha fazla gozlem ve degisiklikler
yapilmasi zorunludur.

Stva harci hazirlama islemi i¢in REBA skoru 10 olup
yiksek risklidir ve acil iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. RULA skoru 7 olup cok yiiksek
risklidir ve zaman kaybedilmeden acil iyilestirmeler
yapilmalidir. HMD skoru 0,67 olup yiiksek risklidir ve
yakin zamanda daha fazla gozlem ve degisiklikler
yapilmalidir.

Adim 5 (Lyilestirme onerilerinin yapilmasi):

Tim duruslari daha giivenli hale getirmek igin
sabitleyiciler, manuel islemleri ortadan kaldiran
otomatik sistemler ve vyikleri azaltacak daha hafif
malzemeler iyilestirme Onerileri olarak sunulmustur.

Duvar 6rme isleminde tugladan daha biiyiik ve agirlik
olarak karsilastirildiginda daha hafif olan “gaz
betonlarin” kullanilmas: riskleri azaltacaktir. So6z
konusu bu hafiflik; hem bina yiikiinii azalttigi igin
kolonlara daha az yiik binmesini saglar hem de
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ergonomik agidan caliganlar i¢in faydali olacaktir.

Har¢ karma islemi i¢in 6nceden karistirilnus harg ve
har¢ karisimu kullanilmalidir. Tiim kuru malzemeler,
bir forklift veya kamyonla tasinir ve manuel
kullanimdan kaynaklanan yaralanma riskini ortadan
kaldirr.

Demir baglama isleminde is¢ilerin otomatik demir
baglama makinesi kullanmasiyla birlikte hem
duruslarindaki bilek zorlanmalari ortadan kalknmug
olacak, hem de manuel baglamaya oranla daha hizh
baglama yapilacaktir. Bu sayede zaman ve maliyet
tasarrufu saglanacaktir.

Siva harci hazirlama islemi igin ¢alisan tarafindan
mikserin islem boyunca taginmasina engel olunmali ve
bu islem i¢in mikserin kova {istiine sabitlenerek
tastyici bir sistem ile taginmasi saglanmalidir.

V. SONUCLAR

Calisanlarin etkilesimde bulundugu biitiin unsurlar
calisanlarin daha konforlu, glivenli ve verimli
calisabilmesi i¢in en iyilemeyi hedef edinen ergonomi
bilimindeki énemli konulardan birisi de ergonomik
risk degerlendirmedir. Son yillarda is saghig ve
giivenligi uygulamalarinin artmasiyla birlikte konu
daha da fazla Onem kazanmustir. Bu ¢alisma
kapsaminda risk diizeyinin yiiksek oldugu insaat
sektorii ele alinmus ve ergonomik risk degerlendirme
tekniklerinin karsilagtirmali uygulamasi yapilmstir.

Ergonomik  risk  degerlendirme  metotlarinin
uygulanmasi ile her bir islem i¢in risk puanmi elde
edilmistir. REBA metodu uygulandiginda 7 durusta
yiiksek risk, 5 durusta orta risk; RULA metodu
uygulandiginda 8 durusta ¢ok yiiksek risk, 4 durusta
orta risk; HMD metodu uygulandiginda ise 2 durusta
cok yiiksek risk, 7 durusta yiiksek risk, 3 durusta ise
diisiik risk olustugu tespit edilmistir. Bu tespitler
dogrultusunda risk tasiyan hareketleri en aza
indirebilmek i¢in iyilestirmeler Onerilmistir. Ancak
sadece calisanlarin  durus ve ekipmanla ilgili
ergonomik riskleri degerlendirilmis ve isyerlerindeki
psikolojik faktorler ¢alisma dig1 birakilmigtir. Calisma
is yerinde psikolojik faktorler degerlendirilerek daha
da genisletilebilir.

Sonug olarak elde edilen veriler gostermektedir ki; her
ne kadar usta olarak adlandirilsalar da, calisanlar
saglikli ve gilivenli calismayr bilmemektedirler. Bu
durumun en Onemli nedeni, saglik ve giivenlik
egitiminin her konuda yetersiz diizeyde olmasidir. Bu
nedenle ilk olarak yapilmasi gereken ISG egitiminin
okul 6ncesi kurumlara kadar indirilmesi ve bireylerin

cocukluktan itibaren ISG  egitimi konusunda
farkindaliginin =~ olugmasinin  saglanmasidir.  Bu
calismada insaat siirecindeki sik  tekrarlanan

aktivitelere odaklanilmistir. Caligmanin kapsamu diger
ingaat aktivitelerini de icerecek sekilde genisletilebilir.
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Ayrica, gerekli ekipmanin saglanmasi durumunda
LMM teknigi de uygulanarak daha objektif sonuglarin
elde edilmesi miimkiin olabilecektir.
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EKLER
Tablo 2. Ergonomik Risk Degerlendirme Caligmalari Literatiirii

Yazar (Yil) Metodoloji Calisma alam

Ahasan vd. (1996) OWAS Bir endiistri isletmesindeki 48 erkek is¢i

Massaccesi vd. (2003) RULA 77 kamyon soforii

Manavakun (2004) REBA, OWAS Yaslar 28 ile 42 arasinda degisen 4 is¢i

Mirmohamadi vd. (2004)  NMQ, QEC fran'da bir mobilya tiretim hattindaki 500 isci

Weigall vd. (2005) ManTRA, RULA Avustralyadaki temizlik ¢alisanlari
Universiti Malaysia Perlis'teki Uretim Okulu'ndaki

Ghazali vd. (2009) REBA&RULA bilgisayar laboratuarlarindaki 6grenciler
Kiitahya'da kiremit fabrikasinin yiikkleme
bélimiinde caligsan yaslar1 25-45 arasinda degisen

Ozel ve Cetik (2010) OWAS 38 isci

Habibi vd. (2012) NMQ, OCRA Isfahan'daki 94 erkek zanaatkar

Najarkola ve Mirzaei

(2012) RULA&NMQ Tekstil fabrikasi ¢aliganlar

Pandey ve Vats (2012) OWAS
Abedini vd. (2013) NMQ, NIOSH, MAC

Comper ve Padula (2013) QEC, JFQ
Djiono ve Noya (2013) RULA
Manz ve Silver (2013) REBA

Nadri vd. (2013) REBA, QEC, NMQ

Xu (2013) RULA, OWAS, NIOSH
Ansari ve Sheikh (2014) REBA&RULA

Garkaz vd. (2014) REBA, NMQ

Legault vd. (2014) NMQ

Teeravarunyou (2014) RULA

Zamanian vd. (2014) NMQ, QEC

Amara ve Gaur (2015) REBA, RULA, NMQ
Anwar vd. (2015) RULA&NMQ

Chakravarthy vd. (2015) RULA, OWAS
Chantaramanee vd.

(2015) RULA, ACGIH-HAL, SI
Erding (2015) QEC

Jahangiri vd. (2015) QEC

Justavino vd. (2015) OWAS

Mali ve Vyavahare

(2015) RULA&DHM

Ricco ve Yubaidi (2015) REBA

Shah vd. (2015) REBA&RULA
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Tugla fabrikasi ¢aliganlart

Kaucuk endiistrisindeki ¢esitli boliimlerden segilen
136 erkek is¢i

Bir tekstil fabrikasinin dikis boliimiinde ¢alisan
102 kadin ve 5 erkek is¢i

Solvent Bazli boya iiretimi yapan tesis ¢alisanlari
Amerika'daki tarim(domates) iscileri
Tahran'da eloksal ve altiminyum profil Ureten
fabrikadaki ¢esitli islemlerde bulunan 82 is¢i
Hong Kong'ta Cin restoranlarinda ve fast food
restoranlarinda ¢alisan catering endiistrisindeki
is¢iler

Kiigiik olcekli 6zel imalat at6lyesi

Farkl1 boliimlerden 60 mesleki gorevi olan 120
is¢i

61 ergen

Bilgisayar is istasyonundaki 13 calisan

100 erkek calisan (21-41 yas)

25 tarim iggisi

Insaat iscileri

Otomobil montaj hatt1 ¢aligsanlari

105 is¢i

Otuz bir makine dikis operatorii

fran'mn Erak sehrindeki maden calisanlari (40 kisi)
Orman islerinde ¢alisan bir is¢i

Dokiimhane caliganlart
Duvar 6rme isi yapan 120 isci
Giyim fabrikasi ¢alisanlari
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Shah ve Vyas (2015)

Yasobant vd. (2015)
Batham ve Yasobant
(2016)

Kaliniene vd. (2016)

Kazemi vd. (2016)

Norhidayah vd. (2016)
Polat ve Kalayci (2016)
Purnomo ve Apsari
(2016)

Ramasamy vd. (2016)

Seo (2016)

Vachhani vd. (2016)
Wibisono ve Triyanti
(2016)

Labbafinejad vd. (2017)
MacDermidand vd.
(2017)

Marcon vd. (2017)
Mokarami vd. (2017)
Ongel vd. (2017)
Plantard vd. (2017)

Prasetya vd. (2017)
Rahman vd. (2017)
Saftarina vd. (2017)
Siregar vd. (2017)

Souza ve Filho (2017)
Takanokura vd. (2017)
Upasana ve Vinay (2017)
Ayub ve Shah (2018)

Galén vd. (2018)

Imran vd. (2018)

Isler vd. (2018)
Jahanimoghadam vd.
(2018)

Kathiravan ve Gunarani
(2018)

Khandan vd. (2018)
Meksawi vd. (2018)
Namwongsa vd. (2018)

Ojha ve Vinay (2018)
Oliveira vd. (2018)

Yadi vd. (2018)
Yazdanirad vd. (2018)
Cremasco vd. (2019)
Fazli vd. (2019)

Gorde ve Borade (2019)

REBA
REBA, RULA, QEC, NMQ

REBA&NMQ
RULA, NMQ
REBA, NMQ

REBA
REBA

REBA

QEC

REBA, RULA, OWAS,
PATH

REBA, QEC

ManTRA, Rodgers Kas
Analizi Metodu

RULA

REBA, RULA, OWAS,
NIOSH

RULA, NERPA
REBA

REBA&RULA

RULA

RULA
WERA, QEC

REBA

QEC

RULA

REBA&RULA
REBA&RULA

RULA QEC,ANOVA
REBA&RULA, OWAS,
OCRA, VIRA

REBA

REBA, OWAS, PLIBEL

REBA

REBA&RULA

REBA, RULA, NERPA
RULA

RULA

REBA
REBA

REBA&RULA
RULA, LUBA, NERPA
REBA&RULA
RULA, OCRA
REBA&RULA

70 saglikli is¢i (50 kadin, 20 erkek)
280 otobiis sofori

Hindistan'm Bhopal sehrindeki disciler
513 kamu hizmeti ofisi galisani
260 beden egitimi ve spor bilimleri grencisi

Malezyada madencilik sektorii galiganlart
Giyim fabrikasi ¢aliganlari

Endonezyadaki bir ingaatta c¢alisan isgiler
Hintli motorsiklet strtculeri

Amerika'daki ingaat is¢ileri
Farkl1 boliimlerde ¢alisan 90 insaat is¢isi

Ahsap mobilya iiretimi yapan atdlye ¢alisanlari
flag endiistrilerinde paketleme {initeleri

Itfaiyeciler

Milano sehrindeki disgiler

Iranl1 traktor siiriiciileri

Kalip fabrikasi ¢aligsanlar

Bir araba {ireticisi fabrikasindaki 7 is¢i
Darussalam Universitesindeki bilgisayar
operatorleri

Malezya yarimadasindaki 65 otel ¢alisani
101 otobdis stiructis

Ciftlik iscileri

14 stipermarket satin alma operatorii
Uretim hattindaki is istasyonlarinda calisan 4 isci
Pantnagar'daki 60 erkek terzi

Imalat atélyesi calisanlary

Ispanyadaki bir sera calisanlari
7 is¢i
8 farkli Giyim fabrikasi ¢alisanlari

90 dis hekimi

6 konut insaat sahasindan 40 isgi

Daort sirketin operasyonel birimlerinin 455 ¢alisanm
Asyada plastik yalitim bandi ¢aliganlart

30 tane akilli telefon kullanicisi

Hindistanda otomobil sektdriindeki montaj hatti
calisanlari

Brezilyanin Parana eyaletinde bulunan 156
mandira ¢iftliginden 163 tarim isgisi

Kimya endiistrisindeki is istasyonlarinda ¢alisan
askiya alma caliganlari

[lag fabrikasi, otomotiv ve montaj sektorii
Tarim ve ormancilik operatorleri

80 banka calisan1

Yaslar1 23 ile 55 arasinda degisen erkek operatorler
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Tablo 3. Har¢ Hazirlama Islemine iliskin REBA Degerlendirme Sonuglari

Boyun 2 Ust kollar 2
Govde 4 Alt kollar 1
Bacaklar 4 Bilek 2
Durus Skoru A 8 Durus Skoru B 2
Yuk 0 Kavrama 1
A skoru 8 B skoru 3
C skoru 8 Aktivite skoru 1
REBA Skoru 9 Risk Seviyesi/Onlem  Yiiksek, Kisa zaman
icerisinde degisiklik
gerekli
Tablo 4. Harg Hazirlama Islemine iliskin RULA Degerlendirme Sonuglari
Ust kollar 2 Boyun 3
Alt kollar 1 Govde 4
Bilek/Bilek Bukme 31 Bacaklar 1
A skoru 3 B skoru 5
Kavrama 1 Kavrama 1
Yik 0 Yk 0
Bilek ve kol skoru 4 Boyun, Govde, Bacak skoru 6
RULA Skoru 6 Risk Seviyesi/Onlem Orta risk, daha fazla
inceleme ve kisa
zamanda degisiklik
gerekli
Tablo 5. Harg¢ Hazirlama Islemine iliskin HMD Sonuglar1
El/Bilek Omuz/Kol
Tekrarlanan Hareket & Kuvvet F2-K2 6 Yiikseklik & Agirlik H1-C1 2
Tekrarlanan Hareket & Siire F2-J3 8 Yukseklik & Siire C1-J3 6
Silire & Kuvvet J3-K2 8 Siire & Agirhik J3-H1 6
Bilek Posturii & Kuvvet E2-K2 6 Siklik & Agirlik D2-H1 4
Bilek Posturii & Siire E2-J3 8 Siklik & Stire D2-J3 8
Toplam Skor 36 Toplam Skor 26
Bel Boyun
Bel postiirii & Agirlik A2-H1 4 Boyun Durusu & Siire G2-J3 8
Bel postiiri & Siire A2-J3 8 Gorsel Dikkat & Sure L1-J3 6
Siire & Agirlik J3-H1 6 Toplam Skor 14
Statik Postlr & Sire B4-H1 4 Araba Kullanma M2 4
Siklik & Agirlik 0 Titresim N1 1
Siklik & Siire B4-J3 0 Is Temposu P2 4
Toplam Skor 22 Stres Q3 9
El/Bilek+Omuz/Kol+Bel+Boyun Skoru 98 HMD Skoru 98/176=0,56 Yiuksek Risk
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