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Oz

Bu calismada perakende sektoriinde et ve tavuk tiriinleri satisi yapan bir firmada,
calisanlarin elle kaldirma iglemlerini gerceklestirdigi siparis hazirlama is istasyonunda
ve miisterilere hizmetin sunuldugu reyon is istasyonundaKi ¢alisma duruslar
gozlenmigtir. Bu kapsamda, calisanlarin elle kaldurma islemi i¢cin NIOSH kaldirma
denklemi modeli, reyon kismindaki ¢alisma duruslart i¢in ise REBA yontemi
kullanilmistir. Her iki is istasyonunda yapilan analiz sonucunda, bu bolgelerdeki
calismalarin risk seviyelerinin yiiksek oldugu belirlenmis ve iyilestirmeye ihtiyag¢ oldugu
sonucuna varumgtr. Siparis hazirlama alaminda gergeklestirilen analizde, kaldirmanin
basladig1 paletin yiikseltilebilir bir transpalet ile degistirilmesi gerektigi ancak bu
islemin tek basina yeterli olmayacagi, ayrica tasinan kasalarin agirliklarimin 20 kg’dan
15 Kkg'a digtiriilmesi gerektigi onerisi firmaya sunulmustur. Reyon alaminda
gerceklestirilen ¢alisma oncesinde REBA puani ilk basta 9 olarak hesaplanmis, bu
istasyonda gerceklestirilen iyilestirmeler sonucunda ise REBA puani 3’e diisiiriilmiistiir.
Nihai olarak ¢alisma ortaminda kaldirma iglemi i¢in isletmeye oneri getirilmis, ¢aligma
pozisyonu i¢in ise ¢esitli iyilestirmeler saglanarak ergonomik riskler azaltilmigtir.

Anahtar kelimeler: Ergonomi, ergonomik risk analizi, NIOSH, REBA.

A case study of ergonomic risk anaysis using NIOSH and REBA
methods

Abstract
In this study, working positions are observed in a company that sells meat and chicken

products in the retail sector, in the order preparation workstation where employees
perform manual lifting operations and in the workstation where the customers are
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served. In this context, the NIOSH lifting equation model is used for manual lifting of
employees, and the REBA method is used for working postures in the section. As a
result of the analysis made at both workstations, it is determined that the risk levels of
the studies in these regions are high and there is a need for improvement. In the
analysis carried out in the order preparation area, the company is presented with the
suggestion that the pallet truck that the lifting started should be replaced with an
upgradable pallet truck, but this process alone will not be sufficient, and the weight of
the transported crates should be reduced from 20 kg to 15 kg The REBA score is
initially calculated as 9 in the rayon section, and after the improvements made here, the
REBA score was reduced to 3. Finally, a proposal is made to the enterprise for the
lifting process in the working environment, and ergonomic risks are decreased by
providing various improvements for the working position.

Keywords: Ergonomics, ergonomic risk analysis, NIOSH, REBA.

1. Giris

Ergonomi kelimesinin  kokeni Yunanca “Ergon (is)” ve “Nomos (Hukuk)”
kelimelerinden meydana gelmektedir. Uluslararas1 Ergonomi Dernegi tarafindan
ergonomi “Bir sisteme ait olan elemanlarin ve insanlarin arasindaki etkilesimin
anlasilmast ve teori, prensipler, veriler ve yontemleri tasarima uygulayan meslek ile
ilgili bilimsel disiplindir” [1] ifadesi ile tanimlanmistir. Ergonominin diger bir 6nemli
tanimi ise; insanlarin anatomik Ozelliklerini ve fizyolojik olarak sergileyebildikleri
limitlerini g6z Oniinde tutarak, is ortamindaki ¢esitli faktorlere bagli olusabilecek
psikolojik stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-gevre uyumunun temel
kurallarimi ortaya koyan, ¢ok disiplinli bir arastirma alanidir [2]. Ergonomi; teknik
bilimler, sosyal bilimler, tibbi bilimler, psikososyal bilimler gibi bir¢ok disiplin ile
paralel olarak calisan uygulamaya dayal1 bir bilim dali olmas1 ¢ok disiplinli bir yapiya
sahip olmasinin sonucudur.

Calisanlar igyeri ortamiyla etkilesim igerisindedir. Endiistrinin ve teknolojinin ¢ok hizli
bir sekilde gelismesi, insan ve makina etkilesiminin her gegen giin arttig1 giiniimiizde,
bircok meslek hastalifi ve is kazalarina karsi calisanlarin korunmasi kavrami ¢ok
Oonemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisanlarin giin igerisinde oldukca
fazla zaman harcadiklari is yerlerindeki ¢alisma kosullarinda sagliklarina olumsuz etki
yapan faktorlerin belirlenmesi ve bunlara yonelik 6nlem alinmasi hususu ergonomi
kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica is performansi konusunda yapilan ¢alismalara
paralel olarak, ¢alisanlarin is memnuniyetlerinin artmasi is performansina olumlu yonde
etki yapmasi, calisma ortamlarinin ergonomik faktorlere gore tasarlanmasi ve olumsuz
faktorlerin bertaraf edilmesi ergonominin 6nemini 6n plana ¢ikaran diger bir unsurdur.

Ergonomi biliminin amaglarindan bir digeri de ¢alisanin ¢aligma durusunu incelemek,
hatali duruslar tespit edip gerekli diizenlemeleri ve gerekli iyilestirmeleri saglayarak
sistemin verimliligini artirmaktir [3]. Calisanlarin, ¢aligma ortamlarindaki kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin meydana gelmesine neden olan, ¢alisanin maruziyetini ve
degisimini incelemek amaciyla literatiirdeki yontemler su basliklar altinda toplanabilir;
i) Kisisel Anket Yontemleri, ii) Sistematik Gozleme Dayali Yontemler, iii) Direkt
Olgiim Yontemleri [4]. Bu yontemler degerlendirildiginde Direkt Olgiim Yéntemleri en
giivenilir yontem gurubudur ancak maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi bu yontemlerin
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uygulanabilirlik oranin1 azaltmaktadir. Kisisel Anket Yontemlerinin uygulanmasi
maliyet olarak avantaj saglasa da anketlerdeki verilerin her zaman ankete katilanlar
tarafindan dikkatli sekilde doldurulmamasi nedeniyle giivenilirligi diisiikk seviyededir.
Sistematik G6zleme Dayali Yontemler, daha dnce bahsedilen iki yonteme oranla daha
dengeleyici bir yontem olarak arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Sistematik
Gozleme Dayali Yontemler, Basit Gézleme Dayali Yontemler ve Gelismis G6zleme
Dayali Yontemler olarak iki ayri baslikta toplanabilir. Gelismis Gozleme Dayali
Yontemler video ¢ekimine dayali yontemler olarak gelistirilmis yontemler olup 6zel
yazilimlarla uygulamalar1 gergeklestirilir. Basit Gozleme Dayali Yontemler su
sekildedir; El ile tasima degerlendirme ¢izelgeleri-MAC [5], Anahtar Gosterge
Yontemi- KIM [6], Ellecleme ile Tlgili Risk Faktorlerinin Tanim Kagidi- FIFARIM [7],
Ust Ekstremite Tekrarli Gorevleri I¢in Degerlendirme Araci -ART [8], Risk Filtresi ve
Risk Degerlendirme Calisma Sayfasi [9], Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina
Yonelik Kontrol Listesi- PLIBEL [10], Keyserling Kontrol Listesi [11], Amerika Ulusal
Is Giivenligi ve Saglhigi Enstitiisii Yiikk Kaldirma Endeksi- NIOSH [12], Psikofizik
Tablolar [13], Zorlanma indeksi- Sl [14], Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi -
OWAS [15], Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi -RULA [16], Mesleki Tekrarlamali
Hareketler indeksi- OCRA [17], Mesleki Tekrarlamali Hareketler Kontrol Listesi-
OCRA Checklist [18], SOBANE Gozlem Rehberi [19], Hizli Tim Viicut
Degerlendirmesi- REBA [20], Hizl1 Maruziyet Degerlendirme Yontemi -QEC [21], Ust
Viicut Yiklenmesi Analizi- LUBA [22]. Bu galismada bahse konu yontemlerden
NIOSH ve REBA yontemleri ele alinacaktir.

NIOSH, ABD Saglik ve Insan Hizmetleri Departmani'ndaki Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezlerinin bir parcasidir ve is saglig1 ve giivenligi alaninda yeni bilgiler
gelistirmek ve bu bilgileri uygulamaya aktarmaktan sorumludur. NIOSH ilk olarak 1981
yilinda “Lifting equation- (Kaldirma denklemi)” ismiyle yiik kaldirma isi ile ilgili bir
rehber yaymlamistir. Daha sonra “Manuel kaldirma gorevlerinin  tasarim: ve
degerlendirilmesi igin Yyenilenmis NIOSH denklemi” 1991 yilinda Ann Arbor
Michigan’da yapilan “Isle Ilgili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Onlenmesi i¢in
Ulusal Strateji Gelistirme” konferansinda literatiire kazandirilmustir.

NIOSH denklemi yonteminin amaci yiikleri kaldirma ve tasima esnasindaki ¢alisanlarin
maruz kaldig1 ergonomik riskleri tantmlamaktir. Bu yontem, ¢aligma ortaminda yiiklerin
kaldirilmasindaki kabul edilebilir sinirlamalarin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
NIOSH yo6ntemi sadece kaldirma ile ilgili isleri ele alir gekme, itme ve tasima islerinde
kullanilmaya uygun degildir. Yontem sadece, iki elle gerceklestirilen kaldirma islerini
degerlendirir. NIOSH yonteminin dezavantaji tek elle gergeklestirilen yiik kaldirma
islemlerinde, zeminin uygun olmadigi durumlarda, 8 saati gecen calisma siirelerine,
yiikiin agirlik merkezinin siirekli degistigi durumlara ve kaldirma hareketinin hizli bir
sekilde gergeklestirildigi faaliyetlerde kullanilmasi durumunda giivenilir sonug
vermemesidir [23].

REBA yontemi, degerlendirilen is goreviyle iliskili biyomekanik ve kas iskelet sistemi
riskleri i¢in kas-iskelet sisteminin hem {iist hem de alt kisimlarini degerlendirmek igin
sistematik bir siire¢ olarak McAtamney ve Hignett [20] tarafindan bir ara¢ olarak
onerilmistir. Onerilen bu yontemin gelistirilmesindeki temel hedefler su sekildedir;
farkli gorevlerde kas-iskelet risklerine duyarli basit bir postiiral analiz sistemi saglamak;
duruslara ve hareket diizlemlerine atifta bulunarak bireysel olarak degerlendirmek igin
bedeni segmentlere ayirmak; statik, dinamik, hizli degisen veya kararsiz duruslarin
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neden oldugu kas aktivitesi i¢in bir puanlama sistemi saglamak; yiiklerin taginmasinda
kuplaji 6nemli bir degisken olarak degerlendirmek; acil durum gostergesi ile bir eylem
seviyesi ¢ikigi vermek; minimum zaman, ¢aba ve ekipman gerektiren kullanici dostu bir
degerlendirme araci saglamaktir. REBA yoOnteminin en biiyiikk avantaji, ydntemin
uygulanabilirliginin oldukga kolay olmasidir. Yontemin dezavantaji ise, farkli isler igin
gerceklestirilen ¢alismalar i¢in inceleme siiresi ve inceleme araliklarinin belirsiz
olmasidir [24]. REBA yonteminde analiz edilmek istenen bir ¢alisma durusu veya
hareketin neden oldugu risk sayisal olarak ifade edilir. G6zlemci, ¢alisanin hareketlerini
ve duruslarmi inceleyerek analiz etmek igin hazirlanmalidir. REBA yo6ntemi, viicudun
sag ve sol tarafi ayn1 anda degerlendirilir ve degerlendirme zamani oldukca kisadir.
REBA yontemi degerlendirme yaptigi anda ¢alisanin govdesinde, boynunda,
bacaklarinda, iist kollarinda, alt kollarinda ve bileklerinde ortaya ¢ikan esneme ve
fleksiyon ile bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: yiiklere bagli olarak 1 ile 15
arasinda degisen bir puan belirlenmektedir [25].

Perakende sektorti Tiirkiye’nin hizhi degisime ugrayan ve hizl biiyiiyen sektorlerinden
biridir. KPMG Tirkiye, “Sektorel Bakis 2020 — Perakende Raporu’na gore 2019°da
sektdr biiyiikliigii 1,1 milyar TL olarak belirlenmistir [26]. Is hacmindeki bu artis, bu
alanda calisanlarin maruz kaldigi ergonomik risklerinde cesitli arastirmalarla detayli
olarak incelenmesine ihtiya¢ dogurmaktadir. Perakende sektoriinde ¢alisanlarin ¢alisma
sartlarinin iyilestirilmesi igletmelerin daha verimli hizmet liretmesine neden olmasindan
dolay1 bu calismada, Istanbul Avrupa bolgesinde faaliyet gdsteren et ve tavuk iiriinleri
satan Cakirlar Et ve Tavuk Pazari isletmesinde ¢alisma ortamindaki ergonomik risk
analizi konusunda calisma gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda calisanlarin elle
kaldirma isleri NIOSH denklemine gore incelenmis, reyon kismindaki g¢alisanlarin
durus pozisyonlari ise REBA yontemi ile analiz edilmistir. Gergeklestirilen analiz
sonucunda c¢alisma alanlarindaki ¢alisma risk seviyelerinin yiiksek oldugu noktalar
belirlenmis, firmaya cesitli 6neriler sunulmus ve ergonomik iyilestirmeler saglanmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda Onerilen iyilestirmeler, bu sektorde faaliyet gdsteren benzer
isletmelerin galisanlarinin karsilastiklari problemlere alinacak 6nlemler igin yardimer bir
yayin olacaktir.

Makalenin geri kalan boliimleri su sekilde diizenlenmistir. Ikinci béliimde NIOSH ve
REBA yontemlerine ait literatlir arastirmasina yer verilmistir. Boliim 3’te calismada
kullanilan yontemlere ait adimlar tanimlanmigtir. B6liim 4°te gergeklestirilen uygulama
detayli olarak anlatilmis olup, son boliimde sonug ve tartisma kismina yer verilmistir.

2. Literatiir arastirmasi

Calismanin bu kisminda, NIOSH ve REBA yoOntemlerine ait gerceklestirilmis olan
calismalara yer verilmistir. Yontemlerin farkli alanlarindaki uygulamalar1 dikkate
almarak gerekli inceleme gergeklestirilmistir. Ayrica literatirde son doénemde
gerceklestirilen ¢aligsmalar dikkate alinmistir.

Sevene vd. [27] gerceklestirdikleri ¢alismalarinda yasli eriskinlerde cinsiyete bagh
kavrama giliciindeki farkliliklart NIOSH denklemi kullanilarak arastirmislardir.
Meepradit vd. [28] NIOSH kaldirma denklemi degiskenlerini yatay konum, dikey
konum, dikey hareket mesafesi, asimetrik, kaldirma siklig1 ve kuplaj siniflandirmasini
kullanarak kas-iskelet sistemi bozukluk risklerini azaltmaya yonelik ¢alisma
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gerceklestirmiglerdir. Ranavalo vd. [29] calisma islemleri esnasindaki mekanik kaldirma
enerji tiketimini NIOSH kaldirma denklemini Kullanarak incelemislerdir. Duran ve
Yesilova [30] gergeklestirdikleri ¢alismalarinda manuel yiikleme istasyonunda
ergonomik iyilestirme saglamak amaciyla NIOSH kaldirma denkleminden faydalanarak
melez bir model 6nermislerdir. Coskun vd. [31] bir kompresor isletmesinde yer alan is
istasyonlarinda ergonomik risk analizlerinin degerlendirilmesi i¢in NIOSH y6nteminden
yararlanmiglardir.

Mork ve Choi [25] bir kimya laboratuvarinda gerceklestirdikleri calismalarinda numune
hazirlama isi gorevlerinin ergonomik risk degerlendirmelerinin gergeklestirilmesinde
REBA yonteminden faydalanmiglardir. Atici vd. [32] REBA metodunu kullanarak
calisanlarda gerginlige neden olan duruslarin ergonomik analizi c¢alismalarini
gerceklestirmiglerdir. Bartnicka [33] cerrahi kogusta g¢alisma kosullarinin bilgisine
dayali ergonomik degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarinda REBA yontemini
kullanmigtir. Son [34] gergeklestirdigi ¢alismasinda, 119 Acil tip teknisyenlerinin hasta
kaldirma sirasindaki viicut pozisyonlarinin degerlendirmesinde REBA yoOnteminin
kullanildigr melez bir yaklasim gelistirmiglerdir. Nagaraj vd. [35] gerceklestirdikleri
calismalarinda ayakta dikis makinasi kullanan kisilerin ergonomik c¢alisma kosullarinin
incelenmesinde REBA yontemini de igeren melez bir yaklasim 6nermislerdir. Kong vd.
[36] ¢esitli tarimsal  gorevler igin  gelistirilen ergonomik risk analizi
degerlendirmelerinde REBA yontemi kullanmis ve diger yontemlerle kiyaslamalarina
yer verilmistir. Kulkarni ve Devalkar [37] insaat sektoriinde ¢alisan kisilerin ¢alisma
pozisyonlarindaki ~ ergonomik  risklerin  incelenmesinde REBA  ydnteminden
faydalanmislardir. Cremasco vd. [38] ormancilikta kas-iskelet sistemi hastaliklar1 igin
risk degerlendirmesi problemi REBA yontemini de igeren bir model ile ele almislardir.

Ayrica, literatiirde et ve tavuk iirlinler perakende sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler
lizerinde yapilmis calismalar incelenmistir. Ozay ve Doganbatir [39] gergeklestirdikleri
calismada Tirkiye’de siipermarketler zinciri bulunan bir firmanin subelerinden birinin
kasap, sarkiiteri, depo ve manav reyonlarinda ve temizlik islerinde calisanlarin elle
kaldirma isleri ve ¢alisma durus pozisyonlarint REBA, NIOSH ve SNOOK tablolarini
kullanarak incelemislerdir. Deryaoglu vd. [40] caligmalarinda perakende sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmadaki et tasima siirecinde karsilastiklar1 kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini incelemislerdir. Bu ¢aligmada tiim viicut degerlendirme yontemlerinden
olan OWAS, QEC ve ManTRA yontemleri kullanilmistir. Ghasemi vd. [41]
kasaplardaki Zorlanma indeksi- SI ve ACGIH-HAL yontemlerini beraber kullanarak
kasaplardaki ¢ok yaygin olarak rastlanan karpal tiinel sendromunu incelemisler ve
cesitli 6nerilerde bulunmuslardir.

3. Yontem

Bu ¢aligma kapsaminda et ve tavuk iiriinleri satis1 yapan firmada et ve tavuk tiriinlerinin
kasalardan alinarak dagitimi yapilacak olan {iriin siparislerinin hazirlandig1 asamadaki
kaldirma islemleri NIOSH kaldirma denklemi modeli ile, miisterilerden siparisin
alindig1 ve hazirlandigi reyon alanindaki ¢alisma pozisyonlarinin incelenmesi igin ise
REBA yontemi kullanilmistir. Yontemlerle ilgili detayli aciklamalar asagida
sunulmustur.
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3.1. NIOSH kaldirma denklemi yontemi

Bu metot AnnArborMichigan’da yapilan “isle Ilgili Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklarinin  Onlenmesi igin Ulusal Strateji Gelistirme” konferansinda 1991
yilinda literatiire kazandirilmistir ve “Tavsiye Edilen Agirlik Sinirt (RWL)” denklemini
Onermistir. Bu esitlik su sekildedir;

RWL=LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM (1)

Bu esitlikteki parametreler su sekildedir; LC: Yiik katsayisi, HM: Kaldirma sirasinda
viicut ve yiik arasindaki yatay mesafe, VM: Kaldirma esnasinda ellerin yerden
yiiksekligi, DM: Kaldirma baglangici ve bitisi arasinda yiikiin kat ettigi dikey mesafe,
AM: Agirlik dondiirme agisi, FM: Agirlik kaldirma frekansi, CM: Agirlik kavrama
durumu. NIOSH kaldirma denklemi yontemi gesitli kisitlar igermektedir. Bu kisitlar su
sekildedir; sadece kaldirma islemleri i¢in kullanilir, en fazla 8 saatlik ¢alisma saati
tizerinden hesap yapar, agirlik merkezine sahip ekipmanlar gereklidir ve sadece iki elle
kaldirma islemleri tizerine uygulanabilir.

Burada LC (yiik sabiti) degeri NIOSH kaldirma denklemi yontemine gore 23 kg olarak
almacaktir.

HM, elin orta noktasi ile omurga ekseni arasindaki yatay mesafeye baglidir. HM degeri
Tablo 1’e gore belirlenir ve tanimlanan H yiiksekliginin alinmasi gereken mesafe Sekil
1°de gosterilmistir.

Dikey eksen

nsvers {aksivaliduziem

Dikey
alan

Yatay
eksen

- . .
Yatay alan Asimetri acisi1

Sekil 1. Alan gosterimi [42]. Sekil 2. Asimetri agis1 gosterimi.

VM, yiikii tutma noktasinin tabana olan mesafesine bagh faktordiir. Sekil 1’de bu
mesafenin gosterimi V olarak yapilmis ve hesaplama tablosu Tablo 2’de gésterilmistir.

Tablo 1. Yatay ¢arpan tablosu. Tablo 2. Dikey ¢arpan tablosu.
H<25cm HM=1 V<175cm | VM =1-(0,003 x |V-75|
25<H<63cm HM= 25/H V>175cm | VM=0
H>63cm HM=0

DM, kaldirmanin bagladigi ve bittigi nokta arasindaki yiikseklik farki D'ye bagh
faktordiir ve Sekil 1°de gosterilmistir. Yiikseklik ne kadar fazla ise mesafe ¢arpaninin
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degeri o derecede kiiciik olacaktir. Bu faktor igin kKullanilacak olan degerler Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Mesafe carpani tablosu. Tablo 4. Asimetri ¢arpani tablosu.
D <25cm DM=1 A <135cm | AM=1-(0,0032 x A)
25<D <175¢cm DM= 0,82+ (4,5/D) A>135cm | AM=0
D >175cm DM=0

AM, kaldirma hareketinin baslangicinda veya bitiminde viicudun sagital diizleme gore
pozisyonunu belirten agiya asimetri agis1 (A) denir. Sekil 2’de bu ag1 gosterilmis olup,
Tablo 4’te bu ag1ya gore asimetri ¢arpaninin alacagi deger gosterilmistir.

FM, dakikada ka¢ defa kaldirma islemi yapildigina ve kaldirma mesafesine bagh
faktordiir. Tekrarlama ¢arpani hesabi Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. Tekrarlama sayis1 ¢arpani.

Dakikada Caligma siiresi

kaldirma < 1 saat 1saat < < 2 saat 2saat> < 8saat

sayisl V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75

<0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85

0,5 0,97 0,94 0,92 092 0,81 0,81

1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65

3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55

4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45

5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35

8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18

9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15

10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13

CM, tasinacak olan yiikiin ne kadar kolay ve iyi tutabildigine bagh bir faktordiir ve
Tablo 6’ya gore belirlenir.

Tablo 6. Tutma faktori tablosu.

Tutmaolanag: | V<75cm | V>75cm
Iyi 1 1
Orta 0,95 1
Kotii 0,90 0,90

Tim bu parametreler bagh olarak gergeklestirilen “Tavsiye Edilen Agirhik Sinir1”
hesabindan sonra, kaldirma indeksi hesaplanir. Kaldirma indeksinin 1’den biiyiik
oldugu durumlarda bel agrilarinin énemli derecede arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle is
siireglerinin  kaldirma indeksinin 1’den daha az olacak sekilde planlamasi
gerekmektedir. /< Kaldwrma indeksi <3 olmasi durumunda isin tehlikeli ve ergonomik
olarak iyilestirme yapilmasi gerektigi, Kaldirma indeksi > 3 oldugu durumlarda ise igin
cok tehlikeli oldugu ve acil olarak iyilestirmelerin gergeklestirilmesi gerektigi
onerilmektedir. Kaldirma indeksi esitligi asagida gosterilmistir.
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Kaldirma indeksi=Kaldirilan agirlik / Tavsiye edilen agirlik (2)

3.2. REBA yontemi

REBA (Rapid Entire Body Assesment- Hizli Tiim Vucut Degerlendirme), McAtamney
ve Hignett [20] tarafindan tiim viicudun g¢alisma ortami ile ilgili bozukluklarini ve
buradaki riskleri Oongbérmek igin gelistirilmis bir yontemdir. REBA yontemi, tiim
viicudun hem dinamik hem de statik duruslarda analiz edilmesine olanak taniyan pratik
ve etkili bir yontemdir. Bu yontem, ¢alisma durusu esnasinda viicut pozisyonlarinin risk
analizini gergeklestiren bir yontemdir ve riski sayisal olarak ifade eder.

REBA ile bir ¢alisma durusunda bacaklarda, govdede, boyunda, alt-iist kollarda ve
bileklerde meydana gelen biikiilme/esneme ve bu duruslar sirasinda is¢inin maruz
kaldig1 kuvvet/yliklere bagli olarak 1-15 arasinda degisen bir puan elde edilmektedir.
Bu yontemde A ve B olarak iki ayr1 grup olusturulur. A grubu bacak, boyun ve govdeyi
icerirken, B grubu govde ve bacaklarin her birinin ayr1 ayri puanlarint igermektedir. A
grubuna ait puanlama Ek-1’de gosterilmistir. Grup A puanlamasi bacak, gévde ve
boynun durus/hareketlerine gére hesaplanmaktadir.

Govde puani hesaplanirken govdenin 20°°ye kadar, 20° ile 60° arasinda ve 60°’den
fazla fleksiyon durumlari gézlenmektedir. Tabloya gore fleksiyon agisina bagli olarak
puan hesaplamasi yapilmaktadir. Yatay diizlem ekseninde govdede yanlara fleksiyon
var ise 1 puan gévde puanina eklenmektedir. Boynun puani hesabi; fleksiyon ve
ekstansiyon hareketlerinin 0°- 20° arasinda olmasi durumunda 1 puan, 20°’den daha
fazla olmasi durumunda 2 puan verilmektedir. Sayet yana dogru donme veya egilme
hareketi olusmussa 1 puan boyun puanina eklenerek puan hesabi yapilmaktadir. Bacak
icin puan hesaplamalar1 iki tarafli ve tek tarafli agirhk tasimaya gore degisiklik
gostermektedir. Dizlerde fleksiyon varsa puan degisimi siitunundan duruma gore 1 veya
2 puan bacak puanina eklenmektedir. Dizlerde 30° ve 60° arasi fleksiyon olusmussa 1
puan, 60°°den yiiksek fleksiyon olusmussa 2 puan ilave edilir. Elde edilen boyun, gévde
ve bacak puanlart Ek-3’te gosterilen A grubu puan tablosunda isaretlenerek nihai A
grubu puanina ulasilmaktadir. Hesaplanan bu puana Ek-3’te sunulan kuvvet/yiik puani
eklenerek A puani elde edilmektedir.

B grubuna ait puanlama Ek-2’de gosterilmistir. Grup B puanlamas: iist kol, alt kol ve
bileklerden olusmaktadir. Ust kol puani hesaplanirken fleksiyon ve ekstansiyon
hareketlerine puanlama yapilir 0°- 20° arasinda ise 1 puan, 20° ile 45° arasinda
fleksiyon varsa 2 puan verilmektedir. 45°- 90° arasinda fleksiyonlar 3 puan, 90°’den
daha biiytik fleksiyonlar 4 puan almaktadir. Eger kol donmiis veya kolda abdiiksiyon
varsa ise 1 puan eklenir. Omuz yiikseltilmis durumdaysa ise 1 puan eklenir ve eger
hareket yergekimi destegi ile yapiliyorsa 1 puan ¢ikarilir. Alt kollardaki fleksiyon
hareketi 60°- 100° aras1 ve 60°’dan kiiciik veya 100°’den daha biiyiilk olmasina gore
puanlanmaktadir. Bilek, 15°’den az ya da 15°’den daha fazla olan biikiilmeler 1 ya da 2
puan olarak hesaplanmaktadir. Bilekte yatayda donme olmussa 1 puan, puan degisimi
siitunundan eklenmektedir. Ust kol, alt kol ve bileklerin puanlar1 Ek-3’te gésterilen B
grubu puani tablosundan isaretlenerek B grubu puani elde edilir. B grubu puanina Ek-3
de sunulan kavrama Puani Tablosundan elde edilen kavrama puani eklenerek nihai B
puanina ulasiimaktadir.

Elde edilen A ve B grubu puanlar1 Ek-4’te sunulan C grubu puan tablosunda bilestirilir
ve bu degere Ek-4’te sunulmus olan aktivite puan tablosundaki deger eklenerek nihai
REBA puani hesaplanir. REBA yontemiyle bulunan nihai risk puani neticesinde risk
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seviyesi belirlenir. Belirlenen seviyeye gore gerekli iyilestirmeler onerilir. Tablo 7°de
risk seviyeleri tablosu gosterilmistir.

Tablo 7. Risk seviyeleri tablosu.

Derece | REBA puani Risk seviyesi Onlem
0 1 thmal edilebilir | Gerekli degil
1 2-3 Diusiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Yakin zamanda gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli
4. Uygulama

Calismanin bu béliimiinde, Istanbul Avrupa yakasinda bulunan 2 kat olarak 150 m? bir
alanda et ve tavuk triinlerinin hem soguk hava depolarinda depolanmasi hem de satis
faaliyeti gerceklestiren Cakirlar Et ve Tavuk Pazari isletmesinde incelemelerde
bulunulmustur. Firmanin c¢alisma saatleri 08.00-21.00 olmak tizere c¢alisanlart iki
vardiya olacak sekilde calisma faaliyeti siirdiirmektedirler. Firma Istanbul Avrupa
bolgesinde toplamda 45 lokantaya et dagitimi gergeklestirmektedir. Ayrica giin
igerisinde 250-300 arasinda firmaya gelen misterisi bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda iki farkli alan incelenmistir. {1k alan et ve tavuk iiriinlerinin hem lokantalara
dagitima hazirlandigi hem de reyon kisminda satisa sunulmak {izere hazirlandigi
depolama alani, ikinci alan ise miisterilere direkt satisa sunuldugu reyon kismidir. Bu
alanlar incelenerek firmaya gerekli iyilestirme onerileri sunulmustur.

4.1. Depolama alani

Bu calisma alaninda sabah saatlerinde isletme lokantalara dagitilacak olan ve reyona
cikarilacak olan etlerin hazirligi yapilir. Soguk hava depolarinda bekletilen driinler
depolama alaninda kesme dograma tahtasina g¢ikarilarak bu alanda siparislere gore
ayristirma gerceklestirilir. Giinliik ortalama 45 kasa et ve tavuk {iriinli ¢ikartilmakta ve
bu kasalarm agirliklar1 ortalama 20 kg’dir. Bu alanda gergeklestirilen islem Sekil 3’te
gosterilmistir. Bu islem her sabah saatinde 2 saat, 6gleden sonra ise 1 saat olacak gilinde
toplamda 3 saat olarak gergeklesmektedir.

Sekil 3. Soguk hava deposundan alinan {iriinler.

Calisma alaninda siparisleri hazirlayacak olan ¢alisanin, ¢alisma alaninin yan tarafinda
paletlerden tezgaha tasinacak malzemeler bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda

422



AYDIN S.

malzemelerin soguk hava deposundan paletlere yiiklenmesi ile ilgili ¢alisma alani
dikkate alinmamustir, ¢iinkii soguk hava deposundaki malzemeler paletlere direk olarak
transpalet vasitasi ile alinmakta herhangi bir kaldirma veya indirme islemi fiziksel
olarak gergeklestirilmemektedir. Bu nedenle ¢alismada sadece, paletlerden alinan
tirtinlerin tezgaha kaldirilmasi islemi igin ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismadaki ele
alinan metrik 6lgiiler su sekildedir; paletin yerden yiiksekligi 15 cm’dir. Yiikiin tasindigi
tezgah 95 cm yiiksekliginde olup, ¢alisanin yiikii kaldirmak i¢in 45°lik asimetrik agist
islemini gerceklestirmektedir. Yikiin yatay mesafesi 20 cm’dir. Calisan 3 saatlik
calisma siiresi igerisinde 45 kasa yiikii kaldirmasi nedeniyle tekrar sayisi dakika 0,25tir.
Bu veriler 1s18inda gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda NIOSH parametreleri Tablo
8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Siparis ve reyon sunumu hazirlanma igin Kaldirma indeksi hesabi.

Parametre Oneri oncesi Oneri sonras1
hesaplama hesaplama
Yiik sabiti LC 23 23
Yatay carpan HM 1 1
Dikey carpan VM 0,82 0,94
Mesafe carpani DM 0,87 1
Asimetri ¢arpani AM 0,85 0,85
Tekrarlama faktorii FM 0,81 0,81
Tutma faktorii CM 1 1
Tavsiye edilen agirlik sinirt | RWL 11,29 16,63
Kaldirma indeksi Ki 1,77 0,90

Oneri dncesi hesaplanan kaldirma indeksinin 1,77 c¢ikmasi nedeniyle isin tehlikeli ve
ergonomik olarak iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle,
isletmeye basit bir Oneri getirilmis ve tiriinlerin paletlerden kaldirilma islemlerinin
gerceklestirildigi alana yiiksekligi ayarlanabilir bir transpalet tedarik edilmesi ve
paletlerin tizerindeki tiriinleri kaldirmak yerine, yiiksekligi ayarlanabilir bir transpalet ile
ritinlerin tezgah seviyesine getirilmesi onerilmistir. Bu durumda {irtinler ile tezgah
yiiksekligi ayni seviye getirilebilecegi igin mesafe (D) sifir degerine diisiiriilecek ve DM
degeri 1 olarak hesaplanacaktir. Transpalet iizerindeki her bir kasa (iiriin), tezgaha
sadece asimetrik ¢arpan etkisi (AM) ile yerlestirilebilecektir. Kasalar transpalet {izerinde
iist iiste 4’er adet olacak sekilde durabilmektedir. Ornek olarak en iistteki kasa dncelikle
tezgah ile ayn1 seviyeye getirilecek ve tezgaha taginacaktir. Bir sonraki kaldirilacak olan
kasa tezgah seviyesinden 15 cm asagi pozisyonda bulunacaktir, yine transpaletin
yiikseltilmesi  6zelliginden faydalanarak bu kasa tezgdh ile aymi Seviyeye
getirilebilecektir. Bu nedenle 6ncelikle transpalet yiiksekligi ayarlanabilir bir modelle
ile (Sekil 4) degistirilmesi gerekmektedir. Ancak, bu durum yeterli olmayacaktir. Ciinkii
transpaletin yiiksekligi VM degeri ile alakalidir ve bu nedenle bu degeri en iyileyecek
olan V degeri 75 olarak belirlense bile hesaplamalar sonucunda kaldirma indeksi 1
degerinden biiyiik hesaplanacaktir. Calisanin asimetrik ¢arpani isletmenin mimari
tasarim1  nedeniyle degistirilememektedir, degistirilse bile ciddi bir maliyet
olusturacaktir. Bu durumda ¢alisanin kaldirdig: yiikiin azaltilmasi kag¢inilmaz olacaktir.
Yiikiin azaltilmasi tekrarlama faktoriine etki edecegi unutulmamalidir ki, giinliik olarak
20 kg’lik 45 adet kasa kaldirilmaktadir yani 900 kg et ve tavuk tiriinii kaldirilmaktadir.
Tasinan kasalar Balikesir’deki iiretim ¢iftliginden Istanbul’a nakliye firmas: ile
tasinmakta ve burada soguk hava deposunda depolanmaktadir. Isletmenin kaldirma
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alaninda ergonomik iyilestirme yapmak amaciyla, tiretim ¢iftligi ile gerekli koordinenin
saglanip tasmacak yiikiin 15 kg’lik yiikler halinde sevk edilmesi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu durumda yiikiin (kasalarin) kaldirma tekrarlanma sayisi 45°ten 60’a
cikacaktir ancak bu islem FM degerinde herhangi bir artisa neden olmayacaktir. Bu
alandaki calisma siiresi 3 saati gegmemesi nedeniyle fizyolojik yorulmaya ¢ok biiyiik
bir etkisi olmayacaktir. Ciinkii bu alandaki fizyolojik yorgunluk degerindeki olgiit,
kaldirma tekrar1 ile alakalidir. Tablo 5 incelendiginde tekrar sayisi 60’a ¢iksa bile FM
degerinin 0,81 ile sinirh kaldigi agik¢a goriilmektedir, ayrica hesaplamalar yapilirken
dakikada kaldirma degeri 0,5 st limit alinarak hesaplama yapilmistir ki bu deger
gercekte 60/180=0,33’tiir. Tablo 5’teki dakikada kaldirma sayisi1 degerlerinde 0,33
olmamasi nedeniyle bu deger 0,5 alinarak iist limitten hesaplama yapilmistir. Yapilan
bu hesaplamalar ile nihai olarak kaldirma indeksinin 0,90 degerine diisecegi, bu
durumun galisanin sagligi igin gerekli oldugu isletmeye oneri sonu¢ raporu olarak
sunulmustur.

Sekil 4. Yiiksekligi ayarlanabilir transpalet 6rnegi.

4.2. Reyon alani

Bu ¢alisma alaninda firiinlerin sergilendigi ve miisterilerin isletmeye gelerek verdikleri
sipariglerin  reyondan alinarak  hazirlanmas1  siiresindeki ~ durus  pozisyonu
incelenmistir.Calisma alanindaki reyonun boyutlari su sekildedir; 500 cm*90 cm*20
cm. Calisanlar reyondan giin igerisinde ortalama 250 kisiye ortalama 300 farkli {irin
icin reyondan iiriin alarak siparisi hazirlamaktadir. Uriinlerin reyondan alinmasi
esnasinda c¢aligma pozisyonu Sekil 5’te gosterilmistir. Calismanin bu kisminda, isletme
calisaninin ¢alisma durusu REBA yontemine gore gozlenmistir. Gozlem sonucuna gore
olusturulan REBA puani1 Tablo 9°da gosterilmistir.

Sekil 5. Uriinlerin reyondan alinmasi esnasinda ¢alisma pozisyonu.
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Tablo 9. REBA analiz tablosu.

Reyon kismi
Tyilestirme 6ncesi | lyilestirme Sonrasi
Govde 5 2
Boyun 3 2
Bacaklar 2 1
Tablo A 8 3
Yiik/kuvvet puan 0 0
A Puam 8 3
Ust kol 4 2
Alt kol 2 1
Bilek 2 2
Tablo B 5 2
Kavrama puani 0 0
B Puani 5 2
C Puam 8 2
Aktivite puani 1 1
REBA puani 9 3

lyilestirme 6ncesi elde edilen REBA puani 9 olmas1 nedeniyle risk seviyesinin yiiksek
oldugu ve yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekliligi tespit edilmistir. Bu kapsamda
isletmeye gerekli iyilestirme Onerileri saglanmistir. Bu kapsamda, firmada g¢alisan iki
reyon gorevlisinin boylar1 reyona kiyasla yeterli yiikseklikte olmamasi nedeniyle
zemine 10 cm yiiksekliginde ahsap palet yerlestirilmistir. Yapilan ikinci bir iyilestirme
onerisi de mevcut tezgahin derinligi 90 cm’den kesilerek 80 cm ‘e diistiriilmistiir (Sekil
6). Bu sekilde ¢alisanin reyona ulagimi kolaylastirilmigtir. Ancak yapilan bu iyilestirme
ile mevcut risk tamamiyla ortadan kaldirilamamistir. Tezgahin mevcut derinligi,
calisanin en ondeki iriinlere ulasmasi i¢in engel olusturmaya devam etmektedir. Bu
nedenle, gergeklestirilen iyilestirme islemine ek olarak ilave iyilestirmeler
gerceklestirilmistir. Bu amagla, firma calisanlarna ilk giren son c¢ikar prensibi
anlatilmig, reyonun en Oniindeki firiinlerin en az kullanilan {iriinlerden olusmasi
gerektigi ayrica bu alana koyulan iriinlerin firmaya en son gelen {iriinlerden olugsmasi
gerekliligi aktarilmistir. Boylece bu alandaki iriinlerin kullanim sikligi azaltilmas,
sadece sabah reyona iriinler dizilmis ve aksam reyondan kaldirilmak igin toplama
islemi gergeklestirilmistir ve calisanin bu alandaki hareket siklig1 azaltilmistir. Ayrica
ilave bir iyilestirme olarak, uzunlugu fazla olan etlerin reyona dikine yerlestirilmesi
gerekliligi isletme ile paylasilmistir (Sekil 7). Onerilen bu iyilestirme ile uzunlugu fazla
olan etlerin reyon basindaki ucundan ulasilabilecek sekilde reyona yerlestirilmesi
calisanin egilme agisin1 azaltmistir. Son bir iyilestirme olarak reyonun en alt (en uzak)
alanindaki ulasimi zor olan etlerin yiiksekliginin artirilmasi amaciyla, etlerin altina
kiyma sarma aparatlar1 yerlestirilmis ve calisan bu bolgeye uzandiginda etlerin daha
yiiksekte durmasi nedeniyle ulasimi kolaylastirilmistir ve calisanin egilme agisi
azaltilmistir (Sekil 8). Onerilen bu iyilestirilmeler sayesinde reyonunun en uzak
noktasindan alian driinler ig¢in giin igerisinde gergeklestirilen islemin sikligi 2’ye
diisiiriilmiistiir. Uriinlere daha kolay ulasim saglamak igin reyonda gorevli personelin
yerden yiiksekligi artirilmis ve Oniindeki tezgdhin derinligi azalttirilarak reyona ulasim
kolaylagtirilmistir. Ayrica galisanin reyonun en uzak noktasindaki iirinlere ulagiminda
kolaylik saglanmasi i¢in bu alandaki {iriinlerin yiiksekligi 7 cm artirilmustir.
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Gergeklestirilen bu iyilestirmeler sonucunda ¢alisganin REBA puani 3 hesaplanarak risk
seviyesi “diisiik” 6nem seviyesine diisiirilmiistiir.

Sekil 5. Ahsap palet zemin.

Sekil 7. Uriinlerin dikine yerlestirilmesi. Sekil 8. Uriinlerin yiiksekliginin artirilmas.

5. Sonu¢

Ergonomi biliminin temel prensiplerinden bir tanesi makro bakis agisi ile mikro analizle
yaparak, yine mikro iyilestirmeler ile makro faydalar elde etmektir. Bu calisma
kapsaminda et ve tavuk triinleri perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede
caligma ortami oncelikle genis bir bakis agisiyla incelenmis ve mikro Sseviyede
Iyilestirmeler ve Oneriler ile makro fayda saglayacak alanlar tespit edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda tirtinlerin kasalardan alinarak
is istasyonundaki calisanlarin NIOSH Kkaldirma denklemi yontemine gore kaldirma
islemleri degerlendirilmis ve kaldirma indeksinin 1,77 ¢ikmasi sonucunda isin tehlikeli
ve ergonomik olarak iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle
hem triinlerin kaldirildig: alanda hem de kaldirma agirliginda iyilestirme 6nerilerek, bu
iyilestirmelerin uygulanmasi sonucunda kaldirma indeksinin 0,90 degerine diiserek igin
giivenli olarak tanimlanabilecegi sonucuna ulasilmistir. isletmeye gerekli sonug &nerisi
rapor olarak sunulmustur.

Ikinci bir analiz ise ¢alisanlarm reyon kismindaki calisma durusu ile ilgili
gergeklestirilmistir. Reyon kisminda galisanlarin siparisi reyondan alirken ki duruslar
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REBA yontemine gore incelenmis ve REBA puani 9 olarak bulunmustur. Bu kapsamda,
isletmeye gerekli iyilestirmeler Onerilmis ve isletme tarafindan bu iyilestirmeler
uygulanmistir. Bu kapsamda, zemin yiiksekligi 10 cm daha artirillmig ve reyon
tezgahinin derinligi 10 cm kisaltilmigtir. Ayrica reyonun en alt kisminda soguk hava
deposuna en &nce gelen etler, yani satist en son yapilacak iiriinlerin yerlestirilmesi
saglanmistir. Ayrica uzunlamasina olan triinlerin reyona dikine yerlestirilmesi gerektigi
belirtilmis, en ondeki {irlinlere ulasma zorunlulugu olmasi durumu da goz Oniine
alinarak bu bolgedeki tiriinlerin yiiksekligi artirllmasi amaciyla, tiriinlerin altina kiyma
sarma paketi koyularak erisim kolayligi saglanmistir. Gergeklestirilen bu iyilestirme
sonucunda REBA risk puani 3 olarak hesaplanmis ve isin risk seviyesi “diisiik” olarak
belirlenmistir.

Tiirkiye’de perakende sektdriinde faaliyet gosteren bircok isletme bulunmaktadir. Tleriki
donemde bu sektorde faaliyet gosteren isletmelerde gergeklestirilecek galismalarda bu
makalede kullanilan yontemler ve analizlerden faydalanabilenecegi
degerlendirilmektedir.
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A grubuna ait puanlama [43].

EK-1

Govde
Hareket Puan Puan degisimi
Dik Durus 1 Eger biikme ya da
0°-20° fleksiyon 2 yana dogru donme
0°-20° ekstansiyon hareketi de varsa
20°-60° fleksiyon 3 puana +1 ekle
>20° ekstansiyon
>60° fleksiyon 4
Boyun
0°-20° fleksiyon 1 Eger biikkme ya da
>20° fleksiyon veya 2 yana dogru donme
ekstansiyon hareketi de varsa
puana +1 ekle
Bacak
Agirlik iki bacak 1 Eger dizlerde 30°-
iistiinde, yiiriime ya da 60° arasi fleksiyon
oturma durumunda varsa puana +1.
Agirlik tek bacak 2
tistiinde, dengesiz Eger >60° fleksiyon
durumda varsa puana +2 ekle
(‘ayakta durma
durumunda)
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EK-2

Ust kollar
Hareket Puan Puan degisimi
0°-20° fleksiyon 1 Eger kol donmiis
0°-20° ekstansiyon veya disari
>20° ekstansiyon 2 cekilmigse +1
20°-45° fleksiyon
45°-90° fleksiyon 3 Omuz yiikseltilmis
durumunda ise +1
Eger hareket yer
cekimi destegi ile
yapiliyorsa -1
Alt kollar
60°-100° fleksiyon 1 Ilave yok
<60° fleksiyon 2
>100° fleksiyon
Bilekler
0°-15° fleksiyon 1 Bilek donmiis
0°-15° ekstansiyon durumda +1
>15° fleksiyon veya 2
ekstansiyon
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EK-3
A grubu puan tablosu [43].
Boyun
2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
3 2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
2 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
©l4 ] 3|5 |6 |7 ]5]6|7]8]|6]]7]8]09
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Kuvvet/ yiik puan tablosu [43]
Yiik/Kuvvet Puan Puan degisimi
<5Kkg. 0 Ani veya hizli kuvvet artis
5-10 k. 1 +1
< 10 Kkg. 2
B grubu puan tablosu [43]
Alt kol
1 2
Bilekler Bilekler
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
— 2 1 2 3 2 3 4
v/ 3 3 4 5 4 5 6
:% 4 4 5 5 4 5 5
5 6 7 8 7 8 8
6 6 7 8 8 9 9
Kavrama puani tablosu [43].
Derece Aciklama Puan
Iyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii 0
Uygun El tutusu uygun fakat ideal degil veya viicudun bagska bir 1
bolgesi ile kavrama uygun
Kotii El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
Uygun Degil | Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok. Viicudun 3
baska bir bolgesi kullanilarak kavrama miimkiin degil
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EK-4
C grubu puan tablosu [43].
A Puam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
= 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
S |6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 |10 |10 |10
g 7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 |11 |11 |11
8 8 8 8 9 10 |10 |10 |10 |10 (11 |11 |11
9 9 9 9 10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 |10 |10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 |11 11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
Aktivite puan tablosu [43].
Aktivite Puan
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit (6rn: 1 dk’dan
uzun siire tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden isler (6rn: 1 dk’da 4’ten fazla +1

tekrar eden is, yiirime harig)

Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde ¢aligiyorsa
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