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ONSOZ
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RAFINERI INSAATINDAKI ISKELE FAALIYETLERININ
ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI VE GELISTIRILMIS
OVAKO CALISMA DURUSLARI ANALIZ SISTEMi (OWAS) ONERISI

OZET

Iskele grubu galisanlarinda Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (KISR) yaygin olarak
gorilebilmektedir. Saglik sorunlarina ilave olarak isgiicii kayb1 ve maddi kayiplarda
s0z konusudur. Rafineri insaatinda boru, mekanik, kaynak, boya, izolasyon, elektrik,
ingaat gibi gruplarin islerini yapabilmesi i¢in iskele kullanmalar1 gerekmektedir.
Iskele kurulum ve sdkiim faaliyetleri santiye bitene kadar devam etmektedir.

Rafineri insaatinda iskele calisanlarmin %34,4'i KISR yasamaktadir. Bunun sonucu
olarak kaslar, tendonlar, ligamentler, eklemler, sinirler ve kemiklerde agr1, sislik ve
hareket kisitliligi goriilmektedir. Pearson Korelasyon Katsayisina gore iskele grubu
calisanlariin yaptiklar ise bagli olarak KiSR’na yakalandig1 ve ise devamsizlik
yaptig1 calisan yaslarina gore incelenmis ve aralarinda anlamli bir iligki tespit
edilmistir.

Bu akademik calisma, rafineri ingaatinda iskele calisanlar1 arasinda yaygin olarak
goriilen KISR’in ergonomik risk faktdrlerini ve bu risklerin azaltilmas1 igin 6nerilen
lyilestirme stratejilerini ele almaktadir. Calisanlarin postiirleri; Hizli Tiim Viicut
Degerlendirmesi (REBA), Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA), Ovako Calisma
Duruslar1 Analiz Sistemi (OWAS) ve Gelistirilmis Ovako Calisma Duruslar1 Analiz
Sistemi  (G-OWAS) ile degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilmasina, iskele
grubundaki c¢alhisanlarin KiSR’nin fazla olmasindan dolayr kok sebep analizi
sonucunda karar verilmistir. OWAS yontemine frekans eklenerek G-OWAS yontemi
onerilmistir. Uygulanan ergonomik risk degerlendirmesi sekiz farkli ekipmanin
montaj1 i¢in yapilmis genel olarak iskele c¢alisanlarina yonelik diizenleyici ve
onleyici tedbirlerin alinmas1 gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Iskele montaj faaliyetlerine iliskin detayl1 bir calisma eksikligi, bu ¢alismanin saha
gozlemlerine dayali olarak gergeklestirilmesi ve G-OWAS yonteminin ilk kez
uygulanmasi, ¢alismamizin 6zglnliigiinli ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, gelecekte
yapilacak akademik arastirmalara da rehberlik etme potansiyeline sahiptir.

Sonug¢ olarak calismamiz, biiyiik 6lgekli projelerde ergonomik risklerin dnemini
vurgulamakta ve ergonomik yaklagimlarin ig¢i sagligini koruma ve is verimliligini
artirma konusundaki kritik roliinii ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: RULA, REBA, OWAS, G-OWAS, Iskele, Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklari, Pearson Korelasyon Katsayisi, Ergonomik Risk Degerlendirmesi.
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ERGONOMIC RISK ASSESSMENT OF SCAFFOLDING ACTIVITIES IN
REFINERY CONSTRUCTION AND PROPOSAL OF THE IMPROVED
OVAKO WORKING POSTURE ANALYSIS SYSTEM (OWAS)

ABSTRACT

Musculoskeletal Disorders (MSDs) are common among scaffold group workers. In
addition to health problems, there are labour and financial losses. Scaffolding is
necessary for groups such as piping, mechanical, welding, painting, insulation,
electrical, and construction to perform their tasks in refinery construction. Scaffold
installation and dismantling activities continue until the site is completed.

In refinery construction, 34.4% of scaffold workers experience MSDs. As a result,
pain, swelling, and limited movement are observed in muscles, tendons, ligaments,
joints, nerves, and bones. According to the Pearson Correlation Coefficient, a
significant relationship has been found between scaffold group workers' tasks, the
incidence of MSDs, and absenteeism, analyzed according to the workers' ages. This
academic study addresses the ergonomic risk factors of MSDs commonly seen
among scaffold workers in refinery construction and the proposed improvement
strategies to mitigate these risks. Workers' postures were assessed using the REBA,
RULA, OWAS, and G-OWAS. The decision to conduct this assessment was made
based on a root cause analysis due to the high incidence of MSDs among scaffold
workers. The G-OWAS method was proposed by adding frequency to the OWAS
method. The ergonomic risk assessment applied was conducted for the assembly of
eight different types of equipment, highlighting the urgent need for regulatory and
preventive measures aimed at scaffold workers.

The uniqueness of our study lies in the absence of a detailed analysis of scaffolding
assembly activities, the fact that it is based on field observations and the first-time
application of the G-OWAS method. This research has the potential to guide future
academic studies as well. In conclusion, our study underscores the importance of
ergonomic risks in large-scale projects and highlights the critical role of ergonomic
approaches in protecting worker health and enhancing work efficiency.

Keywords: RULA, REBA, OWAS, G-OWAS, Scaffolding, Musculoskeletal
Disorders, Pearson Correlation Coefficient, Ergonomic Risk Assessment.

XV



1. GIRIS

Insaat sektorii, yiiksek riskli calisma kosullar1 ve fiziksel zorluklari nedeniyle is
saglig ve giivenligi agisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Bu sektorde calisan is¢ilerin
maruz kaldig1 ergonomik riskler, uzun siireli saglik sorunlarina yol agabilmektedir.
Iskele grubu, insaat faaliyetlerinin kritik bir pargas1 olup, iscilerin yiiksek katlarda
giivenli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in temel bir yap1 saglamaktadir. Ancak, bu grubun
calisma kosullar;, KISR agisindan &nemli riskler tasimaktadir. KISR, tekrarlayan
zorlanmalar, agir yiik kaldirma, uygunsuz calisma postiirleri ve siirekli tekrarlanan
hareketler gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Bu baglamda, ergonomik risk
degerlendirme yoOntemlerinin kullanilmasi, isgilerin saglik ve gilivenliklerinin

korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

Calismanin  temel hedefi, iskele grubunun KISR’n1 minimize etmek igin
uygulanabilir ergonomik c¢oziimler gelistirmek ve insaat sektoriinde is glivenligi
kiltiiriiniin yayginlastirilmasina katkida bulunmaktir. Elde edilen bulgular hem

akademik literatiire hem de sektorel uygulamalara 6nemli katkilar saglayacaktir.

1.1 Arastirmanin Konusu

Bu tez ¢alismasinda, iskele faaliyetlerinde calisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik
riskler degerlendirilmistir. Farkli ergonomik risk degerlendirme metodolojileri
karsilagtirmal1 postiirlere uygulanmis ve ergonomik iyilestirme onerileri getirilmistir.
Litaratiir taramasinda insaat isleri genelinde ¢ok az sayida ¢alismalar bulunsa da
iskele kurulum faaliyetlerinde c¢alismalara rastlanilmamistir. Hem RULA, REBA,
OWAS yontemlerin iskele faaliyetlerinde ilk kez uygulanmasi hem de G-OWAS

yontemi Onerilmesi agisindan dnem arz etmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu tezin ve arastirmanmn amaci hem ergonomik hem de is sagligi ve giivenligi

bilimlerine, insaat sektoriinde daha yaygin risk degerlendirmeleri yapilmasi



gerekliligini ortaya koyarak 6zellikle iskele grubu ¢alisanlarin KISR incelenip ¢6ziim

Onerileri getirmeyi saglamaktir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Literatiir taramasi tezde kullanilan her bir yontem i¢in ayr1 ayr1 ve hepsinin bir arada
oldugu calismalar i¢in yapilmistir. Insaat sektoriinde yapilanlar daha 6ncelikli olarak

g0z onilinde bulundurulmustur.

1.3.1. RULA yo6nteminin literatiir arastirmasi

Jorgensen ve ark. (2024), ergonomik risk degerlendirme yoOntemlerini
kiyaslamiglardir. Yaygin olarak kullanilan RULA nin, tek bir gorevi degerlendirmek
igin tasarland1 ve ¢ok gorevli bir isin genel bir degerlendirmesi i¢in rehberlik

sunamayacagini belirtmislerdir.

Silva ve ark. (2024), siipermarket kasiyerleri arasinda KISR yaygin oldugunu ortaya
koymuslardir. Arastirmalarinda farkli tirlinlerin tasinmasi ve farkli 6deme kosullarini
g6z 6nlinde bulundurarak siipermarket kasiyerlerindeki kas-iskelet yiiklerini analizini
Hizl1 Ust Ekstremite Degerlendirmesi (RULA) ve Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi
(REBA) yontemlerini kullanarak yapmuslardir. Calismaya Portekiz'deki bir
siipermarkette calisan ve yaslar1 19 ile 61 arasinda degisen bes kadin kasiyer dahil
edilmistir. Uriin taramas1 igeren mikro gorevler i¢in RULA puanlarinin daha yiiksek
oldugunu gostermislerdir. REBA ile analiz edilen mikro gorevlerde, kasadaki fig

makinesi i¢in kagit rulolarin degistirilmesi en yiiksek puanlar1 vermistir.

Insaat iscilerinin giivenligi ve ergonomik risklerden korunmalari i¢in durus tahmini
krittk 6nem tagimaktadir. Geleneksel yontemlerin yetersizlikleri ve zaman alici
olmasi nedeniyle bilgisayarli gérme (CV) tabanli 3D durus tahmini yontemleri
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Fan ve ark. (2024) yaptiklar1 ¢alismada, insaat
is¢ileri icin REBA ve RULA metodolojilerine destek olacak kapsamli bir
biyomekanik iskelet modeli sunmuslardir. Arastirmada 5 erkek ve 2 kadin denekten
olusan bir grup ile 14 farkli ingaat faaliyeti kaydedilmistir. REBA ve RULA

skorlarini tahmin etmek i¢in CV tabanli metodolojiler gelistirmislerdir.

Saptiri ve ark. (2023), RULA analizinin ig yerindeki riskleri belirlemekte ve gerekli

ergonomik diizenlemeleri yapmak icin gii¢lii bir temel sagladigin1 savunmuslardir.



Endonezya'da bir petrol ve gaz hizmet sirketinde manuel malzeme tagima islemlerini
incelemislerdir. Calismada, iscilerin giinliik gorevleri sirasinda yasadiklari agri ve
rahatsizliklar Nordic Body Map anketi ile Ol¢iilmiis ve sonuglar, iscilerin gesitli
viicut bolgelerinde agr1 yasadiklarini gostermistir. Ardindan RULA, REBA ve
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) lifting equation
kullanilarak risk degerlendirmeleri yapilmiglardir. Bu tiir degerlendirmelerin, is
giivenligini artirmanin yam sira, ig verimlili§ini ve c¢alisan memnuniyetini de

artirmada 6nemli bir rol oynadigini ifade etmislerdir.

Isle ilgili KISR, iiretim endiistrisinde yaygm bir endise kaynagidir ve cogunlukla
boyun, govde ve 1st ekstremiteleri etkileyen is gorevlerinin durussal yiik
gereksinimleri tarafindan tetiklenir. Senjaya ve ark. (2023), ¢alismalarinda dengesiz
verileri isleyen KiSR riskini tahmin etmek icin ii¢c asamali bir cerceve Snermeyi
amagclamuslardir. Ik asama, veri toplama ve islemekten olusan veri hazirlanmasidir.
Ikinci asama, RULA puan hesaplamamizin degerlendirilmesidir. Son asamada, risk
seviyesini iki adimda tahmin edilmesini kapsamaktadir. Calisma, dengesiz veri
sorununu {i¢ asamada ele alan bir RULA risk seviyesi tahmini (RAILER) cergevesi

onermektedir.

Gonzalez-Alonso ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢calismada Avrupa Birligi'ndeki en yaygin
meslek hastaliklar1 kas-iskelet sistemi bozukluklar1 oldugunu ve KISR’in is
kazalarina ve isten kaynakli hastalik izinlerine sebep olarak iiretim {izerinde biiylik
maliyetlere yol agtigini belirtmislerdir. Uygun maliyetli, agik kaynakli araglar ve 6zel
tasarim IMU sensorleri kullanarak ugtan uca bir ergonomi degerlendirme sistemi
gelistirmeyi ve bu sistemin otomotiv endiistrisinde uygulanabilirligini ve ticari
c¢ozlimlerle  uyumlulugunu  gostermeyi  amacladilar. ~ Ergonomik  risk
degerlendirmesinde RULA metodunu kullandilar. Eklem agilart ve RULA skorlar1
arasindaki korelasyon yiiksek buldular. Calisma, ergonomi degerlendirmesi igin veri

odakli, nesnel yontemlerin kullanimini yayginlastirmay1 hedeflemektedir.

Villalobos ve Mac Cawley (2022), diisilk maliyetli atalet 6l¢iim birimi (IMU)
sensOrleri ve makine Ogrenimi algoritmalari kullanarak mezbahane ¢aliganlarmin
RULA skorlarin1 ve bigak keskinligini tahmin etmeyle ilgili ¢aligma yapmuslardir.
Mezbahane calisanlarinin KiSR riskini azaltmay: hedefleyen bu caligma, bileklere

yerlestirilen IMU tabanli sensorler araciligiyla elde edilen verileri kullanarak bigak



keskinligini siiflandirmak ve ¢alisanlarin RULA skorlarini1 dogru bir sekilde tahmin

edebilecegini gostermektedir.

Dockrell ve ark. (2022), cocuklarin bilgisayarla ilgili duruslarini degerlendirmek icin
RULA kullanmiglardir. Okul c¢agindaki 24 ¢ocugun video kayitlari, duruslarim
RULA kullanarak degerlendiren alt1 egitimli degerlendirici tarafindan iki ayr1 seferde
bagimsiz  olarak izlemislerdir. RULA, biiyiik c¢ocuklarim (8-12  yas)
degerlendirilmesinde kiigiik ¢ocuklara (4-7 yas) kiyasla daha giivenilir bulmuslardir.
Ancak c¢alismada RULA'min pediatrik popiilasyon iizerindeki giivenilirligi
belirlenmemistir. RULA ergonomik degerlendirmenin bir parcasit olarak faydali
olabilecegi, ancak giivenilirlik seviyesi ¢ocuklar1 ve ozellikle de kiiciik ¢ocuklar
degerlendirirken tek basma kullanimi konusunda dikkatli olunmasini gerektigini

ifade etmislerdir.

Boriboonsuksri ve ark. (2022), isle ilgili KISR’i 6nceliklendirmek igin karma bir
ergonomik ara¢ analizi algoritmasi Onermislerdir. Calismalarinda mango hasadi
stireglerini takip eden isleri analiz etmislerdir. Mango hasadi yapilan bir ¢iftlikte
calisirken algilanan fiziksel efor, modifiye edilmis Standart Nordic Anketi ile Borg
CR-10'a dayandirmislardir. Postlirleri RULA ve REBA ile degerlendirmislerdir.
RULA ve REBA degerlendirmeleri, iscilerin belirli bir sinirin {izerinde calistigini
gostermistir. RULA, is¢ilerin ¢cogunlugunun yiiksek risk seviyeleri altinda oldugunu
ve acil degisiklikler yapilmasi gerektigini belirlemistir. REBA bazi is¢ilerin daha
diisiik risk seviyelerinde oldugunu, ancak cogunun hala yiliksek risk seviyelerinde

oldugunu belirtmistir.

Vijayakumar ve Choi (2022) yaptiklari calismada  ergonomik  risk
degerlendirmelerinin, insaat iscilerinin sagligina zararli olabilecek ¢alisma
postiirlerini belirlemek icin kritik éneme sahip oldugunu sdylemislerdir. Isle ilgili
KIiSR’in el ile yapilan faaliyetler ve kotii calisma kosullart nedeniyle insaat
sektoriinde yaygin olarak goriildiigiinti belirtmislerdir. Bu ¢alisma, Web of Science
veritabanindaki bibliyometrik verilerin degerlendirmesini gerceklestirmistir. 2020
yilindan sonra ABD, Cin ve Kanada'da insaat sektoriinde ¢alisanlarin postiirlerin
ergonomik risk degerlendirme c¢aligmalarinda Onemli ilerlemelerin basladigini
gostermislerdir. Ozellikle Durus Aktivite Araglari Tasima (PATH), OWAS ve

RULA gibi ergonomik risk degerlendirmelerini g6z 6niine almiglardir.



Manghisi ve ark. (2022), yaptiklari calismada Microsoft Kinect v2 derinlik
kamerasina dayanan ve gercek zamanli olarak uygunsuz duruslari tespit etmeyi
amaclayan yar1 otomatik bir RULA degerlendirme yazilimi olan K2RULA
kullanmiglardir. K2ZRULA, RULA degerlendirmesi i¢in hizli, yar1 otomatik ve diisiik
maliyetli bir ara¢ olarak etkin bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

K2RULA ve RULA uzmani arasinda %96 oraninda uyum bulmuslardir.

Villacis Jara ve ark. (2022) montaj hatt1 operatorlerinin karsilastigi ergonomik
riskleri, Kinect V2 sensorii kullanilarak RULA yontemi ile degerlendirmislerdir.
Kinect V2 sensorii, ¢alisan hareketleri hakkinda veri yakalar ve bu veriler ergonomik
risk faktorlerini hesaplamak igin islenmistir. Sistem, Matlab'da bir arayiiz olusturarak
RULA yontemine dayali gergek zamanli ergonomik degerlendirmeler yapmuistir.
Calisma, bir metal isleme fabrikasinda, koprii kirisi montaj hattindaki bir operatore
odaklanarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, gelismis teknolojinin ergonomik
degerlendirmelere entegrasyonunun potansiyelini gostermekte ve gesitli endiistriyel

ortamlarda daha kesin ve giivenilir degerlendirmeler i¢in yol agmaktadir.

Colim ve ark. (2021), orta yogunlukta fiber levha bilesenlerinin montajina odaklanan
bir mobilya iiretim sirketinde iki kadin ¢alisanin postiirlerini incelemislerdir. Montaj
gorevleri sirasinda kinematik verileri kaydetmek icin atalet hareket birimleri (IMU)
kullanilmistir. Kas-iskelet riskini tahmin etmek icin IMU ile ol¢iilen ergonomik
eklem acilarmi entegre eden RULA metodunu uygulamislardir. RULA raporlari,
robotik uygulamadan sonra kas-iskelet riskinde azalma oldugunu gostermistir. Bilek
duruglarinda 6nemli iyilesmeler gézlenmis ve notr pozisyonlardan agisal sapmalar
azalmigtir. Bu ¢alisma, robot destekli montajin kas-iskelet risklerini azaltmada ve
is¢ilerin ¢alisma kosullarini iyilestirmede Onemli bir potansiyele sahip oldugunu

vurgulamaktadir.

Nayak ve Kim (2021) yaptiklar1 calismada, isyeri duruslarinin goriintiilerine dayali
olarak bilek durusu puanlar1 da dahil olmak iizere RULA puanlarini tahmin etmek
icin derin Ogrenme algoritmast kullanan otomatik, RULA tabanli bir durus
degerlendirme sistemi gelistirmiglerdir. Bu sistemle, postiiral degerlendirme icin
gereken siireyi azaltip, manuel yaklagimla tretilenlerle tutarli, son derece giivenilir

RULA skorlar iiretmeyi hedeflemislerdir.

Manuel malzeme tasima isleri, yliksek ergonomik riskler tasimaktadir ve is¢ilerin

sagliklarin1 korumak i¢in ergonomik degerlendirme araglarinin etkin bir sekilde
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kullanilmas: gerekmektedir. Rajendran ve ark. (2021), manuel malzeme tasima
islerinde ¢alisan iscilerin KISR’1n1 incelemislerdir. Calismanin odak noktas1, manuel
malzeme tasima sirasinda yasanan ergonomik sorunlarin nedenlerini ve bu sorunlari
azaltmak i¢in kullanilabilecek ergonomik aracglari1 belirlemektir. Arastirmada RULA,
REBA ve NIOSH kullanilarak ergonomik risk seviyeleri belirlenmistir. RULA ve
REBA gibi araglar, iscilerin {ist ekstremite ve tiim viicut ilizerindeki ergonomik
riskleri degerlendirmede etkili oldugu, NIOSH kaldirma denkleminin ise kaldirma ve
indirme islerinde risk seviyelerini belirlemek i¢in kullanilmasi gerektigi sonucuna

varmislardir.

Joshi ve Deshpande (2021), RULA yonteminin duyarliligini incelemeyi ve duyarsiz
ve duyarli durus bolgelerini tanimlamay1 amaglamislardir. Duyarlilik Analizi (SA),
bir veya daha fazla giris degiskeninin belirsizliklerinin, ¢ikis degiskenleri tizerindeki
etkilerini Olgen bir tekniktir. SA ve ordinal regresyon analizi kullanilarak, durus
degerlendirme yonteminin derinlemesine anlasilmast saglanmistir. Degisiklik
gozlenmeyen durus kombinasyonlari ve ilgili araliklar not edilmistir. RULA skorunu
tahmin etmek icin en etkili viicut degiskeni ve agirligi belirlenmistir. RULA
metodolojisinin duyarlilik analizi, viicut degiskenlerinin durus skorlar1 iizerindeki

etkilerini anlamada 6nemli bir ara¢ oldugu sonucuna varmisglardir.

Kunar ve ark. (2021) yaptiklar1 vaka c¢alismasinda, Hindistan'daki ag¢ik ocak
madenlerinde calisan insaat iscileri ve damperli kamyon soforlerinin elle malzeme
tasima gorevlerinde (ylikleme, granit kesme, beton karistirma, tugla isi ve sivama)
ergonomi diizeyini degerlendirmeyi ve anlamayi amaglamislardir. Calisma, kas-
iskelet sistemi bozuklugu diizeyinin belirlenmesini ve yanlis calisma durusu
nedeniyle en ¢ok etkilenen viicut béliimlerinin tahmin edilmesini icermektedir. Bu
calismada yer alan kapsamli metodoloji, insaat iscilerinin ve damperli kamyon
striiclilerinin ¢alisma durusuyla ilgili riski bulmak icin hizli st ekstremite
degerlendirmesi (RULA) ve hizli tiim viicut degerlendirmesi (REBA) tekniklerini
igerir.

RULA, ergonomik risk degerlendirmelerinde is¢ilerin postiirlerini analiz etmek icin
yaygin olarak kullanilan pratik bir aragtir. Ergonomik ve epidemiyolojik
calismalarda risk faktorlerini belirlemeye yonelik gesitli yontemler gelistirilmistir.
Wang ve ark. (2015), insaat sektdriinde isle ilgili KISR’nin iscilerin kas-iskelet

sisteminde ani veya siirekli streslere yol acarak yaralanmalara veya kalici sakatliklara
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neden olabilecegini belirtmiglerdir. Diisiik maliyetli ve minimum miidahale
gerektirmesi, RULA yOnteminin sahada kullanimi uygun kildigint sdylemislerdir.

Ancak subjektif degerlendirmelere dayanmasi ve siirekli degerlendirme

yapilamamasi1 gibi siirlamalari bulundugu sonug¢ olarak ifade edilmistir. Ayrica
ingaat alaninda bu yontemlerin uygulanabilirligi konusunda daha fazla aragtirmaya

ihtiyac gerekligini iddia etmislerdir.

RULA yontemi kullanilarak yapilan akademik ¢alismalar Cizelge 1.1°de

Ozetlenmistir. Literatilir ¢alismasinda iskele faaliyetlerinin degerlendirmesinde RULA

yonteminin kullanimina rastlanilmamastir.

Cizelge 1.1: RULA Literatiir Taramasi

No Calisma

Calismanin adi

Caligsma tiirii/Alan

1 Jorgensen ve

Ust Ekstremite ve Bel Kas-Iskelet Sistemi

Derleme/

ark., 2024. Rahatsizliklar1 Riski I¢in Coklu Gérev Ergonomik Yontemlerin
Degerlendirme Yontemlerinin Karsilastirilmast karsilastirmasi
2 Silva ve Siipermarket Kasiyerleri Arasindaki Kas Iskelet Arastirma/
ark.,2024. Yiiklerini Anlamak: Biyomekanik Bir Analiz Siipermarket
calisanlari
3 Fan ve ark., Insaatta 3D durus tahmin veri seti ve derin grenme Arastirma/Insaat
2024. tabanli ergonomik risk degerlendirmesi faaliyetleri
4 Gonzalez- Otomotiv Endiistrisinde Uygun Maliyetli ve Arastirma/Otomotiv
Alonso ve Uygulanabilir Ergonomi Degerlendirmesi i¢in Ugtan sektorii
ark.,2023. Uca Donanim ve Yazilim Hatt1 Gelistirilmesi
5 Saptiri ve Bir Petrol ve Gaz Hizmet Sirketinde Manuelden Yari- | Arastirma/Petrol ve
ark.,2023. Otomatik Malzeme Tasima Sistemine Doniigiim gaz sirketlerinde
Uzerine Bir Fizibilite Caligmas1 tagima igleri
6 Senjaya ve Cok sinifli dengesiz veriler i¢in ergonomik risk Aragtirma/Montaj
ark.,2023. seviyesi tahmin ¢ercevesi faaliyetleri
7 Dockrell ve Cocuklarin Bilgisayar Postiiriinii Degerlendirme Aragtirma/
ark., 2022. Yéntemi Olarak Hizli Ust Ekstremite Bilgisayar kullaninmi

Degerlendirmesinin (RULA) Giivenilirliginin
Aragtirilmasi

8 | Villacis Jara ve | Montaj Hatt1 Operatorlerinde Ticari Bir Sensor Aragtirma/Montaj
ark., 2022. Uygulamasiyla Gergek Calisma Kosullarinda RULA faaliyetleri
Yéntemi Kullanilarak Ergonomik Riskin Incelenmesi
9 Villalobos, A., | Mezbahane Calisanlarinin RULA Skorlarinin ve Arastirma/
& Mac Cawley | Bigak Keskinliginin Diisiik Maliyetli Atalet Ol¢iim Et isleme
A., 2022. Sensér Birimleri ve Makine Ogrenme Algoritmalart

Kullanarak Tahmini

10 | Boriboonsuksri
ve ark., 2022.

Mango Hasad1 Yapan Ciftcilerde Isle Tlgili Kas
Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Onceliklendirilmesi
icin Ergonomik Gorev Analizi

Aragtirma/ Tarimsal
faaliyetler

11 | Vijayakumar,
R. ve Choi, J.,
2022.

Ergonomik Risk Degerlendirmesinde Ortaya Cikan
Egilimler Ingaat Giivenligi Yonetimi: Bilimselometrik
Bir Gorsellestirme Analizi.

Derleme/ Insaat
sektori




Cizelge 1.1: (Devami) RULA Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin adi Caligma tiirii/Alan1

12 | Manghisi ve Kinect v2 Sensorii Kullanarak Gergek Zamanli RULA | Arastirma/Y 6nteme
ark., 2022. Degerlendirmesi yazilim gelistirme

13 | Colimve ark., | Kas Iskelet Sistemi Risk Degerlendirmesinin Arastirma/Montaj
2021. Dijitallestirilmesi Robotik Destekli Montaj Is isleri

Istasyonu.

14 | Nayak, G. K., | Bilgisayarla gérmeye dayali tam otomatik bir RULA | Arastirma/Bilgisayar
& Kim, E., degerlendirme sisteminin gelistirilmesi. programu gelistirme
2021.

15 | Joshi, M., ve RULA'da kayitsiz durus bolgelerinin duyarlilik analizi | Arastirma/Y 6ntemin
Deshpande, ile belirlenmesi SA analizi
V., 2021.

16 | Kunar ve ark., | Damper operatorleri ve ingaat is¢ilerinin postiiral Arastirma/Insaat
2021. analizi- bir vaka galismasi. sektorii

17 | Rajendran ve Ergonomik Degerlendirme ve Manuel Malzeme Arastirma/Elle yiik
ark., 2021. Tasima Sirasinda Iscilerin Ergonomik tagima

Degerlendirmesi

18 | Wang ve ark., | Insaat Sektoriinde Ise Bagh Kas iskelet Sistemi Tartisma/Insaat

2015. Hastaliklarinin Risk Degerlendirmesi: Son Durum sektorii
Degerlendirmesi

1.3.2. REBA yonteminin literatiir arastirmasi

Adams ve Nino (2024), saglik hizmetlerinde yaygin olan psikososyal faktorlerin
(alarm sesleri, dikkat dagitic1 unsurlar ve zaman kisitlamalari) ¢alisanlarin zihinsel i
yiikii algis1 ve viicut duruslarina olan etkilerini incelemislerdir. Cogunlugu iiniversite
ogrencilerinden olan 32 goniilliiniin katildig1 arastirmada katilimcilar, oturarak ve
ayakta gerceklestirdikleri iki fiziksel gorevi dort farkli kosul altinda (temel, dikkat
dagitici, zaman kisitlamali ve alarmlar) yerine getirmislerdir. Degerlendirme ise
zihinsel is yiikii NASA-Task Load Index (NASA-TLX) ile, viicut duruslar ise
REBA ve RULA skorlar ile degerlendirilmistir. Psikososyal faktorlerin (zaman,
alarmlar ve dikkat dagitict unsurlar) etkisi, NASA-TLX ve REBA/RULA skorlarinda
belirgin farkliliklar yaratmistir. Calisma, psikososyal faktorlerin saglik hizmetleri
calisanlarinin davranislari, sagligi ve hasta giivenligi iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Alarmlar, dikkat dagitic1 unsurlar ve zaman kisitlamalari
gibi faktorler, zihinsel is yiikii algisini artirarak kotii viicut duruslarina neden oldugu

savunulmustur.

Jacquier-Bret ve Gorce (2024) lenfodem tedavisinde kullanilan manuel lenf drenaji

ve kisa esnemeli ¢ok katmanli kompresyon bantlama islemleri sirasinda

fizyoterapistlerin maruz kaldigi KiSR’1 hakkinda calisma yapmuslardir. Katilimei

olan 5 fizyoterapistin 8477 postiirii video kayitlarindan elde edilen 13 eklem agisina
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gore analiz edilmistir. Postiirler, RULA ve REBA yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. RULA skorlar1 4.51 ile 5.63, REBA skorlar1 ise 5.08 ile 7.12
arasinda degismistir. Boyun (>20° fleksiyon), govde (25-30° fleksiyon) ve omuz
(20°den fazla fleksiyon ve abdiiksiyon) en ¢ok etkilenen alanlar olarak belirlenmistir.
Bu calisma, fizyoterapistlerin giinliik tedavi uygulamalar sirasinda karsilastiklari
ergonomik riskleri vurgulamakta ve bu risklerin azaltilmasi i¢in ergonomik

degerlendirme araglarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ratushnyi ve Stakhanska (2024), dis hekimlerinin c¢alisma pozisyonlarmin
endodontik tedavi sirasinda yapilan prosediirel hatalar {izerindeki etkisini
aragtirmistir. Dis hekimlerinin ergonomik pozisyonlarmin, KISR’e yol acabilecegini
ve bu durumun tedavi sirasinda hata yapma olasilifini artirabilecegini 6ne
stirmiislerdir. REBA ve RULA kullanilarak 32 dis hekiminin (17 erkek, 15 kadin)
ergonomik degerlendirmesini yapmiglardir. REBA ve RULA skorlariin artmasi,
beklenilenin aksine, hata oranlarinda azalmaya yol agmistir. Dis hekiminin sag veya
sol el kullanimi1 ve disin agiz igindeki pozisyonu, tedavi ergonomisini ve etkinligini
onemli Olciide etkilemistir. Bu ¢alisma, dis hekimlerinin dogru pozisyon almasinin
ve ergonomik diizenlemelerin prosediirel hatalarin azalmasinda oOnemli rol
oynadigint  gostermektedir. Ergonomik uygulamalarin benimsenmesi, dis

hekimlerinin saglik ve tedavi kalitesini artirmak i¢in kritiktir.

Kanan ve ark. (2023), otomobil parca sanayisinde entegre bir ergonomik-gevreci-
verimli (ergo-green-lean) modelin uygulanmasinin pratik sonuglarini arastirmayi
amaclamislardir. Calismada, cesitli degerlendirme teknikleri kullanilarak belirlenen
anahtar performans gostergeleri (KPI'lar) sunlardir: ergonomik risk puani, is
memnuniyeti, karbon ayak izi (enerji tikketimi ve malzeme israfindan kaynaklanan),
cevrim siiresi, teslim siiresi, kalip kurulum siiresi ve reddetme orani. REBA yontemi
ile ergonomik risk degerlendirmesi yapmuslardir. Ergonomik risk puani, is
memnuniyeti, enerji tiiketimi, malzeme israfi, ¢cevrim siiresi, kalip kurulum siiresi,
teslim siiresi ve ret orani entegre ergo-yesil-yalin yaklasimi i¢in KPI'lar olarak

secilmistir.

Ormancilik operasyonlarinda motorlu testere ile yapilan isler; giiriiltii, titresim, agir
yiik kaldirma, rahatsiz duruslar ve tekrarlayan hareketler gibi ¢esitli risk faktorlerini
igerisinde barmndirir. Landeki¢ ve ark. (2023), Hirvatistan’da 74 katilimci
postiirlerinin analizi i¢in REBA yontemi kullanmiglardir. Xsens MVN Link hareket
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yakalama kiyafeti 28 katilime1 i¢in kullanilmistir. Betimsel ve ¢ikarimsal istatistiksel
yontemler kullanilarak veriler analiz edilmistir. Yerden baslatma yontemi en giivenli
olarak kabul edilmesine ragmen postiiral gerilim agisindan en riskli yontem oldugu
ve testere iscileri i¢in profesyonel egitim gelistirme siirecinde en uygun durus-
hareket aligkanliklarinin dahil edilmesi gerektigi sonucuna variglardir. Bu caligma,
testere baglatma yontemlerinin is¢i sagligi ve gilivenligi tizerindeki etkilerini ortaya
koymakta ve egitim programlarina ergonomik durus aliskanliklarinin entegre

edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Omidi ve ark. (2023), Parcgacik Siirii Optimizasyonu (PSO) algoritmasini kullanarak
insan-robot is birligi sirasinda insan durusunu optimize eden bir yOntem
onermislerdir. Bu yaklasim, robotun ug¢ efektoriine uygun bir konum atayarak,
insanin mevcut durusu ile optimize edilmis durusu arasindaki mesafeyi minimize
etmeyi amaglamistir. Insan durusunu dlgmek igin Kinect kamera ile yakalanan viicut
eklem acilar1 kullanilarak hesaplanan REBA skoru kullanilmigtir. Onerilen yéntemin
etkinligini dogrulamak i¢in sanal gerceklik ortaminda 20 katilimer ile bir kullanict
calismas1 gerceklestirilmistir. PSO algoritmasi, robot u¢ efektoriinii gercek
zamanliya yakin optimal konuma yerlestirebilmistir. Sonucglarimiz, yontemin
ergonomiyi %66 oraninda iyilestirebildigini gostermistir ve bu da insan-robot is

birligi uygulamalar1 i¢in potansiyelini ortaya koymaktadir.

Manuel siiregte ¢alisanlar, tekrarlayan hareketler nedeniyle orta ve yiiksek diizeyde
ergonomik risklerle karsi karsiya kalirlar. Teixeira ve ark. (2022), otomatik bant
ambalaj makinesinin uygulanmasi ile ambalajlama istasyonunda ergonomik risklerin
degerlendirilmesinde Strain Index (SI) ve REBA yontemleri kullanilarak ergonomik
degerlendirmeler yapilmistir. Otomatik ambalajlama sisteminin uygulanmasi,
ambalajlama siirecinin tamamen otonom hale gelmesini saglamis ve yliksek hacimli
iiretim rejiminde etkili bir sekilde calismistir. Calisanlar, daha az zararli bir 1 rutini
ile manuel ambalajlama faaliyetinden otomatik sisteme gecis yaparak ergonomik
kosullarda belirgin bir iyilesme yasamistir. Uygulanan otomasyon ¢0ziimii, iiretim
ortamindaki ergonomik riskleri azaltarak calisanlarin calisma kosullarin1 6nemli

Olctide 1yilestirmistir.

Apron otobiisleri, havaalani terminal kapilarindan ugaklara yolcu ve el bagaj1 tasiyan
yer destek ekipmanlaridir. Ozellikle hareket kisitliligi olan yolcular (yashlar, hamile

kadinlar, bebek tasiyan anneler ve tekerlekli sandalye yardimi gerektiren kisiler),
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apronda ayakta durarak seyahat ederken KISR riskiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Gumasing ve ark. (2022) calismalarinda toplam 149 katilimci yer vererek Corlett ve
Bishop viicut rahatsizlik anketleri ile REBA yontemini kullanmislardir. Antropometri
prensipleri, Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD), Hata Tiiri ve Etkileri Analizi
(FMEA) ve maliyet-fayda analizi kullanilarak apron otobiisiiniin ergonomik
tasarimini yapmislardir. REBA, QFD ve tasarim FMEA ile gelistirilen tasarimin,
yolcularin konforunu artiracagini ve havayolu operasyonlarini iyilestirmek i¢in etkili

bir ¢6ziim sunacagini ifade etmislerdir.

Hita-Gutiérrez ve ark. (2020), Web of Science—Core Collection kullanilarak toplam
314 makaleye bakmislar ve bunlardan 91 tanesi se¢mislerdir. Calisma, REBA
yonteminin hangi bilgi alanlarinda, iilkelerde, yillarda ve dergi sektdrlerinde en ¢ok
kullanildigin1 gostermektedir. REBA yontemi, %24,18 {retim, %21,98 Tarim,
Ormancilik ve Balikeilik ve %19,78 diger faaliyetler bilgi alanlarinda kullanilmistir.
Arastirmacilar  REBA  yonteminin, zorlayict1 duruslart  analiz  etmek igin
gelistirildigini ve tekrarlayan hareketlerin degerlendirilmesinde kullanisli olmadigi
sOylemislerdir. REBA'nin uygulama alani1 baslangicta insan sagligi ve sosyal
hizmetler alaninda olsa da herhangi bir sektorde veya is alaninda uygulanabilecegini
belirtmislerdir. Bu c¢alisma, ergonomik degerlendirme yontemlerinin 6nemini ve
REBA yo6nteminin farkli sektorlerdeki genis uygulama alanimi vurgulayarak, is yeri

ergonomisi ve is¢i sagligina olan katkilarini ortaya koymaktadir.

Joshi ve Deshpande (2020), REBA yonteminin duyarliligini aragtirmayi ve duyarli ve
duyarsiz durus bolgelerini tanimlamayr amacglamislardir. REBA  skorunun
hesaplanmasinda kullanilan viicut ve diger degiskenlerin géreceli 6nemini belirlemek
i¢in regresyon analizi yapilmistir. Skor atlamalarinin gerekcesi mevcut literatiirde
bulunmadigindan, bu arastirma bir boslugu doldurdugu belirtilmistir. REBA'nin
bulanik modeli gibi gelismis versiyonlarinin gelistirilmesini ve diger ergonomik

degerlendirme yontemlerinin duyarlilik analizlerinin yapilmasini 6nermektedirler.

Ghasemi ve Mahdavi (2020), KISR riskini degerlendirmek igin kullanilan geleneksel
yontemlerin giris degiskenlerindeki degisimlere karsi diislik hassasiyetini ele almak
amaciyla bu c¢alismayr gelistirmislerdir. Geleneksel yontemlerin aksine, yeni
puanlama sistemi olan FBhREBA, bulanik kiimeler ve Bayes ag1 (BN) yaklagimlarini
kullanarak bu eksiklikleri gidermeyi amaglamislardir. Ilk olarak, KiSR’in risk

faktorleri bulanik iiyelik kiimeleri cinsinden tanimlanmistir. Daha sonra, REBA'ya
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dayali bir BN modeli gelistirilmistir. 14 farkli durus FBnREBA kullanilarak
degerlendirilmis ve sonuclar orijinal REBA ile karsilastirilmistir. FBhnREBA, KiSR
risk faktorlerindeki degisimlere karst REBA'dan daha hassas oldugu ve farkli viicut

duruslar1 i¢in ayni1 risk puanini almanin olasi olmadigini ortaya ¢ikardilar.

Li ve ark. (2020), isyerinde calisma postiirleri yoluyla KISR potansiyel risklerini
belirlemenin pahali ve zaman alict oldugunu savunduklar i¢in Konvoliisyonel Poz
Makineleri (CPM) temel alinarak gelistirilmis yenilik¢i bir REBA sistemi olan
"Quick Capture" sistemi kullanmiglardir. Quick Capture sistemi yalnizca galisma
postiiriinii dogru bir sekilde analiz etmekle kalmayip, ayni zamanda KISR risk

seviyesini de dogru bir sekilde belirledigini sdylemislerdir.

Asadi ve ark. (2019), havacilik bakim, onarim ve revizyon endiistrisinde calisan
iscilerin maruz kaldig1 KISR risk faktorlerini arastirmislardir. Calismada, bes farkli
calisma alanindan 235 calisanin katildigi subjektif metrikler, durus degerlendirmeleri
ve kaldirma analizleri kullanilmigtir. Calismaya katilanlar, ABD'deki biiyiik bir ticari
havayolunun motor bakimi, bilesen bakimi, motor degisimi, kabin bakimi ve lojistik
kismindaki c¢alisanlardir. Kullanilan degerlendirme araglari arasinda Nordic Kas-
Iskelet Anketi (NMQ), NASA-TLX ve REBA bulunmaktadir. Arastirma, REBA
analizleri, gézlemlenen islerin %57'sinin yiiksek risk kategorisinde oldugunu ortaya
koymaktadir. Iscilerin yasadigi durus bozukluklari ve kas-iskelet semptomlari,
ergonomik risk faktorleri ve ¢alisma alanlarinin tasarimi iizerine miidahale onerileri

sunulmustur.

Mork ve Choi (2015), kimyasal bir laboratuvarda 6rnek hazirlama is goérevlerinin
ergonomik degerlendirmesini yapmiglardir. Antropometrik ve ¢evresel veriler REBA
ve BodyMap kullanilarak duruslar degerlendirilmistir. REBA, her 6rnek hazirlama
gorevi i¢in alt1 alt gorevde orta ila yiiksek risk puanlar1 gostermistir. BodyMap
anketinde belirtilen rahatsizliklar, REBA degerlendirmesinde gézlemlenen uygunsuz
duruslarla ortiismektedir. Katilimcilara sik sik kisa molalar verilmesi, eklem ve kas
yorgunlugunu azaltarak KISR’larinin &nlenmesine ve calisma alanmnin ergonomik
olarak yeniden tasarlanmasi ve esneme programlarinin uygulanmasi, gézlemlenen
uygunsuz duruslarin  azaltilmasmma yardimci olabilecegini  sonu¢ olarak

belirtmislerdir.

Domingo ve ark. (2015), Filipinler'deki insaat iscilerinin karsi karsiya kaldiklari
riskleri REBA ve RULA ile analiz etmislerdir. Aragtirmalarinda isgileri %30’luk
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kismmin KISR yasadiklarmi belirlemislerdir. Calismada ayrica standartlastirilmis
Iskandinav Anketleri kullanmuslardir. Iscilerin yas, cinsiyet, giinliik ¢alisma saatleri
ve ingaat sektoriindeki caligma siireleri gibi demografik bilgileri toplanmis, is
sirasinda yasadiklar1 agrilarin siddeti, siiresi ve siklig1 degerlendirilmistir. RULA ve
REBA analizleri, incelenen tiim gorevlerin isgilerin sagligi i¢in risk teskil ettigini
gostermektedir. Iscilerin sagligimi korumak igin gorevlerin yeniden tasarlanmasin,
diizenli olarak dogru ara¢ kullanimi ve calisma pozisyonlar1 hakkinda egitim
verilmesini ve diger islerinde KISR riski agisindan analiz edilmesi, iscilerin yast,
sagligi ve antropometrik Olgiimlerinin etkilerinin incelenmesi ve daha sofistike

yontemlerin kullanilmasini 6nermislerdir.

REBA yontemi kullanilarak yapilan akademik c¢aligmalar ¢izelge 1.2°de

Ozetlenmigtir. Literatlir calismasinda insaat faaliyetlerinde REBA kullanimina

rastlansa da dogrudan iskele faaliyetlerinin degerlendirmesinde REBA yonteminin

kullanimina rastlanilmamustir.

Cizelge 1.2: REBA Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin adi Caligma tiirii/Alant
1 Adams, R., ve Isle Hgili Psikososyal Faktorler ve Bunlarin Arastirma/Saglik
Nino, V., 2024. Zihinsel Is Yiikii Algis1 ve Beden Duruslari calisanlari
Uzerindeki Etkileri
2 Jacquier-Bret, J., | Ergonomik Risk Degerlendirmesi: Aragtirma/Saghk
& Gorce, P., Fizyoterapistlerde Elle Lenf Drenaj1 ve calisanlari
2024. Kompresyon Bantlama Sirasinda Isle lgili Kas-

Iskelet Sistemi Bozukluklari

3 Ratushnyi, R. ve

Ergonomik Miidahaleler ve Endodontik Tedavi

Arastirma/Dis hekimligi

Stakhanska, Sonuglari: Dis Hekimi Calisma Pozisyonu ve
0.,2024. Hata Oranlarinin Analizi

4 Landeki¢ ve ark., | Testere Baglatma Sirasinda Calisma Durusu ve Arastirma/Ormancilik
2023. Kiitle Merkezi Degerlendirmesi: faaliyetleri

Hirvatistan'daki Ormancilik Iscileri Arasinda
Bir Durum Calismasi

5 Kanan ve ark.,
2023.

Entegre Ergo-Green-Lean Cergevesinin
Uygulanmasi Uzerine Ampirik Bir Calisma: Bir
Vaka Calismasi

Arastirma / Otomotiv
sanayi

6 | Omidi ve ark., Insan-Robot Is birligi Sirasinda Durus Arastirma/Robotik
2023. Ergonomisinin Parcacik Siirii Optimizasyonu uygulamalar
Kullanarak lyilestirilmesi: Sanal Ortamda Bir
Calisma
7 | Teixeirave ark., Otomatik Bant Ambalaj Makinesi Arastirma/Ambalaj
2022. Uygulamasiyla Ergonomik Risklerin makinesi
Azaltilmasinin Analizi
8 Gumasing ve Hareket Kisitliliklar1 Olan Yolcular Igin Arastirma/Otobiis
ark., 2022. Ergonomik Apron Otobiisii Tasarim tasarimi
9 Hita-Gutiérrez ve | REBA Yo6nteminin Diinya Genelindeki Derleme/Y 6ntemin
ark.,2020. Uygulamalar1 Uzerine Bir Genel Bakis kullanimi
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Cizelge 1.2: (Devami) REBA Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin ad1 Caligma tiirii/Alani

10 | Joshi, M. Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi (REBA) | Arastirma/Y 6ntemin
veDeshpande, V., | Uzerine Arastirma ve Duyarlilik Analizi duyarlilik analizi
2020.

11 | Ghasemi, F. Ve REBA igin Bulanik Kiimeler ve Bayes Arastirma/ Bulanik Kiimeler
Mahdavi, N., Aglar1 Temelli Yeni Bir Puanlama Sistemi | ve Bayes Aglar1 ile kullanim
2020.

12 | Live ark., 2020. Postiir Tanima ve Kas-Iskelet Arastirma /Y 6nteme Quick

Bozukluklarinin Belirlenmesi i¢in Akillt Capture ekleme

Hizli Tiim Viicut Degerlendirme Sistemine
Dayal1 Bir Degerlendirme

13 | Asadi ve ark., Havayolu Bakim, Onarim ve Revizyon Arastirma/Havayolu Bakim
2019. Islerinde Kas-iskelet Sistemi Yaralanmalar1 | Faaliyetleri
I¢in Risk Faktorleri
14 | Mork, M. A., & Kimyasal Bir Laboratuvarda Ornek Arastirma/ Kimya
Choi, S. D., 2015. | Hazirlama 15 Gorevlerinin Ergonomik Laboratuvarlari
Degerlendirmesi
15 | Domingo ve ark., | Filipinli Insaat iscilerine iliskin Risk Arastirma/Insaat sektorii
2015. Degerlendirmesi Arastirma/insaat sektorii

1.3.3. OWAS yonteminin literatiir arastirmasi

Baci¢ ve ark. (2024), orman islerinin ergonomisiyle ilgili son on yilda yayimlanan
makaleleri derlemeyi, siniflandirmay1 ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Calisma,
makalelerin mekansal ve zamansal dagilimi, gozlemlenen operasyonlar, makineler ve
aletler ile risk faktorleri agisindan degerlendirildigi bir inceleme sunmaktadir. 2014-
2023 donemi referans olarak alinmis ve Web of Science Core Collection veri tabani
kullanilarak 102 makale secilmistir. En ¢ok arastirilan risk faktorleri is yiikii (%23),
guriilti  (%20), titresim (%20), postiirel yik (%16) ve kas-iskelet sistemi
bozukluklar1 (KiSR) (%7) olmustur. Calismada, OWAS kullanilarak kétii duruslarin
ve bu duruslarla iligkili saglik risklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu derleme,
orman ergonomisi alanindaki arastirmalarin artan énemini ve bu alandaki bilimsel

kesiflerin potansiyelini vurgulamaktadir.

Yang ve ark. (2023), arag¢ lizerine monte edilen radar anteninin bakimi sirasinda
yapilan basg iistli ¢alismalarin ergonomik degerlendirmesini yapmak amaciyla dijital
insan modelleme kullanmigtir. OWAS ve RULA, caligsma postiirleri ve iist ekstremite
hareketlerinin riski analiz edilmistir. Bu c¢alisma, radar anten bakiminin ergonomik
degerlendirmesinin etkin ve ekonomik bir sekilde yapilabilecegini gostermistir. Elde
edilen bulgular, KISR risklerini azaltmak ve bakim siirecini optimize etmek igin
onemli bilgiler sunmaktadir. KISR 6nlenmesi veya azaltilmast igin alan deneyleri ve
nicel ol¢iimler (6rnegin, ylizey elektromiyografisi ve hareket yakalama) entegre

edilmesi, iist kol ve boyun i¢in giyilebilir destekleyici cihazlar kullanilmas1 ve modiil
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sokme islemlerinden sonra boyun ve omuz rahatlatma egzersizleri yapilmasi

Onerilmistir.

Gajsek ve ark. (2022), organizasyonlarda ergonomi yontemleri ve araglarina dayali
olarak sosyal stirdiiriilebilirligin siirekli gelisimini somutlastirmay1 amag¢lamiglardir.
OWAS ve REBA yontemlerinin uygulanmasinda kalem ve kagit yaklagimi ile yapay
zekd (ErgolA) kullanan gelismis yaklasim arasinda bir fark olmadigim
belirtmislerdir. Sadece yontem degil, secilen teknik de elde edilen siirdiiriilebilirlik
derecesini etkiledigini belirtmislerdir. Sirketler OWAS ve REBA'dan elde ettikleri
degerlendirme sonuglarini, isyeri sirdiiriilebilirlik ¢ercevesindeki iyilestirme
Onerileri ve gostergeler aracilifiyla isyerindeki sosyal siirdiiriilebilirlikle
iligkilendirmelidir. OWAS ve REBA'min kullanimi, isyeri siirdiiriilebilirlik
cergevesini olusturan bes faktorden biri olan g¢evresel kaygilarin ele alinmasi i¢in

uygun degildir sonucuna varmislardir.

Umeda ve ark. (2022), Japonya'daki piring iiretiminde insansiz hava araglarinin
(IHA) kullanimim inceleyen bir calismayr yapmuslardir. IHA kullanirken calisma
pozisyonlar1 ve fiziksel aktivite seviyesi degerlendirilmistir. OWAS analizine gore,
[HA kullanimi sirasinda islerin %63,86's1 diisiik kas iskelet yaralanma riski tasiyan

isler olarak siniflandirilmistir.

Palikhe ve ark. (2022), aliiminyum kalip iscilerinin ergonomik risklerini ve KISR
degerlendirdiler. Ug test durumu (aliiminyum panel kaldirma, ¢ekme ve montaj)
incelenmistir. Her durumda isgilerin zorlu duruslar1 simiilasyon yoluyla
degerlendirilmistir. OWAS analizi, iscilerin duruslariin biiylik cogunlugunun diisiik
risk tasidigini gostermistir. Kalip iscileri tarafindan tagima ve kurulum prosediirleri
boyunca kullanilan yar1 otomatik ve tamamen otomatik aletleri simiile etmek ve

Olcmek i¢in genisletilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Joshi ve Deshpande (2022), OWAS duyarlilik analizi, sirali regresyon analiziyle
birlikte, durusu degerlendirme metodolojisine iliskin daha derin i¢goriiler sundugu
ifade etmislerdir. Duyarlilig1 degerlendirmek icin, viicut boliimiiniin bir parametresi
degistirilirken diger parametreler, ¢iktt puani iizerindeki etkisini anlamak igin
degistirilmeden biraktilar. Tiim olas1 viicut {iyesi kombinasyonlarin1 hesaba katmak
i¢cin tam faktoriyel tasarim kullandilar. En biiyiik etkiye sahip viicut degiskenini ve
OWAS eylem kategorisini tahmin etmedeki agirligini belirlemek i¢in sirali regresyon

analizi yaptilar
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Lins ve Hein (2022), endiistriyel ve hizmet sektorlerindeki ¢alisanlarin kas-iskelet
sistemi sagligini olumsuz etkileyebilecek fiziksel olarak yogun ¢alisma duruslarini
analiz etmistir. Akilli is kiyafetleri kullanilarak c¢alisanlarin duruslar1 belirlenmis ve
bu duruslarin degerlendirilmesi i¢in yazilim tabanli bir durus siniflandirici
olusturulmustur. OWAS’a gore durus smiflandiricist olugturmak i¢in evrimsel bir
egitim algoritmasi kullanarak 20 denek iizerinde her biri 15 ataletsel sensorle
donatilmisg prototip akilli is kiyafetleri kullanilarak referans viicut duruslar
kaydettiler. Sonug olarak akilli is kiyafetlerinin, ¢alisanlarin is yerinde kas-iskelet
sistemi bozukluklar1 riskini degerlendirmek icin yararli bir ara¢ olabilecegini

gostermistir.

OWAS, iscilerin cesitli calisma duruslarini analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir ve is ortamlarinda uygulanabilirligi ve basitligi ile bilinir. Calzavara ve
ark. (2018), farkli depolama raf diizenlerinin ergonomik performansini
degerlendirmek icin OWAS indeksini kullanmiglardir. Calisma sirasinda
gbzlemlenen faaliyetlerin ¢ogunun diisiik risk sinifinda oldugu ve higbirinin kritik
seviyeyi asmadigi tespit edilmistir. Ozellikle, yer seviyesindeki paletlerden toplama
islemi sirasinda govdenin biikiilmesi gibi zorlayici duruslarin kisa siireli olmasi

nedeniyle genel OWAS indeksinin diisiik oldugu belirtilmistir.

Engels ve ark. (2017), Hollandali hemsirelerin ortopedik ve iiroloji servislerindeki
calisma duruslarint OWAS kullanarak analiz etmislerdir. Calisma, hemsirelerin
cesitli faaliyetleri sirasinda hangi duruslar sergilediklerini ve bu duruslarin kas-
iskelet sistemi iizerindeki etkilerini incelemektedir. Inceleme ortopedik serviste 18 ve
tiroloji serviste ise 22 hemsire iizerinde gerceklestirilmistir. OWAS yoOntemi
kullanilarak, hemsirelerin duruslari ve bu duruslarla iliskili faaliyetler
gozlemlenmistir. Veriler, bir bilgisayar programi kullanilarak analiz edilmistir.
Hemsirelerin is yiikii sirasinda sergiledikleri duruslarin kas-iskelet sistemi {izerindeki
yikiinii  belirlemek i¢in OWAS yoénteminin uygun oldugunu gdostermistir.
Hemsirelerin kotli duruglar sergiledigi sadece hasta kaldirma faaliyetleri degil, ayni
zamanda idari isler gibi diger faaliyetlerin de 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu
durum, yalnizca hasta kaldirma {izerine odaklanmanin hemsirelerin toplam is yiikiinii

dogru bir sekilde yansitmayacagi anlamina gelmektedir.

Brandl ve ark. (2017), yar1 rdmork montajinda ¢alisan iscilerin ¢alisma duruslarini

OWAS kullanarak analiz etmislerdir. Calismada, 20-61 yas araliginda 63 erkek is¢i
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tizerinde bireysel Ornekleme stratejisi uygulayarak bu isgilerin postiir yiiklerini
degerlendirmislerdir. Isciler is gdrevlerini gergeklestirirken video kaydi yapilmistir.
Gozlemler, egitimli bir gozlemci tarafindan retrospektif olarak analiz edilmistir.
Dokuz farkli is gorevi secilerek bu gorevler sirasinda isgilerin duruslar
gbzlemlenmistir. Her is gorevine yedi is¢i atanmistir. OWAS yontemi kullanilarak,
sabit gozlem araliklariyla ¢aligma duruslart siirekli olarak orneklenmistir. Calisma
sirasinda 20601 durus gozlemlenmis ve analiz edilmisti. OWAS tarafindan
tanimlanan 72 farkli ¢alisma durusu belirlenmistir. Yar1 rémork montajinda diz
¢okme, yatma veya ¢omelme gibi calisma duruslart ergonomik igyeri tasarimi ile

neredeyse tamamen Onlenebilir oldugunu belirtmislerdir.

Lu ve ark. (2015), Tayvan'daki bir TFT-LCD iiretim sirketindeki operatorlerin ise
bagl KiSR risklerini degerlendirmeyi amaglamislardir. OWAS ve NIOSH kaldirma
denklemi kullanilarak 50 ¢alisanin igleri analiz edilmistir. Ergonomik analizler,
yetersiz caligma yliksekligi, sinirli ¢alisma alani, zorlayict duruslar, asir1 yiik ve
yiiksek tekrar oranlarinin baslica risk faktdrleri oldugunu ortaya koymustur. Is
istasyonlarinin ergonomik olarak yeniden tasarlanmasi ve malzeme tasima
arabalarinin optimize edilmesi Onerilmistir. Manuel malzeme tasima konusunda
proaktif egitimlerin verilmesi ve giivenlik araliklarinin saglanmasi gerektigi

vurgulanmustir.

Lee ve Han (2015), ii¢ insaat is¢isinin kiitiik kabin temellerinin insas1 sirasinda sekiz
temel 15 videoya kaydedilmis ve laboratuvarda OWAS yontemiyle analiz edilmistir.
Calisma, Tayvan'daki bir kiitiik kabin ingaat alaninda gercgeklestirilmistir. Makine
giicli gerektiren isler géz ardi edilerek, insan giicii gerektiren sekiz is se¢ilmistir. Her
is icin 10-15 dakika siiresince gdzlem yapilmistir. Insaat iscileri gesitli fiziksel
faktorlere maruz kalmaktadir ve bu c¢alisma, kiitik kabin temellerini insa eden
is¢ilerin ¢alisma duruslarini analiz ederek kas-iskelet sistemi yaralanmalar1 riskini
degerlendirmistir. Tespit edilen baslica sorunlu isler, ¢elik ¢ubuklarla kiris baglama,
kolon sablonlarini monte etme ve zemini betonla doldurma islemleri olmustur.
Egilmis ve biikiilmiis gévde durusunun ingaat iscileri i¢in en kritik durus oldugu
belirlenmistir. Is¢ilerin duruslaria dikkat etmeleri, govdeyi biikmekten kaginmalari,
1s sirasinda yeterli dinlenme siiresi almalar1 ve her bir kotli durusta gegirilen zamani

azaltmalar1 Onerilmistir.
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Barros ve ark. (2015), Brezilya'da bulunan bir elektronik ekipman sirketinde trafik
isiklart iiretim hattinda montaj ve bakim iglerinin ergonomik degerlendirmesini
yapmiglardir. Ergonomik degerlendirmeyi desteklemek icin video kayitlar1 ve
fotograflar kullamilmistir. Calisma tezgahlarinin boyutlarinin is¢ilerin  fiziksel
dlgiileriyle uyumsuz oldugu belirlenmistir. U¢ montaj asamas1 (odak modiillerinin
kolaj1, sinyal y1gininin montaji, sinyal yigminin paketlenmesi) OWAS araciyla analiz
edilmistir. Sonuglar, bazi aktivitelerin yakin gelecekte diizeltilmesi gerektigini,
bazilarmin ise hemen diizeltilmesi gerektigini gdstermistir. Calisma alaninin
aydinlatilmas1 ve dogal havalandirma sistemlerinin etkinligi {izerine c¢alismalar
yapilmasi tavsiye edilmistir. Uygun ¢alisma mobilyalarinin kullanilmasi, is sirasinda
verilen aralarin diizenlenmesi ve isyeri egzersiz programlarinin uygulanmasi
Onerilmistir. Yiik tagima sirasinda yiiksekligi ayarlanabilir arabalarin kullanilmasi ve

yiiklerin diizgiin kaldirilmasi gerektigi belirtilmistir.

OWAS yontemi kullanilarak yapilan akademik ¢alismalar Cizelge 1.3’de
Ozetlenmigtir. Literatiir ¢alismasinda insaat faaliyetlerinde OWAS kullanimina

rastlanilsa da dogrudan iskele faaliyetlerinin degerlendirmesinde OWAS ydnteminin

kullanimina rastlanilmamastir.

Cizelge 1.3: OWAS Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin ad1 Caligma tiirii/Alani
1 Baci¢ ve ark., | Son On Yilda Ormancilik Ergonomisi Yayinlari: Bir | Derleme/Orman isleri
2024. Inceleme
2 Yang ve Arag Uzerine Monte Edilen Radar Anteninin Arastirma/Bakim
ark.,2023. Uzerinde Yapilan Bakimin Dijital insan Modelleme faaliyetleri
Kullanilarak Ergonomi Degerlendirmesi
3 Umeda ve Tarimsal Drone Piiskiirtiiciisiiniin Maliyet ve Is Yiikii | Arastirma/Tarim
ark., 2022. Degerlendirmesi: Japonya'da Piring Uretimi Uzerine sektorii
Bir Vaka Calismast
4 Gajsek ve Ergonomi Yéntemlerinin Kullaninni Is Yeri Sosyal Aragtirma/Y 6ntemin
ark.,2022. Siirdiiriilebilirligine Baglama: Ovako Caligma Durusu | Siirdirilebilirlik
Degerlendirme Sistemi ve Hizli Tiim Viicut analizi
Degerlendirme Yontemi
5 Palikhe ve Ergonomik Risk Degerlendirmesi: Is Istasyonlarinda | Arastirma/Aliiminyum
ark.,2022. Aliiminyum Kalip Iscilerinin Kas-iskelet Sistemi Kalip Isleri
Bozukluklari
6 Joshi, M. ve Ovako ¢alisma durusu analiz sistemi (OWAS) {lizerine | Arastirma/Y6ntemin
Deshpande, bir duyarlilik aragtirmasi hassasiyetinin
V., 2022. incelenmesi
7 Lins, C., & Akilli is kiyafetleri kullanilarak viicut duruslarinin Aragtirma/Akilli
Hein, A., siniflandirilmasi kiyafetler
2022.
8 Calzavarave | Manuel Siparis Toplama Depolari I¢in Maliyet, Is Aragtirma/Depolama
ark., 2018. Yiikii ve Durugu Dikkate Alan Entegre Bir Depolama | Faaliyetleri
Atama YOntemi
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Cizelge 1.3: (Devami) OWAS Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin ad1 Caligma tiirii/Alani
9 Brandl ve Yar1 romork montajinda OWAS kullanilarak calisma | Arastirma/Montaj
ark., 2017. duruslarinin ergonomik analizi, bireysel 6rnekleme faaliyetleri
stratejisi uygulanmasi.
10 | Engels ve Hemgirelerin ¢alisma duruslarina iliskin OWAS Aragtirma/Saglik
ark., 2017. tabanli bir analiz sektorii
11 | Lee, T.-H.ve | Bir Insaat Sahasindaki Calisma Duruslarmin OWAS Aragtirma/Insaat
Han, C.-S,, Yontemi Kullanilarak Analizi sektorii
2015.
12 | Barros ve Bir Elektronik Ekipman Sirketinde Montaj ve Bakim | Arastirma/Montaj ve
ark., 2015. Isinin Ergonomik Analizi Bakim isleri
13 | Luve ark., TFT-LCD iiretim operatorleri arasinda isle ilgili kas- | Arastrma/TV {iretim
2015. iskelet sistemi rahatsizliklarinin risk degerlendirmesi | faaliyetleri

1.3.4. RULA, REBA ve OWAS yontemlerin birlikte kullanildigi calismalarin

literatiir taramasi

Blandino, G. (2023), akilli ve zeki iiretim sistemlerinde is stresi 6l¢lim yontemlerini
sistematik olarak incelemektedir. OWAS, REBA ve RULA gibi gostergeler
kullanilarak iscilerin ¢alisma postiirleri analiz edilmistir. OWAS, ana viicut
boliimlerinin (sirt, bacaklar, kollar) pozisyonlarini ve taginan agirliklar analiz ederek
risk seviyesini belirler. REBA, iist ve alt ekstremiteler, govde ve bilekler dahil olmak
lizere viicut pozisyonlarin1 degerlendirir. RULA, iist viicut i¢in postiiral risk ve kas-
iskelet sistemi problemlerini degerlendirir. Bu derleme, akilli ve zeki iiretim
sistemlerinde is stresi degerlendirmesi i¢in kullanilan gesitli 6l¢giim yontemlerini ve

bu yontemleri etkileyen faktorleri kapsamli bir sekilde 6zetlemektedir.

Celso Coelho ve ark. (2023), ergonomik analizde kullanilan baslica araglarin ve bu

araglarin  oOzelliklerinin  kapsamli  bir literatiir incelemesini  yapmislardir.
Makalelerinin temel amaci, is yerinde kas-iskelet sistemi rahatsizliklarin1 6nlemeye
yardimci olacak ergonomik analiz araglarini tanitmak ve bu araglarin 6zellikleri ve
uygulanabilirlikleri hakkinda bilgi vermektir. REBA, RULA ve OWAS ile birlikte
bircok risk degerlendirme yontemlerini ele almislardir. Is kazalarmin ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi i¢in ergonomik analizlerin siirekli yapilmasi gerekliligi,
ergonomik uygulamalarin ve analiz araglarinin siirekli giincellenmesi ve is yeri
kosullarma adapte edilmesi &nemli oldugu ve is yerindeki KISR &nlenmesi,
igsverenler, ¢alisanlar ve ergonomi uzmanlar1 tarafindan paylasilmasi gereken bir

sorumluluk oldugu sonucuna varmislardir.

Jin-Sung ve ark. (2023), dijital ikiz teknolojilerinin is giivenligi ve sagligina nasil

entegre edilebilecegini incelemislerdir. Dijital ikizler, iscilerin hareketlerini ve
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postiirlerini gergek zamanli olarak izleyebilir ve bu verileri kullanarak RULA, REBA
ve OWAS gibi ergonomik degerlendirme yontemlerini daha etkili bir sekilde
uygulayabilecegini belirtmislerdir. Dijital ikiz uygulamalari, is¢ilerin postiir ve
hareket verilerini toplamak i¢in ¢esitli sensorler ve giyilebilir cihazlar kullanir. Bu
veriler, ig¢ilerin ergonomik risklerini degerlendirmek ve isyerinde gilivenligi artirmak
icin kullanilir. Iscilerin dijital ikizleri, gercek zamanli olarak izlenebilir ve
gorsellestirilebilir. Bu, is¢ilerin postiirlerini ve hareketlerini degerlendirmek igin
kullanilir ve ergonomik risklerin tespit edilmesine yardimci olur. Dijital ikizler,
is¢ilerin hareketlerini ve postiirlerini analiz ederek ger¢ek zamanli geri bildirim
saglar. Bu geri bildirim, is¢ilerin ergonomik risklerini azaltmak ve is giivenligini

artirmak i¢in kullanilir.

Kee (2022) yaptig1 derleme c¢alismasinda RULA, REBA ve OWAS yontemlerini
KiSR degerlendirilmesinde kullanimlarini gesitli faktorlere gore karsilastirmustir.
Calismaya gore OWAS yontemi, 34 makale ile imalat sanayinde, 22 makale ilen
saglik ve sosyal yardim faaliyetlerinde ve 19 makale ile bilgi ve iletisim islerinde
kullanilmistir. RULA y6ntemi, 74 makale ile en ¢ok imalat sanayinde, 38 makale ile
insan saglig1 ve sosyal aktivitelerde ve 18 makale ile tarim, ormancilik ve balik¢ilik
faaliyetlerinde kullanilmistir. REBA yontemi, 22 makale ile en c¢ok imalat
sanayisinde, 20 makale ile tarim, ormancilik ve balik¢ilik faaliyetlerinde ve 15
makale ile sosyal faaliyetlerde uygulanmistir. OWAS, %57,07 ile en yiiksek
degerlendiriciler arasinda giivenilirligine sahipken, RULA %58,25 ve REBA %50,14
oraninda giivenilirlik gostermistir. OWAS, giivenilirlik agisindan en yliksek skora

sahipken, RULA daha fazla sayida ¢aligsma tarafindan tercih edilmistir.

Kadm giftgiler arasinda, ozellikle alt sirt, omuzlar ve dizleri etkileyen KISR’ nin
yiikksek bir yaygmligi vardir. Celtik dikimi, yabani ot temizleme ve hasat gibi
gorevler sirasinda uzun c¢aligsma saatleri ve rahatsiz duruglar, bu bozukluklara 6nemli
Olciide katkida bulunur. Manuel celtik dikimi ve yabani ot temizleme gibi tekrarlayan
egilme ve ¢comelmeyi igeren gorevler dnemli postiiral strese yol agar. Singh, D. ve
Fareq, R. U. (2024), kadin ¢iftgilerin tarimsal faaliyetlerde, ozellikle celtik
iiretiminde, karsilagtiklar1 ergonomik zorluklar1 RULA, REBA ve OWAS yontemleri
ile incelemislerdir. Calismalari, tarimsal uygulamalarda ergonomik degerlendirmeler
ve miidahalelerin gerekliligini vurgulayarak kadin ¢iftcilerin sagligi ve iiretkenligini

artirmay1 amaglamaktadir. Ergonomik kosullarin iyilestirilmesi, KISR 6nemli 6lciide
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azaltabilir ve tarimda yer alan kadin ciftgilerin genel refahini artirabilecegini

belirmiglerdir.

Her li¢ yontem kullanilarak yapilan akademik ¢alismalar Cizelge 1.4’te 6zetlenmistir.
RULA, REBA ve OWAS yontemlerinin beraber kullanildigi calismalar olarak

derleme makalelerden olugmaktadir.

Cizelge 1.4: RULA, REBA ve OWAS Literatiir Taramasi

No Calisma Calismanin ad1 Caligma tiirii/Alani
1 Singh, D. ve | Celtik Uretim Sisteminde Kadin Ciftcilerin Zorlayici Arastirma/Tarim
Fareq, R. U., | Islerinin Ergonomik Degerlendirmesi faaliyetleri
2024.
2 Blandino, G., | Akilli ve Zeki Uretim Sistemlerinde Stresi Nasil Derleme/Stres
2023. Olgeriz: Sistematik Bir Inceleme Olclimleri
3 | Celso Coelho | Ergonomik Analiz: Ana Araglar ve Temel Derleme/Y 6ntemlerin
dos R. ve ark., | Ozelliklerine Giincel Bir Literatiir Incelemesi Karsilagtirilmasi
2023.
4 Park, J.-S. ve | Is Yerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi i¢in Insan Arastirma/Dijital ikiz
ark.,2023. Odakl1 Dijital ikiz Uygulamalari: Kisa Bir Aragtirma | sistemi ve yontemler
ve Arastirma Y onleri
5 Kee D., 2022. | OWAS, RULA ve REBA'nin Literatiir Taramasina Derleme/Y O0ntemlerin
Dayali Sistematik Karsilastirmasi Karsilastirilmasi
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2. iISKELELER HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Iskeleler, insaat, gemi yapimi ve bakim-onarim gibi cesitli sektorlerde kullanilan
gecici yapilar olup, iscilerin calistiklar1 yiiksek yerlerde gilivenli bir sekilde
calismalarini saglamak amaciyla tasarlanmustir. Iskeleler, kullanim amacma ve
yapisal Ozelliklerine gore farkli tiirlere ayrilmaktadir. iskelelerin kurulumu ve
kullanimy, is saglig1 ve giivenligi usullerine uygun olarak yapilmalidir. iskelelerin
giivenli kullanimu, is kazalarin1 énlemede hayati éneme sahiptir. Iskele kurulumunda
yapilan hatalar, malzeme yetersizlikleri ve bakim eksiklikleri, ciddi kazalara yol

agabilir.

Tarihsel siire¢ icerinde iskelelerin kullanimi1 ingaat sektOriiniin en temel ve
vazgegilmez unsurlarmdan birisi olarak varhigm siirdiirmiistir. MO 26. yiizyilda
insa edilen Biiyilk Gize Piramidinin insasi1 sirasinda eski Misir'da devasa taslari
halatlar yardimiyla kaldirmak i¢in ahsap iskelelerin kullanildigr Heredot tarafindan
belirtilmistir. Misirlilarin basit diiglimlerle birbirine baglanan kalaslar ve ahsap
direklerden olusan iskeleler kullandiklarina inaniliyordu. Eski Misir'da ahsap kit bir
kaynak oldugundan, iskeleler genellikle yalnizca tapinak ve heykel yapiminda
kullaniliyordu. Ahsap iskelelerin ilk olarak Misirlilar tarafindan kullanildigina
inanilirken, modern iskelenin ilk kullanimi, bambularin bir ip kullanilarak birbirine
baglandig1 ve giiniimiiz iskelelerine benzer yapilar olusturdugu eski Cin'de olabilir.
Aslinda, baz1 Asya iilkeleri halen bambu iskeleler kullanmaya devam etmektedirler

(Webb, B., 2024).

Orta Cag'a dogru ilerledikge, 0zellikle mimari tekniklerin gelismesiyle birlikte iskele
insaatin ayrilmaz bir parcasi haline geldi. Hem iscileri hem de insaat malzemelerini
destekleyebilecek ahsap yapilar gelistirildi ve basit evlerden karmasik katedrallere
kadar her seyin insasina olanak saglandi. Halk arasinda “iskele kesisleri” olarak
bilinen 6zel egitimli kesisler, 20. ylizyila kadar manastir ve kilise insa etmek i¢in
iskeleleri kullaniyorlardi. iskeleleri halatlar ve gapraz parcalarla birbirine baglanan

giiclii kare ahsaplardan olusuyordu (Bentley, S. ve ark., 2019).
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Sanayi devrimi ile birlikte yeni malzeme ve insaat teknikleri gelismeye baslamistir.
Ahsap yapilarin siklikla kendi agirliklart altinda ¢okecegi goz Oniine alindiginda,
celik borular kullanilmaya baslandi. Demir ¢elik sektoriiniin gelismesi ve 48 mm
capl iskele borular ile birlestirme kelepgelerinin patentlerinin alinmasi ile modern

iskele kullanimina baglanilmistir (Kumar, S., 2019).

2.1. iskele Tanimlar:

Bina insaatlari, bakim ve onarim faaliyetleri ile yikim ¢alismalar1 sirasinda
calisanlara giivenlikli bir calisma platformu olusturmak i¢in kullanilan statik ve
dinamik hesaplamalarin yapilmis oldugu gecici yapilara iskele denir (Sekil 2.1).
Cephe iskelesi, seyyar iskele ve asma iskeleler en yaygin kullanilan modelleri olsa da

cok fazla tiirii mevcuttur (ISGGM, 2024).

Sekil 2.1: Iskele Tiirleri (1a-Hareketli Iskele 1b-Asma Iskele 1c-Cephe Iskele)
Kaynak: ISGGM (2024), Cephe iskelelerinde I1SG.

Iskele, yerden birka¢ metreden baslayarak farkl1 yiiksekliklerde calismay1 saglayan
gecici bir yap1 elemamdir. Iskeleler, yeni binalarin insasi, mevcut binalarin tamirat:
ve modernizasyonu sirasinda kullanilir. Iskelelerin temel 6zellikleri arasinda 6lciiler,
yiikseklik, agiklik genisligi ve uzunlugu, calisma platformunun maksimum yiikii, son

calisma platformunun maksimum yiiksekligi, temeller, zeminin tasima kapasitesi,
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destegin tasima kapasitesi ve ayrica ankraj yontemi bulunur (Sawicki & Szostak,
2020).

Iskele, insaat islerinde calisanlarm yiiksekte giivenli bir sekilde ¢alisabilmeleri igin
kullanilan gecici bir yap1 olarak tanimlanir. Calisma platformlari, destek yapilar1 ve
giivenlik elemanlarindan olusur ve ozellikle giivenlik bariyerlerinin eksikligi gibi

teknik eksiklikler nedeniyle kazalara neden olabilir (Olanrewaju & Idrus, 2020).

Iskele, yap1 islerinde yiiksekte ¢alisma sirasinda &nemli bir tehlike olusturan gegici
bir yapidir. Bu yapi, calisma platformlari, korkuluklar ve destek yapilar1 gibi
bilesenlerden olusur. iskeleler, giivenlik bariyerlerinin eksikligi, hatali elemanlarin
kullanim1 ve iskele yapisinin keyfi olarak degistirilmesi gibi nedenlerle kazalara

sebebiyet verebilir (Hota ve ark., 2018).

2.2. Iskele Terminolojisi

Insaat faaliyetlerinde giivenli erisim ve calisma ortami saglamak amaciyla is
iskeleleri yaygin olarak kullanilmaktadir. isle parcalarmin genel gdsterimi TS EN
12811-1’e gore sekil 2.2°de verildigi gibidir (TS EN 12811-1, 2015).

x:/~/*-~—_______

17 18

Sekil 2.2: Iskele Parcalarimin Genel Goriiniimii
Kaynak: TS EN 12811-1 (2015) Iskele bilgileri
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Enine capraz diisey diizlemdeki takviyeler 1 Payandalar 13
Yataydaki takviyeler 2 Kafes girigleri 14
Yan korumalar 3 Taban plakalar1 15
Konsol payandalar1 4 Platform birimleri 16
Diigiim kisimlar1 5 Yatay cerceve 17
Boyuna ¢apraz diisey diizlemdeki takviyeler 6 Ankrajlar 18
Iskele dikmeleri 7 Diisey ¢erceveler 19
Enine ara baglant1 elemanlar1 8 Izgara korkuluk 20
Boyuna ara baglant1 elemanlar1 9 Ana korkuluk 21
Birlestirme elemanlar1 10 Ara korkuluk 22
Bag elamanlar1 11 Topuk tahtas1 23
Calisma platformu 12 Diisey korkuluk 24
Diiseyligi ayarlanabilen taban plakasi 25

Sekil 2.2: (Devam) Iskele Parcalarinin Genel Goriiniimii

Iskele yiiksekligi hs, Iskele ¢ikma genisligi bs, Cikma uzunlugu Is ve Kkat
yiikseklikleri hl ile gosterilmistir.

2.3. Iskele Parcalar:

2.3.1. Taban plakasi

Sekil 2.3: Taban Plakasi Tiirleri
Kaynak: TS EN 74 -1 (2008), Taban plakast.

Dikmelerin yere basan alt u¢ kisimlarina binen yiikiin daha genis bir alana
yayilmasint saglamak amaciyla kullanilan plakaya denir (sekil 2.3). Diiseyligi
ayarlanabilen taban plakasi (alt ayar milleri) ise yiiksekligin ayarlanabildigi taban
plakast ¢esididir. En az genisligi 120 mm ve plaka alan1 en az 150 cm olmalidir.
Plakalar iskelede kullanilan dikmelerden gelen yiiklerin daha genis bir alana
yayillimini saglarlar. Ayarlanabilen plakalar iskeleden zemine yiikii iletirken rijit

yapisini bozmamasi gerekir.

Diiseyligi ayarlanabilir taban plakalarinda bunu yapabilmek icin merkezi
yerlestirilmis bir ayar mili bulunur. EN 74 standardi normlarina gore ¢elik taban

plakalar kullanilabilir (TS EN 74 -1, 2008).

Taban plakalari ile ayarli ayak milleri tiim ylizeyleriyle zemine oturmali ve kaynama

tehlikesine kars1 giivenlik tedbirleri alinmis olmalidir.
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2.3.2. Althk (yastik)

Atliklar iskeledeki yiikiin dagilmasini saglarken ayn1 zamanda kaymasini ve zemine

batmasini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

\

Ayar mili

Althk

\r (T

\

Althga
sabitlenmig
taban plakasi

Sekil 2.4: iskele Althg
Kaynak: TS EN 74 -1 (2008), Yastik.

2.3.3. Dikme

Ustlerinde flanglar, fincanlar veya kamali gegisi saglayan baglanti noktalari
bulunmaktadir. Yikleri dagitan ve yiik tasiyicit yatay elemanlar ile korkuluklar
bunlara baglanir. Ayrica, iskele iizerindeki tiim yiiklerin zemine aktarilmasini
saglayan ana unsurdur (Sekil 2.5). Dis cap1 48,3 mm, akma gerilmesi en az 235
N/mm? ve et kalinligi en az 3 mm olmalidir. Korozyona ugramamasi igin sicak

daldirma galvaniz prosesinden gegmesi gerekmektedir (TS EN 12810-1, 2005).

TS EN 12811, TS EN 12810 ve diger ilgili standartlarda belirtilen anma et
kalinliklari, anma dis ¢api, en kiigiik akma gerilmeleri gibi 6zelliklerde Celik veya

aliminyum alagimlardan yapilmis dikmeler kullanilabilir.

Sekil 2.5: Dikme Ornekleri
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Dikme.



2.3.4. Calisma platformu

Calisanlar tarafindan bir ¢aligma ortami olarak kullanilan, tizerindeki yiikleri tasiyan
ve bir veya daha fazla platform biriminden olusan 6n yapimli veya bagka bir sekilde
imal edilen alan, ¢alisma alanidir (Sekil 2.6). En az 2,5 mm kalinliklara sahip olsalar
da bu kalinlik mukavemeti arttirilmis kesitler ile azaltilabilir. Calisma platformlar
arasinda bosluklar 25 mm’yi gegmemelidir. Platformlarin istemsiz hareketleri

engellenebilmelidir.

Sekil 2.6: Calisma Platformlar:
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Calisma platformu.

2.3.5. Ara yan koruma ve ana korkuluk

Calisanin diismesini engelleyen yatay iskele elemanidir. Calisma platformundan en
az 1 metre yiikseklikte ve en {ist ylizeyi her yerde bitisiktir. Ana korkuluk ve topuk

levhasi (siipiirgelik) arasina ise ara yan koruma monte edilir (Sekil 2.7).

YAN KENAR
KORKULUGU
T ‘ ‘\ m
| \
Bogluk 47
olmals ;
) o)
1
) = vy

-

/

/
/
[ 747 TOPUK TAHTAS!
| B
CALISMA ALANI

Sekil 2.7: Ara Yan Koruma ve Ana Korkuluk
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Korkuluklar.
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2.3.6. Topuk levhasi (siipiirgelik)

Tahta ve benzeri malzemeden yapilan en iist kenar1 bitisik ¢aligma platformundan en
az 15 cm ylikseklikte olacak sekilde montaj yapilmis iskele parcasidir. Calisma
platformunda bulunan malzemelerin ve atil pargalarin asagi diismesini engelleme
amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 2.8).

Dikme (Post)
Ana korkuluk \ (-

<47 cm

Ara korkuluk \

2100 cm

<47cm

Topuk levhasi \

215cm
N

Calisma yiizeyi

Sekil 2.8: Topuk Levhasi
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Siiptirgelik.

2.3.7. iskele merdivenleri

Iskelede katlar arasinda gegisi saglamak maksadiyla iskeleye bitisik olusturulmus
kule igerisinde veya iskelesinin ¢ikint1 yapilarak genisletilmis kisminda yer alan sabit

veya portatif egimli erisim araglaridir (Sekil 2.9).

Merdiven sistemleri kapali haldeyken istem dis1 agilmasini Onleyecek kilitleme
techizatlarina sahip olmalidir. Erigsim agikliklar1 en az 45x60 cm olmalidir. Erigim
acikliklarmin kapr ile kapatilmasi olasi degilse korkuluk sistemi ile diismeyi

engelleyecek tedbirler alinmalidir.

Sekil 2.9: iskele Merdivenleri
Kaynak: Amursky Gas Processing Plant P2 (2020), iskele merdiveni.
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2.3.8. Baglama

Iskelelerin binaya dogru veya binadan ayrilacak sekilde hareket etmesini ve
devrilmesinin engellenmesi igin yapiya baglanilmasi gerekir. Iskelenin sabitlenmesi
islemi, ankraj elamanlar1 vasitasiyla yapilabilecegi gibi yapidaki kolon gibi

elamanlardan yararlanma suretiyle de yapilabilir (Sekil 2.10).

e A

Sekil 2.10: Baglama Elemanlari
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Baglama elamani.

2.3.9. Enine ve boyuna ara baglantilar

Iskelenin uzun kismma paralel olan yatay elemanlar, boyuna ara baglanti olarak
adlandirilirken, dar kismina paralel olan yatay elemanlar enine ara baglanti olarak
bilinir. Yapilacak igin tiiriine ve kullanilacak iskele tipine bagli olarak, cesitli

uzunluklarda boyuna ve enine ara baglant1 elemanlart bulunur (Sekil 2.11).

Farkli uzunluklarda
enine arabaglantilar_~

\ﬁ‘.l

\ (¢~

0‘0 Farkli uzunluklarda
‘L boyunaara baglantilar
dh,

<~

Sekil 2.11: Enine ve Boyuna Ara Baglantilar
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Ara baglantilar.
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2.3.10. Modiiler sistem

Enine ve boyuna ara baglant1 parcalarinin, iskele dikmelerinden bagimsiz elemanlar
oldugu ve dikmelerin iizerinde diger iskele elemanlarinin baglanabilmesi i¢in
onceden belirlenmis (modiiler) araliklarda sabit baglanti noktalarinin (flans, fincan

vb.) bulundugu bu sistem yayginca kullanilmaktadir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: Modiiler Sistem
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), Modiiler Sistem.

2.3.11. Kaplama
Gegirgen Ortli malzemesi olan iskele filesi gibi ag ortii veya gecirgen olmayan

levhalar, polietilen gibi malzemelerin kullanilarak iskelenin atmosfer etkilerinden,

tozdan ve diisen cisimlerden korunmasi amaciyla kaplanmasidir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: iskelelerin Kaplanmasi
Kaynak: ISGGM (2024), Cephe iskelelerinde ISG.
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2.3.12. Yatay ve diisey takviye

Kapali cergeveler, ulasim acikliklar1 olan merdiven ¢erceveleri, agik gerceveler,
diisey ve yatay iskele elemanlari arasindaki rijit ve yari rijit baglantilar capraz
takviyeler gibi diisey diizlemde kayma sabitligi yapan iskele elamanlar1 diisey

eksende takviyeyi olusturmaktadir.

Cerceve paneller, calisma platformu elemanlari, ¢erceveler, capraz takviyeler enine

saglayan ekipmanlar veya takviye amaciyla kullanilan diger malzemeler ise yatay

eksen takviyeyi olugturmaktadir.

2.4. Iskele Sistemi Kisa Gosterilisi

Iskele sistemlerin gosterimde kullanilan kodlar, iskele sisteminin 6zelliklerini detayli
bir sekilde tanimlayarak, kullanim amaci ve giivenlik standartlari hakkinda bilgi
verir. Sekil 2.14’te TS EN 12810 standardina gore bir iskele sistemi

siiflandirmasinin 6rnegi gosterilmektedir. Buna gore

- 4D: Yiik sinifi 4 demektir. Bu sinif, iskele sisteminin tagiyabilecegi maksimum yiik
kapasitesini ifade eder. Ayn1 zamanda iskele sisteminin diisme testlerinden gectigini

belirtir.

- SW06/250: Iskele platformunun genisligini ifade eder. Ornekte sistem genisligi en

az 0,6 m ve uzunlugu 2,5 m ¢aligsma alan1 oldugu verilmistir.

-H2: Bas mesafesi sinifi, iskele sistemindeki katlar arasi yiikseklik (bas mesafesi)

siifin1 gosterir.

-B: Iskele platformunun kaplanmis oldugunu belirtir, bu genellikle kaymay1 énlemek

i¢in yiizeyin kaplanmis oldugu anlamina gelir.

- LA: iskele sisteminde seyyar (hareketli) merdivenlerin bulundugunu belirtir.
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[ Sistem genislik sinifi ]

[ Seyyar merdivenli ]
H
v

TS EN 12810 — 4D — SW06/250 - H2 - B -
LA 1 1 1

{ Bas mesafesi sinifi ]

[ Dusme deneyleri yapwlmlg,]

(B) Kaplanmig

Sekil 2.14: Iskele Sistemin Kisa Gosterilisi
Kaynak: TS EN 12810-1 (2005), iskele gdsterimi.

2.5. iskelenin Kurulumu

Iskelelerin giivenli ve verimli kullanimi, dncelikle is icin dogru sistemin secilmesine
baghdir. Eger iskelenin temel Ozellikleri ise uygun degilse veya gerekli tim
bilesenler mevcut degilse, personel durumu idare etmek ve dogaclama yapmak
zorunda kalir. Bu durumlar kazalara yol acar. Iskele ve ilgili bilesenlerin uygun

sekilde se¢ilmesi, saha kosullar1 ve yapilacak is hakkinda temel bilgi gerektirir.

Iskelelerin tiim calisanlarin zarar gdrmemesi icin standartlarda belirtilen sartlari
saglayan malzemeler kullanilarak yapiya uygun sekilde baglanmasiyla olas1 tehlike
ve risklerin bertaraf edildigi bir plan dahilinde yetkin ve iskele kurma egitimi olan

calisanlar tarafindan kurulmasi 6nemlidir.

Iskele kurulumu oncesinde; zemin durumu, iskelenin kazi alanlarmna uzakligs,
baglandig1 bina veya yapimin durumu, ara¢ ve yaya trafigine uzakligi, iskeleye binen
yiik miktarlari, iklimsel kosullar, kullanilan ekipman ve malzemelerin 6zellikleri ve
sayilari, calisanlarin yetkinlikleri gibi durumlar ozellikle degerlendirilmelidir.
Kullanilacak iskelelerin tasiyabilecegi maksimum yiik orani belirtilmeli ve fazla

yiikleme yapilmamalidir. (Yapi Islerinde Is Saghg ve Giivenligi Yénetmeligi, 2013).

Kurulum yapilacak alana yetkisiz girislerin 6nlenmesi, saglik ve giivenlik isaretleri
ile belirtilmesi ve c¢alisma alanimin etrafinin emniyet seridi veya bariyerlerle

kapatilmasi gerekir (Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi, 2013).

Iskelelerin sekli, boyutlar1 ve yerlestirilmesi icra edilen faaliyetin 6zelliklerine ve

tasinan ylike uygun ve giivenli caligmalara olanak verecek tarzda olmasi gerekir.
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Kaymaz araglar veya tasiyict zemine sabitleme gibi metotlarla iskelenin tasiyici
elemanlarinin kaymasi onlenir. iskeleler dengeli ve saglam olmalidir (Sekil 2.15).
Iskele standart konfigiirasyonlara uygun olarak imal edilmemisse, saglamlik ve
dayaniklik ile ilgili hesaplamalar mevcut degilse veya yapilan hesaplamalar iskele
tipinde tasarlanan yapisal degisikliklere de uygun degilse bunlarin dayaniklilik ve
saglamlilik  hesaplamalar1 yapilmalidir. Eger hesaplama yapilmazsa iskele
kullanilamaz. iskele kurma, kullanma ve sékme plani hazirlanmali ve faaliyetler
plana gore yapilmalidir. Bu plan yiiksekte giivenli ¢alisma hususlar1 ve tedbirleri
icermelidir (Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari

Yonetmeligi, 2013).

Sekil 2.15: Iskele Kurulum Faaliyetleri
Kaynak: ISGGM (2024), Cephe iskelelerinde ISG.

Iskele kurulurken dikkate alinmasi gereken hususlar sunlardir:
sIskele tarafindan tasmacak isciler, aletler, malzemeler ve ekipmanlarin agirlig

*Saha kosullar1 (6rnegin, i¢ mekan, dis mekan, dolgu malzemesi, beton zeminler,

duvarlarin tipi ve durumu, ekipman i¢in erisim, yiikseklik farklari, ankraj noktalar1)
«Iskele kurulabilecek yiikseklik veya yiikseklikler

sIskelede yapilacak isin tiirii (6rnegin, duvarcilik isi, kumlama, boyama, metal

kaplama, mekanik kurulum, asma tavan kurulum)

+Isin siiresi

*Mevcut iskele tiirleriyle ilgili olarak siipervizor ve ekibin deneyimi
sIskele iizerinden ve altindan gegecek yaya trafigi icin gereklilikler

*Beklenen hava kosullari
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*Platforma erisim i¢in merdivenler veya diger araglar
*Engeller
+Uzerinde calisilan bina veya yapinin konfigiirasyonu

*Uygulamal1 diisme korumasi saglamak dahil olmak iizere 6zel kurulum veya sokiim

problemleri

sIskele kurulmasinda yardimci olacak mekanik ekipman kullanimi
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3. ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERININ
INCELENMESI

Ergonomik risk degerlendirme yontemleri, is yerlerinde calisanlarin saglik ve
giivenligini saglamak amaciyla kullanilan 6nemli araglardir. Bu yontemler, iscilerin
maruz kaldig1 fiziksel, psikolojik ve cevresel stres faktorlerini belirlemek ve
minimize etmek i¢in tasarlanmistir. Ergonomik riskler, is kazalarina ve meslek
hastaliklarina yol agabilecegi i¢in, bu risklerin degerlendirilmesi ve ydnetilmesi
biiyiilk bir 6nem tasimaktadir. Tezde kullanilan yontemler RULA, REBA ve

OWAS’1n uygulanislari sirastyla verilmistir.

3.1. RULA Yoénteminin incelenmesi

Mc Attamney ve Cortlet tarafinda tarafindan 1993 yilinda ingiltere’de Nottingham
Universitesi Mesleki Ergonomi Enstitiisii'nde gelistirilmistir. RULA, herhangi bir
hareket olmaksizin oturarak veya ayakta yapilan bir¢cok iste ergonomik risk

faktorlerini hesaplamak i¢in kullanilir (Mc Atamney ve Corlett, 1993).

Insan bedenindeki stres; bel, sirt ve bacaklara daha gok baski iireten faaliyetlerin
sebep oldugu KISR risklerini objektif olarak 6lgmeyi saglar. RULA ergonomik
degerlendirme  araci, boyun, govde ve st ekstremitelerdeki i
gorevlerinin/taleplerinin biyomekanik ve durussal ylik gereksinimlerini dikkate alir.

RULA asagidaki hedefler g6z 6niinde bulundurularak gelistirilmistir:

1) Isle ilgili iist ekstremite rahatsizliklarina maruz kalma riskini degerlendirmek
tizere ¢aligan bir popiilasyonun taranmasi i¢in bir yontem saglamak.

2) Statik veya tekrarlayan isler yaparken ¢alisma duruslar1 ve asir1 kuvvetlerle iliskili
olan ve kas yorgunluguna katkida bulunabilecek kas eforunu belirlemek.

3) Aciliyet gostergesini tanimlayan bir eylem seviyesi ¢iktisi ile basit bir puanlama
yontemi saglamak.

4) Minimum zaman, ¢aba ve ekipman gerektiren kullanict dostu bir degerlendirme
araci saglamak.

RULA degerlendirmesinde sinirlamalar su sekildedir.
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1) Gorevin siiresini, mevcut iyilesme siiresini veya el-kol titresimini dikkate almaz.
2) Degerlendiricinin yalnizca bir ¢alisanin en kotli durumdaki durusunu tek bir
noktada degerlendirmesine olanak tanir, temsili duruslarin kullanilmasini gerektirir.
3) Viicudun sag ve sol taraflarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesini gerektirir, ancak
¢ogu durumda viicudun hangi tarafinin KISR riskine en fazla maruz kaldigim hizh

bir sekilde belirleyebilirsiniz.

3.1.1. RULA iist kol postiir degerlendirmesi

RULA iist kol postiir degerlendirmesinde acgilara gore 20 dereceye kadar +1 puan,
eger kol geriye dogru 20 dereceden fazla hareket ediyorsa +2 puan, 25-45 derece
arasinda +2 puan, 45-90 derece arasinda +3 puan ve 90 derecenin lizerinde ise +4
puan eklenir. Bu analiz sonrasinda iist kol puani bulunur (Sekil 3.1). Kollar yanlara
aciliyor ya da omuzla kalkiyorsa + 1 puan bu skora eklenir, kolun desteklenmesi s6z
konusu ise -1 puan diisiiliir.

1 i |42 +2

"+
0 90

Sekil 3.1: RULA Ust Kollarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA iist kol analizi.

3.1.2. RULA alt kol postiir degerlendirmesi

Alt kol postiirlerinin degerlendirmesindeki agilara gore 0-60 derece arasinda +2
puan, 60-100 derece arasinda +1 puan ve 100 derecen biiyiik postiirlerde ise +2 puan
verilir (Sekil 3.2). Calisanin hareket sirasinda kollariin yana dogru agilmasi lazimsa

bu 6ngoriilen puanlara +1 puan ilave edilir.

+1 +2
60°-100"

+2 100+

0-60

Sekil 3.2: RULA Alt Kollarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA alt kol analizi.
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3.1.3. RULA bilek postiir degerlendirmesi

Bilek postiirlerinin degerlendirilmesinde bilek ve el ayni hizada ise +1 puan eklenir.
El postiirii yukar1 ve asagiya 15 dereceye kadar ac1 yapiyorsa +2 puan verilir. Daha
bliyiik a¢1 olusuyorsa yani a¢1 15 dereceden biiyiikse +3 puan verilir. Bilekler kolla
sol veya sag yonde bir ag1 yapmasi durumunda ise +1 puan verilir. Bilek biikiilmesi
icinde RULA’da puanlama s6z konusudur. Bilekler 15 derecen az biikiilmiigse +1

puan ve 15 dereceden fazla biikiilmiisse +2 puan olarak degerlendirilir (Sekil 3.3).

- +3 15+

’ c P2 w5 ¥ B a
- = '- - u“ 4 \y l..

Sekil 3.3: RULA Bilek ve Kollarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA bilek-kol analizi.

3.1.4. RULA A puam bulunmasi

Bileklerin puanlamasi (1-4 puan), bileklerin biikiilmesi (1-2 puan), tst kollar (1-6
puan) ve alt kollar (1-3 puan) cizelge 3.1.4’deki ¢izelgede birlestirilerek RULA A
puani elde edilir. Cizelge 3.1 incelendiginde minimum 1 puan maksimum 9 puan

olarak A puani hesaplanir.

Cizelge 3.1: RULA A Puam Degerlendirmesi

Bileklerin Puanlamasi
A Tablosu Puan
Hesaplamasi 1 \ 2 \ 3 \ 4
Bileklerin Biikiilme Puanlamasi
Ust Alt
Kollar kollar 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 3 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
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Cizelge 3.1: (Devami) RULA A Puam Degerlendirmesi

A Tablosu Puan

Bileklerin Puanlamasi

Hesaplamasi 1 |2 E |4
Bileklerin Biikiilme Puanlamasi

Ust Alt

Kollar kollar 1 2 1 2 1 2 1 2
1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

3.1.5. RULA bilek, el ve kol yiik (kuvvet) puani hesaplamasi

Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA A Puani.

Yiik puani hesaplanirken c¢alisanlarin kaldirdigr yiiklerin agirliklar g6z Oniinde

bulundurulur. Yiikler 2 kg’dan azsa puan eklenmez (0 puan). Eger 2-10 kg arasinda

ise +2 puan ve 10 kg’dan fazla ise +3 puan eklemesi yapilir.

3.1.6. RULA bilek, el ve kol kaslarimin kullanim siiresi puam

Calisan postiirii statik haldeyse yani durus 1 dakikadan fazla siiredir sabitse veya 1

dakikalik siire icerisinde eylem 4 ve daha fazla tekrarlaniyorsa +1 puan genel RULA

puani hesaplamasina ekleme yapilir.

3.1.7. RULA bilek, el ve kol puaninin hesaplanmasi

RULA’nin nihai puani olan C tablosu puani i¢in gerekli olan bilek, el ve kol puan

hesaplanirken A tablosu puani, yiik puani, kas kullanim siiresi puani toplanir.

A Tablosu
Puani

+

Kas Kullanim
Suresi Puani

+

Yiik (Kuvvet)
Puani

Bilek, El ve Kol
Puani

3.1.8. RULA boyun postiir degerlendirmesi

Boyun postiir puan1 hesaplamasinda; boynun 0-10 derecelik agiyla hareketi +1 puan,

10-20 derecelik agiyla hareketi +2 puan, 20 derecen fazla 6ne egilme hareketi +3

puan ve geriye dogru egilmeler ise +4 puan olarak degerlendirilir (Sekil 3.4).
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0100 *2 10-20° +3 ~ \ 20"+ +4 ., in extension

\

\ 1
Sekil 3.4: RULA Boyun Postiir Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA boyun analizi.

Eger govde burulmussa +1 puan ve govde yana dogru egilmisse +1 puan verilen
hesaplamaya ilave edilir.
3.1.9. RULA govde postiir degerlendirmesi

Govde postiir puani hesaplamasinda; govde dik durumda ise yani 0 derecelik ag1
varsa +1 puan, 0-20 derecelik ag1 varsa +2 puan, 20-60 derecelik a¢1 varsa +3 puan

ve 60 dereceden fazla ac1 varsa +4 puan olarak degerlendirilir (Sekil 3.5).

+1 0 +2 +3 w0 .60 4 p—
o-20 <
\\
\

Sekil 3.5: RULA Govde Postiir Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA gévde analizi.

Eger govde burulmussa +1 puan ve gdvde yana dogru egilmigse +1 puan verilen

hesaplamaya ilave edilir.

3.1.10. RULA bacaklarin postiir degerlendirmesi

Eger bacaklar ve ayaklar destekleniyorsa +1 puan ve desteklenmiyorsa +2 puan B

tablosunun elde edilmesi igin degerlendirilir.

3.1.11. RULA B puani bulunmasi

Govde postiir degerleri (1-6), bacaklarin postiir degerleri (1-2) ile boyun postiir

degerlerinin kesistirilmesi ile B tablosu puani elde edilir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2: RULA B Tablosu Puan Hesaplamasi

Govde Postiir Degerlendirmesi

B Tablosu Puan 1 |2 E |4 |5 |6
Hesaplamasi Bacaklarin Postiir Degerlendirmesi
1 /2 |1 ]2 |1 |2 |1 |2 |1 |2 |1 |2
Boyun 1 |1 |3 |2 |3 |3 |4 |5 |5 |6 |6 |7 |7
Postiir 2 |2 |3 |2 |3 |4 |5 |5 |5 |6 |7 |7 |7
Degerlendirmesi (3 |3 |3 |3 (4 |4 |5 |5 |6 |6 |7 |7 |7
4 |5 |5 |5 |6 |5 |7 |7 |7 |7 |7 |8 |8
5 |7 |7 |7 |7 |7 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8
6 |8 |8 |8 |8 |8 [8 |8 [9 |9 |9 |9 |9

Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA B Puanu.
3.1.12. RULA boyun, gévde, bacak yiik (kuvvet) puan1 hesaplamasi

Yiik puani hesaplanirken calisanlarin kaldirdigr yiiklerin agirliklar g6z Oniinde
bulundurulur. Yiikler 2 kg’dan azsa puan eklenmez (0 puan). Eger 2-10 kg arasinda

ise +2 puan ve 10 kg’dan fazla ise +3 puan eklemesi yapilir.

3.1.13. RULA boyun, govde, bacak kaslarinin kullanim siiresi puani

Calisan postiirii statik haldeyse yani durus 1 dakikadan fazla siiredir sabitse veya 1
dakikalik siire igerisinde eylem 4 ve daha fazla tekrarlaniyorsa +1 puan genel RULA

puani hesaplamasina ekleme yapilir.

3.1.14. RULA boyun, gévde, bacak puaninin hesaplanmasi

RULA’nin nihai puant olan C tablosu puani i¢in gerekli boyun, gévde ve bacak

puanit hesaplanirken B tablosu puani, yiik puani, kas kullanim stiresi puani toplanir.

B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) | = | Boyun, Govde,
Puami Suresi Puani Puam Bacak Puam

3.1.15. RULA C puam bulunmasi

RULA sonug puani olan C puanin eldesi boyun, gévde, bacak puani ile bilek, el, kol
puanin kesistirilmesi ile gerceklestirilir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3: RULA C Tablosu Puan Hesaplamasi

C Tablosu Puan Boyun, Govde ve Bacak Puani

Hesaplamasi 1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
g 3 3 3 4 4 5 6

Bilek, ElI ve |4 3 3 3 4 5 6 6

Kol Puaninin | 5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8+ 5 5 6 7 7 7 7

Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA C Puan.

3.1.16. RULA riskin derecesi

RULA sonug skoruna gore gizelge 3.4°deki gibi riskin derecesi bulunur. isyerinde

alinmas1 gereken tedbirler bu sonuca gore 6nceliklendirilir.

Cizelge 3.4: RULA Sonu¢ Puan Hesaplamasi

Sonug¢ Puam (Tablo C'den Alinan Nihai Puan)

1-2 puan | Kabul edilebilir risk

3-4 puan | Daha fazla aragtirma gerekli, degisiklik gerekebilir

5-6 puan | Daha fazla aragtirma gerekli, yakinda degisiklik yapilmali

7 puan Arastir ve hemen degisikligi uygula

Kaynak: Ergo-plus (2024), RULA Sonug Puanu.

3.2. REBA Yonteminin incelenmesi

Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (REBA), belirli is gorevleriyle iliskili KiSR
riskini "hizll" bir sekilde degerlendirmek icin gelistirilmistir. 1998 yilinda
McAtamney ve Hignett tarafindan Onerilen bu yontem sik tekrarlanan, zorlayict ve
ani viicut postiirlerinin degerlendirmesini saglar. REBA, saglik hizmetleri ve diger
hizmet sektorlerinde karsilasilan tahmin edilemeyen c¢alisma duruslarina duyarl
olacak sekilde, bir wuygulayicinin saha aract ihtiyacin1 karsilamak iizere

gelistirilmistir.

REBA degerlendirilen is goreviyle iliskili biyomekanik ve KISR riskleri agisindan
kas-iskelet sisteminin hem {ist hem de alt kisimlarin1 degerlendirmek igin sistematik

bir stire¢ kullanir (Sagioglu ve ark., 2015).

REBA asagidaki hedefler goz oniinde bulundurularak gelistirilmistir:
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1) Cesitli gorevlerde kas-iskelet sistemi risklerine duyarli basit bir postiiral analiz

sistemi saglamak.

2) Viicudu, durus ve hareket diizlemlerine gore ayri1 ayri1 degerlendirmek iizere
segmentlere ayirmak.

3) Statik, dinamik, hizli degisen veya dengesiz duruslarin neden oldugu kas aktivitesi
icin bir puanlama sistemi saglamak.

4) Baglantiy1 yiiklerin tasinmasinda 6nemli bir degisken olarak degerlendirmek.

5) Aciliyet gostergesi ile bir eylem seviyesi ¢iktis1 vermek.

REBA Degerlendirmesinde Sinirlamalar:

1. Gorevin siiresini, mevcut iyilesme siiresini dikkate almaz veya el-kol titresim
riskini degerlendirmez.

2. Degerlendiricinin yalnizca bir ¢alisanin en kotii durumdaki durusunu tek bir
noktada degerlendirmesine olanak tanir ve temsili duruslarin kullanilmasini
gerektirir.

3. Viicudun sag ve sol taraflarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesini gerektirir, ancak ¢ogu
durumda viicudun hangi tarafinin MSD riskine en fazla maruz kaldigini hizli bir
sekilde belirleyebilirsiniz

REBA Sonug Puani; A grubu (gbvde, boyun, bacaklar) ve B grubu (iist kol, alt kol,
bilek) kullanilarak Tablo A ve Tablo B degerleri belirlendikten sonra Yiik ve

kavrama puanlar1 da ilave edilerek Sekil 3.6 nin kullanimiyla elde edilir.

A Grubu B Grubu

REBA YONTEMI

)

Yik/Kuvvet Kavrama

A/ Tablo C
C Skoru

+
Aktivite :‘
Skoru

Sekil 3.6: REBA Sonu¢ Skorunun Bulunmasi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA sonug skoru.
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3.2.1. REBA boyun puaninin hesaplanmasi

Boynun 0-20 derece agiyla hareketi +1 puan ve 20 dereceden fazla olan hareketler ise
+2 puan olarak degerlendirilir. Geriye dogru hareket + 2 puan olarak
kiymetlendirilirken ve boynun kendi ekseni etrafinda donmesi halinde +1 puan ilave

edilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: REBA Boyun Postiir Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Boyun analizi.

3.2.2. REBA giévde puaninin hesaplanmasi

Viicudun dik durusunda yani 0 derecelik agida +1 puan, 0-20 derece geriye hareket
+2 puan, 0-20 derece 6ne dogru hareket +2 puan, 20-60 derece one hareket +3 puan
ve 60 dereceden fazla egilme ise +4 puan olarak degerlendirilir. Eger govde

burulmugsa veya gévde yana egilmisse ilave +1 puan eklenir (Sekil 3.8).

+3 20°-60" *3 ~ mesemson 44
q

+1 o +2 . naenon 42
K 0. 20°

Sekil 3.8: REBA Boyun Govde Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Gé6vde analizi.
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3.2.3. REBA bacaklarin puaninin hesaplanmasi

Bacak postiirlerin puanlamasi su sekildedir; iki bacak asagi dogru (dik vaziyette) ise

+1 puan, bir bacak havada ise +2 puan, 30-60 derecelik agida +1 puan ve 50

dereceden fazla ise +2 puan olarak degerlendirilmektedir (Sekil 3.9).

+1 o ]

1 OGS GONT 42 Ono og b
{: '

® @
: f 30°- 60°)

Sekil 3.9: REBA Bacaklarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Bacaklarin analizi.

+1 30-60 2 60"+

3.2.4. REBA A tablosu puaninin bulunmasi

Boyun (1-3 puan), bacaklar (1-4 puan) ve govde (1-5 puan) ¢izelge 3.5’deki tabloya

gore kesistirilerek REBA A tablosu degeri hesaplaniyor.

Cizelge 3.5: REBA A Tablosu Hesaplamasi
TABLO A

BOYUN

1 ‘ 2 ‘ 3

1123 |al1|2]3]al3|3]s]s
l2l2]3|als|3|a|s|6|a|s]|6]7
E 3|2(4a|s|6|a|s5|6|7|5]|6|7]s
®lals|ls|e|7|s]6|7|8]6|7]s8]o

s |4 |6|7|8|6|7|8|9|7]8|9]s

Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA A Tablo Puanu.
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3.2.5. REBA Yiik (Kuvvet) Puani Hesaplamasi

Yik puani hesaplanirken calisanlarin kaldirdigi yiiklerin agirliklar géz Oniinde
bulundurulur. Yikler 5 kg’dan azsa puan eklenmez (0 puan). Eger 5-10 kg arasinda
ise +1 puan ve 10 kg’dan fazla ise +2 puan eklemesi yapilir. Ani veya hizli yiik artist

olursa +1 ilave puan eklenir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6: REBA Yiik Puanm1 Hesaplamasi

Yiik (Kuvvet) Puan
<5 kg 0
5-10kg 1
> 10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artig1 +1

Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Yiik Puani

3.2.6. REBA iist kol puani hesaplamasi

Ust kol puan1 hesaplanirken 20 derece fleksiyon ve 20 derece ekstansiyonu +1 puan,
20 derecen biiyiik ekstansiyonu varsa +2 puan, 20-45 derece fleksiyon varsa +2 puan,
45-90 derece fleksiyon +3 puan ve 90 dereceden fazla fleksiyonda +4 puan olarak
degerlendirme yapilir. Kolda abdiiksiyon veya rotasyon varsa ilave +1 puan, omuz
yiikselmigse +1 puan ve kolun postiiriinde yercekimi desteginin etkisi varsa -1 puan

olarak hesaplama yapilir (Sekil 3.10).

G 2 0 & 2045 "
20%- 20 .

Hareket Skor | Skor Degisimi
20° Fleksiyon - 20° 1 Kolda:
Ekstansiyon - Abdiiksiyon varsa

- - Rotasyon varsa
20° - 45° Fleksiyon

2 +1
> 20° Ekstansiyon
45°- 90° Fleksiyon 3 | Omuzyiikselmisse
+1
> 90° Fleksi 4 Kolun durusunda
e yercekimi destegi
etkiliyse -1

Sekil 3.10: REBA Ust Kollarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Ust Kol analizi.
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3.2.7. REBA alt kol puan1 hesaplamasi

Alt kolun degerlendirilmesinde; 60-100 derecelik fleksiyonda +1 puan, 0-60 derece
fleksiyon ve 100 dereceden fazla fleksiyonda +2 puan verilir (Sekil 3.11).

1 +2 *2
60100 0-60 \
100"+
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
< 60° Fleksiyon veya 2
>100° Fleksiyon

Sekil 3.11: REBA Alt Kollarin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Alt Kol analizi.

3.2.8. REBA bilek puan1 hesaplamasi

Bileklerin degerlendirmesi sonucunda 0-15 derece fleksiyon veya ekstansiyonu varsa
+1 puan, 15 derecen az fleksiyon veya ekstansiyonu varsa +2 puan verilir. Bileklerde

yana esneme ya da donme varsa ilave +1 puan eklenir (Sekil 3.12).

+1 +2 +2 15"

1515 154 ot
E—— - m— — VI &— S~
_1s°
Hareket Skor | Skor Degisimi @ .-
0° - 15° Fleksiyon veya —c .
Ekstensiyon 1 Bileklerde yana O~~~ 0
- esneme veya -
> 15° Fleksiyon veya 2 dénme varsa +1 N~
Ekstensiyon @ =~ g0

Sekil 3.12: REBA Bileklerin Degerlendirmesi
Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Bilek analizi.
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3.2.9. REBA tablo B puam hesaplamasi

Tablo B puani; alt kol (1-2 puan), bilekler (1-3 puan) ve iist kol puanin (1-6 puan)
cizelge 3.10°daki gibi kesistirilmesi ile elde edilir.

Cizelge 3.7: REBA Tablo B Puam1 Hesaplamasi
TABLO B

ALT KOL

UST KoL

[=.<J B I 0 I I S B 8 )
O ||l iuv|w| N
N V| AN

1
1
3
4
6
7

v | AW N

LU= I+ < T I I IV, T I~ V]

| | | w N

Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Tablo B Puam

3.2.10. REBA kavrama puani hesaplamasi
Kavrama puanimin hesaplanmasi asagidaki gibidir.
* Tyi bir tutma kolu ve orta seviyede kavrama varsa 0 puan (Iyi derece)

*Viicudun bagka bolgesiyle kavramaya uygun veya el tutusu uyguma ama ideal

degilse 1 puan (Uygun seviye)

*El tutusu uygunsuz olmasina ragmen miimkiinse 2 puan (Kotii seviye)

*Tutmag yok, gilivensiz ve zor tutus, bedenin bagka bir bolgesi kullanimiyla tutusta
uygun degilse 3 puan (Uygun degil seviye)

3.2.11. REBA tablo C puan1 hesaplamasi

Tablo C puani; B skoru (1-12 puan) ve A skoru (1-12 puan) kesistirilmesi ile
olusturulur (Cizelge 3.11).
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Cizelge 3.8: REBA Tablo C Puani Hesaplamasi

TABLOC
B SKORU

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

a 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
% 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

Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Tablo C Puani
3.2.12. REBA aktivite puani
Aktivite puaninin hesaplanmasi asagidaki gibidir.

* Bir ya da daha fazla viicut bolgesi sabitse +1 puan (Ornegin 1 dakikadan uzun

stireli tutus varsa)

*Kisa siirelerde yenilenen isler +1 puan (Ornegin yiiriime hari¢ 1 dakikada 4’ten

fazla yenilenen faaliyet)

* Sabit olmayan ¢aligma ortami (zemin) varsa veya is postiirde hizli ve biiylik

degisikliklere sebep oluyorsa +1 puan

3.2.13. REBA sonug¢ puani hesaplanmasi

Tablo C puani ve aktivite puani toplanarak REBA sonug¢ puani elde edilir.

Tablo C puam + | Aktivite Puani = REBA Sonug Puani

3.2.14. REBA riskin derecelendirilmesi

REBA sonug¢ puanina gore risk seviyesi ve alinmasi gereken onlem c¢izelge 3.12°de

verilmistir.
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Cizelge 3.9: REBA Risk Derecelendirmesi.

Onlem Risk Seviyesi REBA Puam Derece
Hemen gerekli Cok yiiksek 11-15 4
Kisa zamanda gerekli Yiiksek 8-10 3
Gerekli Orta 4-7 2
Gerekli olabilir Diisiik 2-3 1
Gerekli degil Thmal edilebilir 1 0

Kaynak: Ergo-plus (2024), REBA Risk Seviyesi.

3.3. OWAS Yonteminin incelenmesi

Celik endiistrisi, sermaye yogun yapisi nedeniyle, verimliligi artirma ihtiyacindan
kaynaklanan sorunlarla miicadele etmektedir. Boyle bir durumda hedeflerden biri,
insanlart celik endiistrisinde c¢aligmaya istekli hale getirecek saglikli, giivenli ve
verimli ¢alisma kosullar1 olmalidir. Bu nedenle, organizasyonun her seviyesinde
rutin karar alma siireglerinde ergonomi noktalarinin goéz oniinde bulundurulmasi
onemlidir. Ovako Calisma Postiirii Degerlendirme Sistemi (OWAS), Avrupa'nin
onde gelen celik cubuk ve profil iireticisi OVAKO OY sirketinde, Finlandiya'da
gelistirilmistir (Takala ve ark., 2010). Bu sistem, 1973 yilinda eritme firinlarinin
onarim siirecindeki is yiiklinii degerlendirmek i¢in kullanilmistir (Herzog ve ark.,
2015). OWAS, baslangigta OVAKO OY'deki farkli ¢alisma alanlarinda kullanilan
calisma postiirlerini fotograflayarak belirlenen 72 postiiriin tanimlanmasiyla

olusturulmustur.

Giivenilirligi, daha 6nce bu yontemle ilgili egitim almis ulusal ve uluslararasi bir
grup miithendis tarafindan gesitli gorevlerin analiziyle dogrulanmistir. Bu amacla, iki
miithendis tarafindan iki farkli is vardiyasinda (sabah ve 6gleden sonra) iki is¢i
tizerinde gozlemler yapilmigtir. Her iki grubun buldugu sonuglar kabaca benzerdi.
Sonrasinda dort risk kategorisi belirlediler. Birinci kategori, herhangi bir diizeltici
faaliyet Onerisi gerektirmeyen normal postiirlerle ilgiliydi. Ikinci ve iigiincii
kategoriler, orta vadede diizeltici eylemler i¢in Onerilerde bulunulan bazi riskli
postiirleri kapsiyordu. Doérdiincii kategori ise kabul edilemez postiirlere yonelik olup,

derhal diizeltici 6nlemler alinmasini gerektiriyordu (Karhu ve ark., 1977).

OWAS, is¢ilerin en sik goriilen sirt postiirlerini (4 postiir), kollar1 (3 postiir),
bacaklar1 (7 postiir) ve tasian yiikiin agirligini (3 kategori) belirler. Bu da 252 olasi
kombinasyonu igerir. Bu nedenle, bir is¢i tarafindan benimsenen her postiire,

viicudun her bir pargasi ve ylik i¢in onceki postiirler siniflandirmasina bagli olarak 4
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haneli bir kod atanmistir (Carvalho ve ark., 2015). Uygulama prosediiri, is
gorevlerinin gozlemlenmesi, postiirlerin kodlanmasi, risk kategorilerinin atanmasi ve
diizeltici eylemlerin Onerilmesinden olusur (Figlali ve ark., 2015). Avantaj olarak;
saglik, miithendislik, sanayi gibi farkli alanlardaki personel tarafindan 6zel bir egitim
gerektirmeden kullanilabilen basit ve kullanighi bir yontemdir. OWAS yontemi
kullanilan ¢aligmalarda bir¢ok arastirmaci ne sag ne de sol iist uzuvlari ayirt etmis,
ne de boyun, dirsekler ve bilekler gibi viicut bolgelerini degerlendirmistir. Omuzlar
icin postiir kodlamasi kaba, uygulanmasi ise asiri zaman alict olmus ve ardisik

postiirlerin tekrar1 veya siiresi dikkate alinmamistir (Wahyudi ve ark., 2015).

Ogrenmesi ve kullanmasi kolaydir. OWAS metodu, karmasik ergonomik
degerlendirme sistemlerine gore daha basit ve anlasilir bir yapiya sahiptir. Bu
ozelligi, is glivenligi uzmanlar1 ve ergonomistler disinda, sahada calisan personelin

de kolayca 6grenip uygulayabilmesini saglar.

Calisanin gegirdigi iyi ve kotii duruslarin zaman yiizdesini 6zetler. OWAS, ¢alisma
sirasinda gozlemlenen farkli viicut duruslarini kategorize eder ve bunlarin ne kadar
siireyle devam ettigini kaydeder. Bu sayede, ergonomik acidan riskli pozisyonlarin

calisma stiresinin ne kadarini olusturdugu tespit edilebilir.

Is tasarimi icin kiyaslamalar saglar. OWAS metodu, farkli is istasyonlar1 veya
gorevler arasinda karsilagtirma yapma imkani sunar. Bu 6zellik, isyerinde ergonomik

tyilestirmelerin planlanmasi ve onceliklendirilmesi i¢in degerli veriler saglar.
OWAS analizinde kullanilan yontemler asagida verilmistir.

1-Gozlem: Egitimli bir gdzlemci, ¢alisanlarin duruslarini belirli zaman araliklarinda
gozlemler. Gozlemler genellikle dnceden belirlenmis is dongiileri boyunca yapilir.
Gozlemci, viicut boliimlerinin (sirt, kollar, bacaklar) pozisyonlarmi ve uygulanan

kuvveti not eder.

2-Fotograflama: Calisanlarin duruslar1 fotograflanarak kaydedilir. Bu yontem, daha
sonra detayli analiz yapmak i¢in kullanilabilir. Fotograflar, farkli agilardan g¢ekilerek

tam bir degerlendirme yapilmasina olanak tanir.

3-Video ile dinamik postiiriin kaydedilip bilgisayar sistemleri vasitasiyla analizi:
Calisma siireci video ile kaydedilir. Ozel yazilimlar kullanilarak video analiz edilir.
Bu yontem, dinamik hareketlerin ve zaman i¢indeki durus degisikliklerinin daha

ayrintili incelenmesine olanak tanir.
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3.3.1. OWAS sirt postiiriiniin puanlanmasi

Sirt postiiriiniin puanlanmas1 Sekil 3.13°de verildigi gibidir.

Diiz: Calisanin sirtinin 6ne ya da yana 20°'den az egilmesi (bas, kalca ve bacak

arasindaki ¢izginin agis1) veya 20°'den az donmesi (omuzlar ile kalga arasindaki a¢1)

durumunu ifade eder.

Egilmis: Calisanin iist viicut kisminin 6ne veya arkaya 20° ya da daha fazla egilmesi

(bas, kalca ve bacaklar arasindaki ¢izginin agis1) durumunu belirtir.

Donmiis: Calisanin sirtinin 20° ya da daha fazla donmesi (omuzlar ile kalca

arasindaki ag1) veya 20°'den daha fazla yana egilmesi durumunu ifade eder.

Egilmis ve Donmiis: Calisanin sirtinin hem egilmis hem de doénmiis olmas1 halini

ifade eder.
Tanimlama Postiir Puanlar
Omuzlar ile kalca arasindaki a¢inin ve kalga-bacak ve
bas arasindaki ¢izgi agisinin 20 dereceden az olma | Diiz 1
durumu
Ust ekstremitesinin 6ne ve arkaya 20 derece ve | Egik 2
tizerindeki ag¢ryla egilmesi
Sitin  dénmesi veya yan taraflara 20 derece ve | Doniik 3
tizerindeki a¢iyla egilmesi
Sirtin egildigi ve es zamanli olarak donmesi Egik ve 4
doéniik

Sekil 3.13: OWAS Sirt Postiiriiniin Puanlanmasi

Kaynak: Menegon ve ark., (2012), OWAS Sirt Postiiril.

3.3.2. OWAS kol postiiriiniin puanlamasi

OWAS metodunda kullanilan kol pozisyonlarini ve bunlara karsilik gelen puanlar

Sekil 3.14°de verilmistir.

Puan 1: Kollarin tamamen omuz seviyesinden asagida olmasi durumu. Bu,

ergonomik acidan en az stresli pozisyondur.
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Puan 2: Herhangi bir kolun omuz seviyesinden yukarida olmasi veya omuz
seviyesinde olmasi durumu. Bu pozisyon, bir kol i¢in daha fazla ergonomik stres

olusturabilir.

Puan 3: Her iki kolun da omuz seviyesinden yukarida veya omuz seviyesinde olmasi
durumu. Bu, ergonomik a¢idan en stresli pozisyondur ve uzun siireli tekrarlandiginda

saglik riskleri olusturabilir.

Tanimlama Postiir Puanlar

Kollarin tamamen omuz seviyesinden asagida | Kollar omuz

olmas1 seviyesinden 1
asagida

Herhangi bir kolun omuz seviyesinden | Bir kol omuz

T yukarida olmasi veya ayni seviyede olmasi seviyesinden 2

yukarida veya ayni
seviyede

Her iki kolunda omuz seviyesinden yukarida | Her iki kolun iki

olmasi veya ayni seviyede olmasi numarali kodda 3
belirtildigi gibi
olmasi

Sekil 3.14: OWAS Kol Postiiriiniin Puanlanmasi
Kaynak: Menegon ve ark., (2012), OWAS Kol Postiirii.

3.3.3. OWAS bacak postiiriiniin puanlamasi

OWAS metodunda kullanilan viicut postiirlerini ve bunlara karsilik gelen puanlar

Sekil 3.15’de gosterilmistir. Buna gére puanlar ve anlamlar1 asagidaki gibidir.
Oturma postiirii (1 puan): Kalca iizerinde viicut agirliginin desteklenmesi.

Diizayakta durus (2 puan): Diz acisinin 150 dereceden fazla olmasi ve iki diiz

bacakla viicut agirliginin desteklenmesi.

Bacak diiz sekilde ayakta durus (3 puan): Diz acisinin 150 dereceden az olmasi ve

herhangi bir bacagin diiz pozisyonda olup agirligin bu bacakla desteklenmesi.

Egilmis bacak iizerinde ¢comelis (4 puan): iki dizin de egilmesinin 150 dereceden
az olmas1 ve dizlerin egilmesine bagl olarak viicut agirliginin her iki bacaga

binmesi.
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Egilen bacak iizerinde ayakta durma veya ¢omelme postiirii (5 puan): Diz
acisinin 150 dereceden az olmasi ve herhangi bir bacaga agirligin binmesi ile dizin
egilmesi.

Dizlerden Cokme (6 puan): Bir diz ya da iki diz iizerinde diz ¢okme.

Yiiriiyiis (7 puan): Calisma cevresi etrafinda is¢inin hareketliligi.

Postiir Resmi Tanimlama Postiir Puanlar

Kalca iizerinde viicut agirhgimmm | Oturma postiiri 1
desteklenmesi

Diz acisimin 150 dereceden az olmasi ve iki
diiz bacakla viicut agirhiginin desteklenmesi. | Diizayakta durus 2

Diz acismn 150 dereceden az olmasi ve | Bacak diiz
herhangi bir bacagin diiz pozisyonda olup | sekilde ayakta 3
agirligin bu bacakla desteklenmesi. durus

Iki dizinde egilmesinin 150 dereceden az | Egilmis bacak
olmasi ve dizlerin egilmesine bagli olarak | tizerinde ¢émelis 4
viicut agriliginin her iki bacaga binmesi.

Diz agismmn 150 dereceden az olmasi ve | Egilen bacak
herhangi bir bacaga agirligin binmesi ile dizin | iizerinde ayakta 5
egilmesi. durma veya

¢omelme postiirii
Bir diz ya da iki diz tizerinde diz ¢ékme. Dizlerden Cékme 6

o e

Calisma cevresi etrafina iscinin hareketliligi. | Yiirtiyiis 7

Sekil 3.15: OWAS Bacak Postiiriiniin Puanlanmasi
Kaynak: Menegon ve ark., (2012), OWAS Bacak Postiirii.

3.3.4. OWAS yiik (kuvvet) puanlamasi

OWAS metodunda kullanilan yiikk veya kuvvet degerlendirmesi Cizelge 3.13’te

gosterilmistir. Buna gore
Puan 1: Kaldirilan yiik ya da gereksinim duyulan kuvvet (10 kg veya daha az)
Puan 2: Yiik veya gereksinim duyulan kuvvet 20 kg'dan az 10 kg'dan ¢oktur.

Puan 3: Yiik veya gereksinim duyulan kuvvet 20 kg'dan ¢oktur.
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Bu puanlama sistemi, ¢alisanlarin maruz kaldig: fiziksel yiikii veya uyguladiklar

kuvveti degerlendirmek i¢in kullanilir.

Cizelge 3.10: OWAS Yiik (Kuvvet) Puanlanmasi

Aciklama Yiik (Kuvvet) Puan
Kaldinlan yiik ya da gereksinim duyulan kuvvet (10 kg <10 kg 1
veya daha az)
Yiik veya gereksinim duyulan kuvvet 20 kg’dan az 10 <20 kg, >10 kg 2
kg’dan coktur.
Yiik veya gereksinim duyulan kuvvet 20 kg’ dan ¢oktur. >20 kg 3

Kaynak: Menegon ve ark., (2012), OWAS Yiik (Kuvvet).

3.3.5. OWAS sonu¢ puani

OWAS metodunda ¢alisma postiirlerinin puanlarinin tek bir halde gosterimi Sekil

3.16°da verilmistir.

Sirt Durusu Kol Durusu

1= Dz (Notral) 1= Her iki kol omuz ylksekliginin altinda

2= One veya arkaya egik 2= Bir kol omuz yiksekliginin Ustlinde

3= Kwrilmis (Bikiilmis) 3=Her iki kol omuz yiiksekliginin Gstlinde

4=Egik ve Kivrilmis (Fleksiyon ve yana
egilmenin veya burulma durusunun

birlesimi)
A 4 N
T h
I
Bacak Durusu Yiik/Glic Kullanimi
1= Oturma 1= (=10 kg yuk veya gli¢

2= Dikilme: iki ayakiistiinde durma,
bacaklar duz

3=Tek ayakistinde dikilme, bacak diz

2=(>10 kg yuk veya glic gereksinimi)

3=(>20 kg yik veya giic gereksinimi)

4= Dizler biikiilmis iki ayak Gstinde dikilme
veya ¢omelme

5=Tek ayakustinde dikilme veya ¢comelme;
diz bikala

6= Bir veya iki diz yere ¢okmiis

7=Hareket veya ylrime

Sekil 3.16: OWAS Calisma Postiirlerinin Puanlar:
Kaynak: Menegon ve ark. (2012), OWAS Caligsma Postiirleri.

Sirt, kol, bacak ve kuvvetlerin sekil 3.17°de kesistirilmesi ile OWAS sonu¢ puant

elde edilir. Sonug puani 1 ve 4 puan arasinda degismektedir.
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Kuvvet
kullanimi

SIS 7 VR INTR I VRN IETSN IR TR IV I U TSN X IV AU I (TR ST I

1 Nl 2 2 22 2 HEEEEE
2 Nl 2 2 22 2 Bl
3 N 2 B 2 e
1 2 2 ER: 2 BEB: - BEEEEEEE : 2 2 > BE
2 2 2 /3 2 21032 [3 3 3-.3.-3 3.2 3.
3 3 3 .2 2 /3 [3 3 3 3 -....-..2 3 .
1 R : BE 3..-111111
2 2 2 3 [1 /11 11 2.-....3 3 3 1 1 1
3 2 2 3 111 2 3 3.-.......1 1 1
1 2 33 2 23 2 2|3 .-....... 2 3 .
I > o @i INEEEEEEEE G N
. HEE::H: IEEEEEEEEE: : 5

Sekil 3.17: OWAS Sonu¢ Puam
Kaynak: Menegon ve ark. (2012), OWAS Sonug Puani.

3.3.6. OWAS risk derecesi

OWAS sonug puanlarina gore risk derecelendirmesi ve alinmasi gereken onlemler
Cizelge 3.14°de verilmistir. OW1 (1 puan) durumda eylem gerekmezken OW2 (2
puan) yakin bir donemde diizeltici eylem yapilmalidir. OW3 (3 puan) ise kisa siirede
diizeltici faaliyet yapilmahidir. OW4 ise (4 puan) ivedilikle diizeltici faaliyet
gerceklestirilmelidir.

Cizelge 3.11: OWAS Sonuclara Gore Eylem Dereceleri

Eylem Eylem Durumu Tammmlama
Kodu
ow1l Kas iskelet sistemine zararsiz normal | Eylem gerekmez.
postiir
OowW2 Kas iskelet sistemine bazi zararli etkileri | Yakin bir donemde
olan postiirler diizeltici faaliyetler
yapilmalidir.
ow3 Kas iskelet sistemine zararli etkilere | Kisa  siirede  diizeltici
sahip postiirdiir. faaliyetler uygulanmalidir.
ow4 Kas iskelet sistemine ciddi etkilere sahip | Acilen diizeltici faaliyetler
postiirler uygulanmalidir.

Kaynak: Menegon ve ark., (2012), OWAS Risk Derecesi.
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4. METERYAL VE METOT

Bu calismada Rusya’nin Amursky bolgesinde yapilan bir Gaz isleme Tesisi P2 ve
Amursky TF (Temporary Facilities) Projesindeki gézlemlere dayanmaktadir. Yapilan
hesaplamalara gore 319674 m? ve 603294 m® iskele kurulumu Ongorilmiigtiir.
Projede calisan yaklasik 10.000 iscinin (proje siiresince tim giris ¢ikiglar dahil)
yaklagik 500'i iskele grubu bilinyesinde ¢alismaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Gaz isleme Tesisi P2 ve Amursky TF Gériiniimii
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaat.

4.1. Katihme1 Secimi ve Veri Gozlemleri

Projede, iskele grubunda 500 isci istihdam edilmektedir. Iskele iscilerinin yas grubu
dagilimlar ve sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. 18-25 yas grubunda 125, 26-35 yas
grubunda 112, 36-45 yas grubunda 136 ve 46 ve iizeri yas grubunda 127 isci

bulunmaktadir.

Cizelge 4.1: Iskele Calisanlarinin Yaslara Gore Dagilimlar:

Yas Grubu Iskele Cahsan Sayis
18-25 125
26-35 112
36-45 136
46+ 127
Toplam Caligan 500

Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.
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Bu isciler, rafineri insaat sahasinda 5210 farkli noktada calisirken gozlemlendi ve
faaliyetlerine ait 2000 fotograf cekildi. iskele iscilerinin iskele kurulum sirasindaki
davraniglari, rafineri sahasinin ¢esitli alanlarinda {i¢ ay boyunca gozlemlendi. Aym
iskele pargalarinin kurulumuna iligskin is¢i duruslart esas alindi. Rafineri insaat
projelerinde yiiksek isci sirkiilasyonu vardir. Bu calismada, ayni1 gorevleri yerine
getiren ayni isciler dikkate alindi. Iscilerin davramislar1 ve duruslari, gorevlerine

miidahale edilmeden uzaktan gézlemlendi.

4.2. Revir Kayitlar

Ergonomik risk degerlendirme yontemlerini projede uygulama sebebi revir kayitlari
lizerinde yaptigimiz kok sebep analizleridir. iskele grubu galisanlarmin %16,6°lik

kism1 KISR sebebiyle 172 giin ise devamsizlik yapmuslardir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: KIiSR ve ise Devamsizlik Sayilari

KIiSR Ise Devamsizlik
Yas grubu Calisan Sayisi Olan Calisanlar (Giin olarak)
18-25 125 15 32
26-35 112 13 26
36-45 136 24 56
46+ 127 31 58
Toplam 500 83 172

Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

Veri analizi i¢in farkli korelasyon yontemleri mevcuttur (Whitford, 2005).

Caligmamizda Pearson Korelasyon Katsayisi istatistiksel yontemi kullanilmistir.

4.3. Pearson Korelasyon Katsayis1 Uygulanmasi

Pearson Korelasyon Katsayis1 (Pearson Correlation Coefficient), iki degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi 6lgmek icin kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Bu
katsayi, -1 ile 1 arasinda bir deger alir ve bu degerler arasindaki iligkinin yoniinii ve
giiciinii ifade eder. Bu yontem, her iki degiskenin de siirekli oldugu ve aralarindaki
iligkinin dogrusal oldugu varsayildiginda en ¢ok kullanilan yontemdir (Rodgers ve
ark., 1998).

Pearson Korelasyon Katsayis1 hesaplama adimlari agagidaki gibidir.
Veri Toplama: Iki degiskenin veri ciftlerini toplaymn. Bu veriler genellikle X ve Y

olarak adlandirilir.
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Ortalama Hesaplama: Her iki degisken i¢in de ortalama degerleri hesaplanir.

—_

X=X

4.2)
B l n i
Y- ;};
Kovaryans Hesaplama: ki degisken arasindaki kovaryansi hesaplanir.
(X.Y) ! i(x X)(Y; - Y)
cov 3 — i i
n—1 — (4.2)

Standart Sapma Hesaplama: Her iki degiskenin standart sapmalarini hesaplanir.

" Q TR @)

Pearson Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi: Pearson korelasyon katsayisi

4.4’deki formiille hesaplanir.

. cov(X,Y) (4.4)
Ox0y
Pearson Korelasyon Katsayisinin yorumu su sekildedir.
e r=1: Miikemmel pozitif dogrusal iliski
e r=—1: Miikemmel negatif dogrusal iliski
e r=0: Higbir dogrusal iliski yok
e 0<r<I: Pozitif dogrusal iligki
e —1<r<0: Negatif dogrusal iligki
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p degeri, hesaplanan r degerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginm
belirlemek icin kullanilir. p degeri kiigiik (genellikle p < 0.05 olarak kabul edilir) ise,
korelasyon katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir ve degiskenler arasinda anlamli bir
dogrusal iligki vardir. p degeri biiyiik ise, gozlenen korelasyon istatistiksel olarak
anlamli degildir ve rastlantisal olabilir. iskele grubunun faaliyetleri siiresince
karsilastiklar1 KiSR rahatsizliklari ile ilgili yapilan Pearson Korelasyon Istatistiksel

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Pearson Korelasyon Katsayis1 Uygulanmasi

Degiskenler Pearson Korelasyon P Degeri
Katsayisi (r)
Calisan Say151-KiSR 0,634 0,366
Calisan Sayisi- 0,810 0,190
Devamsizlik (Giin olarak)
KiSR- Devamsizlik (Giin 0,954 0,046
olarak)

Analiz sonuglar1; Calisan Sayis1 — KISR arasinda orta diizeyde pozitif bir korelasyon,
Calisan Sayisi- Devamsizlik (Giin) arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon
ve KISR- Devamsizlik (Giin) arasinda ise ¢ok giiclii pozitif bir korelasyon oldugunu
ve bu iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. KISR yasayan
is¢1 sayisinin  yasla birlikte artti§i ve bu iliskinin oldukca giicli oldugu
gozlemlenmistir. Yas grubu ve devamsizlik gilinleri arasindaki korelasyon, yas
gruplariin artmasiyla birlikte devamsizlik giinlerinin sayisinin da arttigim1 ve bu
iliskinin giiclii oldugunu gdstermektedir. KISR olan is¢i sayisindaki artis ile

devamsizlik gilinlerindeki artis arasinda dogrudan ve 6nemli bir iliski mevcuttur.

4.4. Calismada Kullanilan Postiirlerin Degerlendirilmesi

Rafineri insaatinda g¢alisanlarin postiirlerinin benzer oldugu yapilan incelemelerde
goriilmiistiir. Iskele grubu ingaat asamasi boyunca ekipman montaji, boya isleri,
yalitim ¢aligmalar1, elektrik tesisatlar1 ve boru miihendisligi gibi faaliyetler
gerceklestirilmektedir ve bu da g¢esitli  iskele tiirlerinin  kullanilmasini

gerektirmektedir. Bu caligmada 8 farkli ekipmanin kurulum faaliyetleri incelenmistir.

Al ile gosterilen ekipman iskele yan elemanlari olup 4,37 kg agirliga sahiptir.

Calisanlarin postiirleri Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Iskele Yan Elamanlarinin Montaji
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

Al iskele elamanmin montajinda c¢alisanlarin postiirlerine uygulanan RULA
ergonomik risk degerlendirmesi EK-1, REBA ergonomik risk degerlendirmesi EK-2
ve OWAS ergonomik risk degerlendirmesi EK-3’te gosterilmistir.

RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puan1 3, alt kol postiir puani 2,
bilek postiir puan1 3 ve bunlara bagli RULA A puani 4 olarak hesaplanmistir. Bilek,
el ve kol yiik puan1 2 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim siiresi puani 1 olarak
degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 7 olarak bulunmustur. Boyun
postiir puani 3, gévde postiir puan1 4 ve bacaklarin postiir puani 2 olarak bulunarak
RULA B puami 6 olarak elde edilmistir. Boyun, govde ve bacak yiikk puani 2 ve
boyun, gévde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puani 1 olarak alindiginda RULA
boyun, gévde ve bacak puani 9 olarak hesaplanmistir. Bu iki puanlama (7 ve 9 puan)
kullanilarak RULA C puani (sonug puani) tablodan 7 olarak ortaya ¢ikartlmistir (EK-
1).

REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puani1 2, gévde postiir puani 4 ve
bacak postiir puani1 2 bulunarak REBA A tablosu puani 6 olarak degerlendirilmistir.
Yiik puan1 Al ekipmani i¢in 0 puandir. A skoru 6 puan olarak ortaya ¢ikmustir. Ust
kol postiir puan1 2+1, alt kol postiir puan1 2 ve bilek postiir puani 2+1 bulunarak
REBA B tablosu puan1 5 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1 puandir.

B skoru bu sekilde 6 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla tablodan C
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skoru elde edilmistir. Aktivite puanit 1°dir. REBA sonu¢ puant 9 puan olarak
hesaplanmistir (EK-2).

OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postlirii 4 puan, kol postiirii 1 puan, bacak
postiirii 1 puan ve yiikk 1 puan olarak degerlendirildiginde OWAS Sonu¢ Puani 2
olarak hesaplanmistir (EK-3).

A2 ile gosterilen ekipman iskele merdiven sistemi olup 40,28 kg agirliga sahiptir.

Calisanlarin postiirleri Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Sekil 4.3: Iskele Merdiven Sisteminin Montaji
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

A2 iskele elamaninin montajinda c¢aliganlarin postiirlerine uygulanan RULA
ergonomik risk degerlendirmesi EK-4, REBA ergonomik risk degerlendirmesi EK-5
ve OWAS ergonomik risk degerlendirmesi EK-6’da gosterilmistir.

A2 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puani 4, alt kol
postiir puan1 2, bilek postiir puan1 2 ve bunlara bagli RULA A puani 5 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 3 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim
stiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 9 olarak

bulunmustur.

Boyun postiir puan1 4, gévde postiir puant 2 ve bacaklarin postiir puant 2 olarak
bulunarak RULA B puani 6 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak yiik puani
3 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puani 1 olarak alindiginda

RULA boyun, gévde ve bacak puani 10 olarak hesaplanmistir. Bu iki puanlama (9 ve
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10 puan) kullanilarak RULA C puami (sonug¢ puani) tablodan 7 olarak ortaya
cikarilmigtir (EK-4).

A2 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puani 3, gévde
postiir puani1 3 ve bacak postiir puan1 1 bulunarak REBA A tablosu puan1 5 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A2 ekipmani ig¢in 2 puandir. A skoru 7 puan olarak
ortaya ¢ikmustir. Ust kol postiir puani1 5, alt kol postiir puan1 2 ve bilek postiir puan1 2
bulunarak REBA B tablosu puani 8 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1
puandir. B skoru bu sekilde 10 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. Aktivite puan1 1°dir. REBA sonu¢ puani 12 puan
olarak hesaplanmistir (EK-5).

A2 ekipmanimnin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 2 puan, kol
postiirii 3 puan, bacak postiirii 7 puan ve yiik 3 puan olarak degerlendirildiginde
OWAS Sonug Puani 4 olarak hesaplanmistir (EK-6).

A3 ile gosterilen ekipman iskele ¢alisma platformu olup 13,03 kg agirliga sahiptir.

Calisanlarin postiirleri Sekil 4.4.”de gosterilmistir.

f e ,Al&&\@

Sekil 4.4: Iskele Calisma Platformunun Montaji

Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaat.
A3 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puani 4, alt kol
postiir puanm1 3, bilek postiir puam1 3 ve bunlara bagli RULA A puani 5 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 3 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim

siiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 9 olarak

bulunmustur. Boyun postiir puani 4, gévde postiir puan1 3 ve bacaklarin postiir puani
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2 olarak bulunarak RULA B puani 7 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yikk puant 3 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puan1 1 olarak
alindiginda RULA boyun, gévde ve bacak puani 11 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (9 ve 11 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug puant) tablodan 7 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-7).

A3 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puant 3, govde
postiir puani1 4 ve bacak postiir puani 2 bulunarak REBA A tablosu puani 7 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puant A3 ekipmani i¢in 2 puandir. A skoru 7 puan olarak
ortaya ¢ikmustir. Ust kol postiir puan1 5, alt kol postiir puan1 2 ve bilek postiir puan1 2
bulunarak REBA B tablosu puani 8 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1
puandir. B skoru bu sekilde 10 puan olmustur. A ve B skorlarmin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. Aktivite puan1 1°dir. REBA sonu¢ puani 13 puan
olarak hesaplanmistir (EK-8).

A3 ekipmanmin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 4 puan, kol
postiirii 2 puan, bacak postiirii 7 puan ve yiik 2 puan olarak degerlendirildiginde
OWAS Sonug Puani 3 olarak hesaplanmistir (EK-9).

A4 ile gosterilen ekipman yan korkuluk sistemi olup 11,82 kg agirliga sahiptir.

Calisanlarin postiirleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Sekil 4.5: Iskele Korkuluklarinin Montaji
Kaynak: Amur Gaz isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

A4 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puan1 3, alt kol
postiir puant 1, bilek postiir puan1 3 ve bunlara bagli RULA A puami 4 olarak

hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 3 ve bilek, el ve kol kaslarmin kullanim
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stiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 8 olarak
bulunmustur. Boyun postiir puani 3, gévde postiir puani 2 ve bacaklarin postiir puani
1 olarak bulunarak RULA B puami 3 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yik puant 3 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puan1 1 olarak
alindiginda RULA boyun, govde ve bacak puani 7 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (8 ve 7 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug puani) tablodan 7 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-10).

A4 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puant 2, govde
postiir puani 2 ve bacak postiir puan1 1 bulunarak REBA A tablosu puan1 3 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A4 ekipmani i¢in 2 puandir. A skoru 5 puan olarak
ortaya ¢ikmustir. Ust kol postiir puan1 3, alt kol postiir puan1 1 ve bilek postiir puani 2
bulunarak REBA B tablosu puani 4 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1

puandir. B skoru bu sekilde 5 puan olmustur.

A ve B skorlarmin kullanimiyla tablodan C skoru elde edilmistir. C skoru 6 olarak

bulunmustur. Aktivite puan1 1’dir. REBA sonug puani 17 puan olarak hesaplanmistir
(EK-11).

A4 ekipmaninin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 2 puan, kol
postiirii 1 puan, bacak postiirii 5 puan ve yiikk 2 puan olarak degerlendirildiginde
OWAS Sonug Puani 3 olarak hesaplanmistir (EK-12).

A5 ile gosterilen ekipman topuk levhasi (siipiirgelik) olup 4,08 kg agirliga sahiptir.

Calisanlarin postiirleri Sekil 4.6°da gosterilmistir.

—

Sekil 4.6: Topuk Levhasimin (Siipiirgelik) Montaji
Kaynak: Amur Gaz isleme Tesisi (2023), Rafineri insaat1.

64



A5 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puanm1 4, alt kol
postiir puan1 3, bilek postiir puan1 3 ve bunlara bagli RULA A puami1 5 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 2 ve bilek, el ve kol kaslarmin kullanim
stiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 8 olarak
bulunmustur. Boyun postiir puani 4, gévde postiir puan1 5 ve bacaklarin postiir puani
1 olarak bulunarak RULA B puani 7 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yiik puan1 3 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puani 1 olarak
alindiginda RULA boyun, gévde ve bacak puani 9 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (8 ve 9 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug¢ puani) tablodan 7 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-13).

AS ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puant 2, govde
postiir puani 5 ve bacak postiir puant 2 bulunarak REBA A tablosu puan1 7 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A5 ekipmani i¢in O puandir. A skoru 7 puan olarak
ortaya ¢ikmustir. Ust kol postiir puani1 3, alt kol postiir puani1 1 ve bilek postiir puani 2
bulunarak REBA B tablosu puani 4 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1
puandir. B skoru bu sekilde 5 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. C skoru 9 olarak bulunmustur. Aktivite puani 1°dir.

REBA sonug puani 10 puan olarak hesaplanmistir (EK-14).

A5 ekipmanimmin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 4 puan, kol
postlirii 1 puan, bacak postiirii 6 puan ve yiikk 1 puan olarak degerlendirildiginde
OWAS Sonug Puani 4 olarak hesaplanmistir (EK-15).

A6 ile gosterilen ekipman caprazlar (yan destek elemanlari) olup 6,94 kg agirliga

sahiptir. Calisanlarin postiirleri Sekil 4.7’ de gosterilmistir.

— (X ‘\-;;\

Sekil 4.7: Capraz Baglantilarin Montaji
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.
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A6 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore iist kol postiir puani 3, alt kol
postiir puant 1, bilek postiir puan1 3 ve bunlara bagli RULA A puani 4 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 2 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim
stiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 7 olarak
bulunmustur. Boyun postiir puan1 3, gévde postiir puani 3 ve bacaklarin postiir puani
1 olarak bulunarak RULA B puani 4 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yiik puan1 2 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puani 1 olarak
alindiginda RULA boyun, govde ve bacak puani 7 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (7 ve 7 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug¢ puani) tablodan 7 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-16).

A6 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puani 2, govde
postiir puani 2 ve bacak postiir puan1 1 bulunarak REBA A tablosu puan1 3 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A6 ekipmani i¢in 1 puandir. A skoru 4 puan olarak
ortaya ¢tkmistir. Ust kol postiir puani1 3, alt kol postiir puani1 1 ve bilek postiir puani 2
bulunarak REBA B tablosu puani 5 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 1
puandir. B skoru bu sekilde 5 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. C skoru 5 olarak bulunmustur. Aktivite puani 1°dir.

REBA sonug puani 6 puan olarak hesaplanmigtir (EK-17).

A6 ekipmaninin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 3 puan, kol
postiirii 2 puan, bacak postiirii 3 puan ve yiikk 1 puan olarak degerlendirildiginde

OWAS Sonug Puani 1 olarak hesaplanmistir (EK-18).

AT ile gosterilen ekipman taban plakalar1 olup 4,7 kg agirliga sahiptir. Calisanlarin
postiirleri Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8: Taban Plakalarinin Montaji
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

A7 ekipmanmin RULA risk degerlendirmesine gore tist kol postiir puan1 2, alt kol
postiir puani1 2, bilek postiir puan1 1 ve bunlara bagli RULA A puanmi1 3 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 2 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim
sliresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 6 olarak
bulunmustur. Boyun postiir puani 2, gévde postiir puani 2 ve bacaklarin postiir puani
1 olarak bulunarak RULA B puani 2 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yik puan1t 2 ve boyun, gdvde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puam1 1 olarak
alindiginda RULA boyun, govde ve bacak puani 5 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (6 ve 5 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug¢ puani) tablodan 6 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-19).

A7 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puani 2, govde
postiir puani 3 ve bacak postiir puani 1 bulunarak REBA A tablosu puan1 4 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A7 ekipmani i¢in 1 puandir. A skoru 5 puan olarak
ortaya ¢ikmustir. Ust kol postiir puan1 2, alt kol postiir puan1 1 ve bilek postiir puan1 2
bulunarak REBA B tablosu puani 2 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani O
puandir. B skoru bu sekilde 2 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. C skoru 4 olarak bulunmustur. Aktivite puani 1°dir.

REBA sonug puani 5 puan olarak hesaplanmistir (EK-20).
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A7 ekipmanmin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 2 puan, kol
postlirii 2 puan, bacak postiirii 4 puan ve yiikk 1 puan olarak degerlendirildiginde

OWAS Sonug Puani 3 olarak hesaplanmistir (EK-21).

A8 ile gosterilen ekipman boru kelepgeleri olup 2,16 kg agirliga sahiptir. Calisanlarin
postiirleri Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Sekil 4.9: Boru Kelepcelerinin Montaji
Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaati.

A8 ekipmanimin RULA risk degerlendirmesine gore tist kol postiir puan1 2, alt kol
postiir puant 1, bilek postlir puan1 3 ve bunlara bagli RULA A puami 3 olarak
hesaplanmistir. Bilek, el ve kol yiik puan1 2 ve bilek, el ve kol kaslarinin kullanim
siiresi puani 1 olarak degerlendirildiginde bilek, el ve kol puani tablodan 6 olarak
bulunmustur. Boyun postiir puan1 3, gévde postiir puani 4 ve bacaklarin postiir puani
1 olarak bulunarak RULA B puani 5 olarak elde edilmistir. Boyun, gévde ve bacak
yilk puanit 2 ve boyun, govde ve bacak kaslarin kullanim siiresi puani 1 olarak
alindiginda RULA boyun, gévde ve bacak puani 8 olarak hesaplanmistir. Bu iki
puanlama (6 ve 8 puan) kullanilarak RULA C puani (sonug¢ puani) tablodan 7 olarak
ortaya ¢ikarilmistir (EK-22).

A8 ekipmaninin REBA risk degerlendirmesine gore; boyun postiir puant 2, govde
postiir puani 4 ve bacak postiir puant 2 bulunarak REBA A tablosu puani 6 olarak
degerlendirilmistir. Yiik puan1 A8 ekipmani i¢in O puandir. A skoru 6 puan olarak

ortaya ¢ikmistir. Ust kol postiir puani 3, alt kol postiir puan1 2 ve bilek postiir puani 2
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bulunarak REBA B tablosu puani 5 puan olarak degerlendirilmistir. Kavrama puani 0
puandir. B skoru bu sekilde 5 puan olmustur. A ve B skorlarinin kullanimiyla
tablodan C skoru elde edilmistir. C skoru 8 olarak bulunmustur. Aktivite puani 1°dir.

REBA sonug puani 9 puan olarak hesaplanmistir (EK-23).

A7 ekipmanmin OWAS risk degerlendirmesine gore ise sirt postiirii 4 puan, kol
postiirii 2 puan, bacak postiirii 7 puan ve yiik 1 puan olarak degerlendirildiginde

OWAS Sonug Puani 2 olarak hesaplanmistir (EK-24).

4.5. Gelistirilmis OWAS (G-OWAS) Yontemi Onerisi

OWAS yontemi, postiirlerin frekansini (bir postiiriin ne siklikla tekrarlandigini)
dikkate almamaktadir. KISR en &neli durumlardan birisi de tekrarlanan postiirlerdir.
Her bir ekipmanin kullanim sikliginin eklenmesi ile postiirler i¢in daha dogru bir
degerlendirme olacaktir. Ornegin taban plakalar 4 adet olup aym postiir bir iskele
platformu i¢in 4 kere tekrarlanirken ¢aligsma platformu 3 katl bir iskelede 3 adettir ve

3 kere tekrarlanmis olacaktir.

Frekans faktoriinin OWAS yontemine eklenmesi, her bir postiiriin giinliik tekrar
sayisina gore puanlanmasini saglar. Frekans kategorilerini belirlerken, hareketlerin is
yiikii tizerindeki etkisini ve ergonomik risk seviyelerini dogru bir sekilde yansitmayi
amaglamak onemlidir. Frekans araliklar belirlenirken standartlar incelenmistir (BS

ISO 11228, 2021).
Onerilen puanlama sistemi Cizelge 4.4’deki gibidir.

Cizelge 4.4: G-OWAS Frekanslar

Frekans Puan
Giinde 1-5 tekrar 1
Giunde 6-15 tekrar 2
Ginde 16-25 tekrar 3
Giinde 26 ve tlizeri tekrar 4

Onerdigimiz gelistirilmis OWAS ydntemi, postiirlerin frekansini da dikkate alarak
daha kapsamli bir ergonomik risk degerlendirmesi saglar. Iscilerin ¢alisma postiirleri,
belirli zaman araliklarinda gozlemlenerek kaydedilir. Her bir postiiriin giinliik tekrar
sayist belirlenir ve frekans puani eklenir. Mevcut OWAS puanlarina frekans puanlar

eklenir. Ornegin, A postiirii i¢in mevcut puan 2 ise ve bu postiir giinde 10 kez
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tekrarlaniyorsa, toplam puan 2 + 2 = 4 olur. Toplam puanlar, ergonomik risk

seviyelerini belirlemek i¢in kullanilir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: G-OWAS Sonuclan

Toplam Puan | Risk Kategorisi Eylem Durumu
1-2 Diisiik Risk Eylem gerekmez
3-4 Orta Risk Yakin bir donemde diizeltici faaliyetler
yapilmalidir.
5-6 Yiiksek Risk Kisa siirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.
7-8 Cok Yiiksek Risk Acilen diizeltici faaliyetler uygulanmalidir.

Yeni modele gore iskele gruplarindan birinin  kurulum faaliyetindeki risk

degerlendirme sonuclar1 agagidaki gibi olacaktir.

Al ekipmam icin 2+3=5 puan bulunur ve kisa siirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir. A2 ekipmani i¢in 4+3=7 puan bulunur ve acilen diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir. A3 ekipmani i¢in 3+3=6 puan bulunur ve kisa siirede diizeltici
faaliyetler uygulanmalidir. A4 ekipmani i¢in 3+4=7 puan bulunur ve acilen diizeltici
faaliyetler uygulanmalidir. A5 ekipmani i¢in 4+3=7 puan bulunur ve acilen diizeltici
faaliyetler uygulanmalidir. A6 ekipmani igin 1+4=5 puan bulunur ve kisa siirede
diizeltici faaliyetler uygulanmalidir. A7 ekipmani igin 3+2=5 puan bulunur ve kisa
stirede diizeltici faaliyetler uygulanmalidir. A8 ekipmani i¢in 2+4=6 puan bulunur ve

kisa siirede diizeltici faaliyetler uygulanmalidir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

RULA risk degerlendirme sonuglarina gore sadece A7 ekipmani i¢in sonug¢ puani 5

bulunurken diger iskele pargalar1 A1, A2, A3, A4, A5, A6 ve A8 i¢in sonug¢ puani 7

olarak bulunmustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1: RULA Risk Degerlendirme Sonug¢larinin Grafiksel Gosterimi

RULA Risk Degerlendirme Sonuglan

B3 tkipmanlar

7

6

5

Puanlar

Belirlenen RULA puanlarma gore A5 ekipmani icin eylem olarak daha fazla

arastirma gerekliligi ve yakinda degisiklik yapilmasi sonucu bulunurken Al, A2, A3,

A4, A5, A6 ve A8 igin arastir ve hemen degisikligi uygula sonucu elde edilmistir

(Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2: RULA Risk Degerlendirme Sonug¢larinin Anlam

Ekipman | RULA Puani Eylem
Al 7 Arastir ve hemen degisikligi uygula
A2 7 Aragtir ve hemen degisikligi uygula
A3 7 Arastir ve hemen degisikligi uygula
A4 7 Aragstir ve hemen degisikligi uygula
A5 7 Arastir ve hemen degisikligi uygula
A6 7 Aragtir ve hemen degisikligi uygula
A7 5 Daha fazla aragtirma gerekli, yakinda degisiklik
yapilmali
A8 7 Aragtir ve hemen degisikligi uygula
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RULA risk degerlendirme sonuglarinin anlaminin grafiksel gosterimi ise Cizelge

5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3: RULA Risk Degerlendirme Sonu¢larinin Anlamimin Grafiksel
Gosterimi

A8 Arastir,

hemen dlzelt

A7 Daha fazla arastir, yakinda diizelt
AB Arastir, hemen dizelt
e
2 A5 Arastir, hemen diizelt
=]
g
= A4 Arastir, hemen dlzelt
b¥4
A3 Arastir, hemen dizelt
A2 Aragtir, hemen dizelt
Al Arastir, hemen duzelt
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Puanlar

REBA risk degerlendirme sonuglarina gore Al ve A8 ekipmani i¢in 9 puan, A2

ekipmani i¢in 12 puan, A3 ekipmamn i¢in 13 puan, A4 ekipmani i¢in 7 puan, AS

ekipmani i¢in 10 puan, A6 ekipmani i¢in 6 puan ve A7 ekipmani i¢in 5 puan

hesaplanmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4: REBA Risk Puanlarinin Grafiksel Gosterimi

B3 Exipmanlar £ Puanlar

==}

(=}

S

N

0 I I I I I l I I
A1 A2 A3 A4 A5 AB AT A8
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REBA risk degerlendirme sonuglarina gore riskin derecelendirmesinde A1, AS ve A8
ekipmanlart 3.seviye, A2 ve A3 ekipmanlar1 4.seviye, A4, A6 ve A7 ise 2.seviye
olarak bulunmustur (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5: REBA Riskin Derecelendirilmesinin Grafiksel Gosterimi

REBA Riskin Derecelendirilmesi

E3 Riskin derecesi Puani
40
35
3,0
25
2,0
156
1,0
0,5

0

Al A2 A3 Ad A5 AB AT A8

REBA risk degerlendirme sonuglarina gore risk seviyeleri A1 ve AS ekipmanlarinda
yiiksek, A2 ve A3 ekipmanlarinda ¢ok yiiksek, A4, A6, A7 ve A8 ekipmanlarinda ise
orta olarak bulunmustur (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6: REBA Risk Seviyesinin Grafiksel Gosterimi

REBA Risk Seviyesi

Ekipmanlar
= b ] b = > >
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Riskin seviyesi
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REBA risk degerlendirme sonuglarma gore alinmasi gerekli onlemler Al ve AS
ekipmanlarinda kisa siirede gerekli, A2 ve A3 ekipmanlarinda hemen gerekli, A4,

A6, A7 ve A8 ekipmanlarinda ise gerekli olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7: REBA Risk Sonuglarina Goére Ahnmasi1 Gereken Onlemlerin
Grafiksel Gosterimi

REBA Sonuclarina Gore Onlemler

Gerekli

Gerekli

Gerekli

Kisa zamanda gerekli

Ekipmanlar

Hemen gerekli

Hemen gerekli

Kisa zamanda gerekli

0 2 4 5] 8 10 12
Onlemler

REBA risk degerlendirme sonuglarinin tablosal gosterimi ise Cizelge 5.8’de oldugu
gibidir.

Cizelge 5.8: REBA Risk Degerlendirmesi Sonuclari

Ekipman | REBA Puam | Derece | Risk Seviyesi Onlem

Al 9 3 Yiiksek Kisa zamanda gerekli
A2 12 4 Cok Yiiksek Hemen gerekli

A3 13 4 Cok Yiiksek Hemen gerekli

A4 7 2 Orta Gerekli

A5 10 3 Yiiksek Kisa zamanda gerekli
A6 6 2 Orta Gerekli

A7 5 2 Orta Gerekli

A8 9 3 Orta Gerekli

OWAS risk degerlendirme sonuclarina gore Al ve A8 ekipmanlart i¢in yakin
zamanda diizeltici faaliyet yapilmasi, A2 ve A5 ekipmanlar i¢in acilen diizeltici
faaliyet yapilmasi, A3, A4 ve A7 ekipmanlan icin kisa siirede diizeltici faaliyet

yapilmasi ve A6 i¢inse bir eylem gerekmedigi sonucu elde edilmistir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5.9: OWAS Risk Degerlendirme Sonuclaria Gére Onlemlerin
Grafiksel Gosterimi

AB Yakin bir dénemde dizeltici faaliyet

A7 Kisa surede duzeltici faaliyet

Ab Eylem gerekmez
g AS Acilen duzeltici faaliyet
s
? Ad Kisa siirede duzeltici faaliyet
w

A3 Kisa siirede diizeltici faaliyet

A2 Acilen diizeltici faaliyet

Al Yakin bir dénemde diizeltici faaliyet

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
Onlemler

OWAS risk degerlendirme sonuglarma gore eylem durumlari; Al ve A8
ekipmanlarinin montajindaki postiirler kas iskelet sistemine bazi zararl etkileri olan
postiirler olarak, A2 ve A5 ekipmanlar1 igin kas iskelet sistemine ciddi etkilere sahip
postiirler olarak, A3, A4 ve A7 ekipmanlari i¢in kas iskelet sistemine zararli etkileri
olan postiirler olarak ve A6 ise zararsiz postiir olarak bulunmustur (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10: OWAS Risk Degerlendirme Sonuc¢larina Gére Eylem
Durumlarmin Grafiksel Gosterimi

OWAS Sonuclarina Gore Eylem Durumlari

>
o

Kas iskelet sistemine bazi zararli etkileri olan postiirler

>
QG

Kas iskelet sistemine zararli etkilere sahip postirdir.

>
o

Kas iskelet sistemine zararsiz normal postir

>
[

Kas iskelet sistemine ciddi etkilere sahip postiirler

Ekipmanlar
>
iy

Kas iskelet sistemine zararli etkilere sahip postirdir.

=
w

Kas iskelet sistemine zararli etkilere sahip postirdir.

b
[¥]

Kas iskelet sistemine ciddi etkilere sahip posturler

>
[

Kas iskelet sistemine bazi zararli etkileri olan posttrler

0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0
Eylemler

OWAS risk degerlendirmesi sonuglar1 tablosal olarak ekipman, eylem kodu,

tanimlama ve eylem durumunu igerecek sekilde Cizelge 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.11: OWAS Risk Degerlendirme Sonug¢larinin Tablosal Gosterimi

Ekipman Eylem Tanimlama Eylem Durumu
Kodu

Al ow2 Yakin bir donemde | Kas iskelet sistemine bazi zararl
diizeltici faaliyetler | etkileri olan postiirler
yapilmalidir.

A2 Oow 4 Acilen diizeltici Kas iskelet sistemine ciddi etkilere
faaliyetler sahip postiirler
uygulanmalidir.

A3 oW 3 Kisa siirede Kas iskelet sistemine zararli etkilere
diizeltici faaliyetler | sahip postiirdiir.
uygulanmalidir.

Ad oW 3 Kisa siirede Kas iskelet sistemine zararli etkilere
diizeltici faaliyetler | sahip postiirdiir.
uygulanmalidir.

A5 Oow 4 Acilen diizeltici Kas iskelet sistemine ciddi etkilere
faaliyetler sahip postiirler
uygulanmalidir.

A6 ow1 Eylem gerekmez Kas iskelet sistemine zararsiz normal

postiir

A7 oW 3 Kisa siirede Kas iskelet sistemine zararli etkilere
diizeltici faaliyetler | sahip postiirdiir.
uygulanmalidir.

A8 ow 2 Yakin bir donemde | Kas iskelet sistemine baz1 zararl
diizeltici faaliyetler | etkileri olan postiirler
yapilmalidir.

Gelistirilmis OWAS risk degerlendirme sonuglarina gore risk seviyeleri A1, A3, A6,

A7 ve A8 ekipmanlar i¢in yiiksek risk, A2, A4 ve AS ekipmanlar i¢in ¢ok yiiksek

risk olarak elde edilmistir (Cizelge 5.12).

Ekipmanlar

Cizelge 5.12: G-OWAS Risk Seviyeleri
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Gelistirilmis OWAS risk degerlendirme sonuglarina goére Onleme tedbirleri

kapsaminda Al, A3, A6, A7 ve A8 ekipmanlari i¢in kisa slirede diizeltici faaliyetler

yapilmasi, A2, A4 ve AS ekipmanlar i¢inse acilen diizeltici faaliyetler uygulanmasi

gerektigi sonucu bulunmustur (Cizelge 5.13).

Ekipmanlar
> > > b3 > r
w = (6, [=)) ~ ©

pd
¥}

>
=

Cizelge 5.13: G-OWAS Sonugclarina Gére Onlem Durumlan

Gelistirilmis OWAS Sonuclarina Gére Onlem Durumlari
Kisa slirede diizeltici faaliyetler uygulanmalidir.
Kisa siirede diizeltici faaliyetler uygulanmalidir.
Kisa siirede diizeltici faaliyetler uygulanmaldir.
Acilen dUzeltici faaliyetler uygulanmahdir.
Acilen dizeltici faaliyetler uygulanmalidir.
Kisa stirede dlizeltici faaliyetler uygulanmalidir.
Acilen dizeltici faaliyetler uygulanmahdir,

Kisa sirede duizeltici faaliyetler uygulanmaldir.

1 2 3 4 5 6 7

Gelistirilmis OWAS risk degerlendirmesi sonuclari tablosal olarak ekipman, eylem

kodu, tanimlama ve eylem durumunu igerecek sekilde Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14: G-OWAS Risk Degerlendirme Sonuc¢larinin Tablosal Gosterimi

Ekipman Risk Tanimlama Onlem
Puani

Al 5 Yiiksek Risk Kisa stirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A2 7 Cok Yiiksek Risk | Acilen diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A3 6 Yiiksek Risk Kisa stirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A4 7 Cok Yiiksek Risk | Acilen diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A5 7 Cok Yiiksek Risk | Acilen diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A6 5 Yiiksek Risk Kisa siirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A7 5 Yiiksek Risk Kisa siirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.

A8 6 Yiiksek Risk Kisa siirede diizeltici faaliyetler
uygulanmalidir.
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Al ekipmant i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde ¢ok yiiksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yodnteminde
yiiksek riskli bir faaliyet ve kisa zamanda diizeltilmesi sonucu, OWAS yonteminde
orta seviyede riskli faaliyet oldugu ve yakin dénemde diizeltici faaliyet yapilmasi
sonucu, Onerilen G-OWAS yonteminde ise yiiksek riskli bir faaliyet oldugu ve kisa
siirede diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. G-OWAS yonteminin
RULA ve REBA yontem sonuglarina uygun oldugu ve OWAS yontemine gore daha
tutarl sonug elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15: A1 Ekipmam I¢in Yontemlerin Karsilastirilmasi

G-OWAS Kisa strede dizeltici faaliyet yap

OWAS Yakin donemde dizeltici faaliyet yap

Yontemler

REBA Kisa zamanda dizenleme gerekli

RULA

Arastir, hemen dizelt

Puanlar

A2 ekipmant i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA ydnteminde ¢ok yliksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yonteminde ¢ok
yiiksek riskli bir faaliyet ve hemen diizeltilmesi sonucu, OWAS ydnteminde ¢ok
yiiksek seviyede riskli faaliyet oldugu ve acilen diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu,
onerilen G-OWAS yonteminde ise ¢ok yiiksek riskli bir faaliyet oldugu ve acilen
diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. Tim yOntemlerde A2 montaj

faaliyetlerinde benzer sonu¢ bulunmustur (Cizelge 5.16).
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Cizelge 5.16: A2 Ekipman i¢in Yontemlerin Karsilastiriimasi

G-OWAS Acilen duzeltici faaliyet yap

Acilen dizeltici faaliyet yap

Yontemler

Hemen gerekli

Arastir, hemen dizelt

Puanlar

A3 ekipmant i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA ydnteminde ¢ok ytiksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yonteminde ¢ok
yiiksek riskli bir faaliyet ve hemen diizeltilmesi sonucu, OWAS yoOnteminde yliksek
seviyede riskli faaliyet oldugu ve kisa siirede diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu,
onerilen G-OWAS yonteminde ise yliksek riskli bir faaliyet oldugu ve kisa siirede
diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. RULA ve REBA yontemlerinde
cok yiiksek risk, OWAS ve G-OWAS yonteminde ise yiiksek risk bulunmustur
(Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17: A3 Ekipmam I¢in Yéntemlerin Karsilastirilmasi

G-OWAS Kisa siirede diizeltici faaliyetler yap

Kisa sirede dizeltici faaliyetler yap

OWAS

Yontemler

Hemen gerekli

REBA

Arastir, hemen diizelt

RULA

0 2 ] 6 8 10 12
Puanlar

A4 ekipmani i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde ¢ok yiiksek riskli

bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yonteminde orta
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seviye riskli bir faaliyet ve diizeltme gerekli sonucu, OWAS yonteminde yiliksek
seviyede riskli faaliyet oldugu ve kisa siirede diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu,
onerilen G-OWAS yonteminde ise ¢ok yliksek riskli bir faaliyet oldugu ve acilen
diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. RULA ve G-OWAS ile REBA ve
OWAS sonuglarinin benzer oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18: A4 Ekipmam i¢in Yontemlerin Karsilastiriimasi

G-OWAS Acilen dizeltici faaliyetler yap

Kisa surede dizeltici faaliyetler yap

OWAS

Yontemler

REBA Gerekli

RULA Arastir, hemen dizelt

Puanlar

A5 ekipmant i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde ¢ok yiiksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yodnteminde
yiiksek riskli bir faaliyet ve kisa siirede diizeltme gerekli sonucu, OWAS yodnteminde
cok yiiksek seviyede riskli faaliyet oldugu ve acilen diizeltici faaliyet yapilmasi
sonucu, Onerilen G-OWAS yonteminde ise ¢ok yiiksek riskli bir faaliyet oldugu ve
acilen diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. Tiim yOntemlerde benzer

sonu¢ bulunmustur (Cizelge 5.19).

Cizelge 5.19: A5 Ekipmam I¢in Yontemlerin Karsilastirilmasi

G-OWAS Acilen dlzeltici faaliyetler yap

OWAS Acilen dizeltici faaliyetler yap

Yontemler

REBA Kisa zamanda gerekli

Arastir, hemen diizelt

RULA

Puanlar
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A6 ekipmant i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde ¢ok yiiksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltilmesi sonucu, REBA yonteminde orta
seviyede riskli bir faaliyet ve diizeltme gerekli sonucu, OWAS yonteminde diisiik
seviyede riskli faaliyet oldugu ve eylem gerektirmedigi sonucu, onerilen G-OWAS
yonteminde ise yiiksek riskli bir faaliyet oldugu ve kisa siire diizeltici faaliyet
yapilmasi sonucu elde edilmistir. OWAS yonteminde tehlikesi goriiliirken diger
yontemler yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli olarak faaliyet bulunmustur. Onerilen G-
OWAS yontemi diger yontemlerle tutarli sonug vermistir. (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20: A6 Ekipmam I¢in Yontemlerin Karsilastirilmasi

Kisa surede duzeltici faaliyetler yap

G-OWAS

OWAS Eylem gerekmez

Yontemler

Gerekli

REBA

Arastir, hemen dizelt

RULA

Puanlar

A7 ekipman i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde yiiksek riskli bir
faaliyet oldugu ve daha fazla arastirilip yakinlarda diizeltilmesi gerekliligi sonucu,
REBA yonteminde orta seviyede riskli bir faaliyet ve diizeltme gerekli sonucu,
OWAS yonteminde yiiksek riskli faaliyet oldugu ve kisa siire diizeltici faaliyet
yapilmas1 sonucu, Onerilen G-OWAS yonteminde ise yiiksek riskli bir faaliyet
oldugu ve kisa siire diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir. Onerilen G-

OWAS yontemi diger yontemlerle tutarli sonug vermistir. (Cizelge 5.21).
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Cizelge 5.21: A7 Ekipmam i¢in Yontemlerin Karsilastiriimasi

G-OWAS Kisa siirede diizeltici faaliyetler yap

OWAS Kisa siirede dizeltici faaliyetler yap

Yontemler

REBA Gerekli

RULA Daha fazla arastir, yakinlarda dizelt

Puanlar

A8 ekipmani i¢in yapilan degerlendirmelerde RULA yonteminde ¢ok yiiksek riskli
bir faaliyet oldugu ve arastirilip hemen diizeltme gerekliligi sonucu, REBA
yonteminde orta seviyede riskli bir faaliyet ve diizeltme gerekli sonucu, OWAS
yonteminde orta seviyede riskli faaliyet oldugu ve yakin bir dénemde diizeltici
faaliyet yapilmasi sonucu, Onerilen G-OWAS yoOnteminde ise yiiksek riskli bir
faaliyet oldugu ve kisa siire diizeltici faaliyet yapilmasi sonucu elde edilmistir.

(Cizelge 5.22). RULA ile G-OWAS benzer sonug vermistir.

Cizelge 5.22: A8 Ekipmam I¢in Yéntemlerin Karsilastirilmasi

Kisa slrede dizeltici faaliyetler yap

Yakin bir donemde dizeltici faaliyetler yap

Yontemler

Gerekli

Daha fazla arastir, yakinlarda dizelt

0 2 4 6 8
Puanlar
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6. SONUC VE ONERILER

Ise bagh hastaliklar arasinda en yaygin olarak KISR gériilmektedir. Tiim ise bagh
hastalik yeni olgularin yariya yakinini olusturmaktadir (Cabegas ve Monte, 2006).
Yapilan bir ¢alismada 35 iilkedeki calisma kosullar1 incelenmis ve postiire baglh
KIiSR, isle ilgili hastaliklarinin %15’ini olustururken kanserden sonra en fazla
rahatsizlik ytikiine sahiptir. Postiir ile ilgili risk faktorleri, goriilme siklig1 acisindan
kimyasal riskler, biyolojik riskler ve diger ortam faktorleriyle karsilastirildiginda tiim
tilkelerde en ¢ok goriilen unsurdur. Calisanlarin, %61’inde tekrarlayan el-kol
hareketleri, %43’iinde agrili ve yorucu postiirler ve %32’sinde yiiklerin elle¢lemesi
etkenlerine maruziyet vardir (Gawde,2018). KISR bireylerin yasam kalitesini
diisiirebilir ve is giicii kaybina neden olabilirler. Iskele kurulum faaliyetleri sirasinda
psikososyal ve fiziksel risklere maruziyete bagl olarak gelisen agrilar, hareket
siirlamalar1 ve sakatlanmalarla seyredebilen KISR 6nemli bir saglik sorunudur.
KISR problemleri birinci basamak saglik hizmetlerine basvuran hastalarin %10-
20’sini olusturmaktadir (Ladou ve Harrison, 2014). Rafineri insaatinda iskele
calisanlarin %34,4’iinde KISR oriilmiistiir. Kaslar, tendonlar, ligamentler, eklemler,
sinirler ve kemiklerde agri, sislik ve hareket kisitliligina neden olan bir dizi durumu
ifade eder. KISR olusumuna yenilenen ve zorlamali hareketler, kotii postiirlerde

calisma ve ergonomik yetersizlikler etken faktorlerdir (Schneider ve Irastorza,2010).

Ergonomi yaklasimi, insanlarin biligsel veya psikolojik taleplerini ve isin
gerceklestigi psikososyal ortami dikkate alir. Is ve is yeri kosullarma verilen
psikolojik tepki, zihinsel, fizyolojik ve kas-iskelet saglig1 {izerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Is yerindeki psikososyal faktdrler, isin tasarimi, organizasyonu ve yonetimi,
is igerigi, isin karmasiklig, is talepleri, is igerigi ve genel sosyal ortam gibi unsurlari
icerir. Ergonomik risk degerlendirmesi; riskin tanimlanmasi, risk analizi ve risk
degerlendirmesinin genel siirecidir ve sonuglar1 nihayetinde riski azaltma ¢abasinda
kullanilir. Elleglemenin kacinilmaz oldugu durumlarda, hangi 6l¢iide degisikliklerin

onerildigini belirlemek i¢in bir risk degerlendirmesi yapilmalidir.
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Iskele calisanlarda KISR yaygimn olarak goriildiigii rafinerideki revir kayitlarindan
anlagildigindan  kok sebeplerin  ortaya ¢ikarilmasi i¢in ergonomik  risk
degerlendirmesi  yapilmast  onemlidir. Iskelenin farkli sekiz ekipmanin

degerlendirmesinde iyilestirilmelerin yapilmasi gerekliligi goriilmiistiir.

RULA yontemine gore A7 ekipmani montaji hari¢ diger yedi ekipmanin montaj
faaliyetleri ¢ok yliksek riskli bulunurken, REBA yoOntemine gore ise A2 ve A3
ekipmaninin montaj faaliyetleri ¢ok yiiksek riskli, A1 ve A5 ekipmanin faaliyetleri
yiiksek riskli diger ekipmanlarin ki ise orta riskli olarak elde edilmistir. OWAS
analizinde A6 igin disiik risk, A1 ve A5 i¢in orta risk, A3, A4, A7, ve A8 i¢in
yiiksek risk, A2 ve AS ¢ok yiiksek riskli sonuglar gézlemlenirken onerdigimiz G-
OWAS yontemine gore ise A2, A4, AS cok yiiksek riskli faaliyet digerleri ise yiiksek
riskli faaliyet olarak ortaya konmustur (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1: Yontemlerin Ekipman Bazh Risk Seviyelerinin Karsilagtirilmasi

Yontem Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
RULA Cok Cok Cok Cok Cok Cok Yiksek | Cok
Yiksek | Yiksek | Yiksek | Yiksek | Yiksek | Yiksek Yiiksek

REBA Yiiksek | Cok Cok Orta Yiiksek | Orta Orta Orta
Yiiksek | Yiksek

OWAS Orta Cok Yiksek | Yiiksek | Cok Dusiik | Yiksek | Yiksek

Yiiksek Yiiksek
G-OWAS | Yiiksek | Cok Yiiksek | Cok Cok Yiiksek | Yiksek | Yiiksek
Yiiksek Yiiksek | Yiksek

G-OWAS yonteminin 6zellikle RULA ile yakin sonuglar verdigi gorilmistiir. Al
ekipmani i¢cin REBA ile, A2 ekipmani i¢in her ii¢ yontemle, A3 ekipmani i¢in
OWAS ile, A4 ekipmani i¢in RULA ile, A5 ekipmani icin RULA ve OWAS ile, A5
ekipmani i¢gin RULA ve OWAS ile, A7 ekipmani i¢in RULA ve OWAS ile ve A8
ekipmani i¢in OWAS ile benzer sonuglar G-OWAS ile elde edilmistir. Onerilen

yontem tutarli oldugundan diger sektorlerde de kullanilabilecektir.

RULA, REBA, OWAS ve G-OWAS yontemlerin hepsinde postiir, yiikk géz oniinde
bulundurulurken egitim gereksinimi orta seviyededir. RULA, REBA ve G-OWAS
yontemlerinde frekansta degerlendirmeye alinmaktadir. Bu yontemlerde siire ve

titresim g6z oniinde bulundurulmamaktadir (Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2: Yontemlerin Uygulanabilirlik Karsilastirmasi

Yontem | Postiir | Yiik/ Frekans | Siire | Titresim | Analiz Egitim
Kuvvet zamani gereksinimi

RULA + + + - - Diisiik Orta

REBA + + + - - Diisiik Orta

OWAS + + - - - Yiiksek Orta

G- + + + - - Yiiksek Orta

OWAS

Kaynak: Ozel ve Cetik (2010), Yéntemlerin Karsilastirilmasi

Elle tasima isiyle ugrasan c¢alisanlara bu gorevleri giivenli bir sekilde nasil
yapacaklart konusunda yeterli bilgi ve egitim verilmelidir. Bu bilgi ve egitimin
saglanmasi, tek basina, her durumda giivenli elle tasima islemlerini garanti etmez.
Ancak, ergonomi yaklasimmin ayrilmaz bir pargasidir ve giivenli elle tasima

yontemlerinin benimsenmesiyle yaralanma riski azaltilabilir.

Iskele ekipmanlar ile viicut arasindaki mesafe arttik¢a sirt iizerindeki stres seviyeleri
onemli Olgiide artar. Bu nedenle, gorevlerin planlanmasinda uzun mesafelere
uzanma, donme, egilme, biikiilme ve garip hareketler veya duruslardan kacinmak
onemlidir. Iskele ekipmanlarma giivenli ve yakin bir sekilde ulasabilmek, iyi durus
tasariminin merkezinde yer alir. Bu durusu engelleyen engeller genellikle dnlenebilir.
Iskele ekipmanlarmi kavramak, tasima ile ilgili kazalardan kaginmak icin gereklidir

ve genellikle nesnenin 6zellikleri tarafindan belirlenir.

Calisma alani, elle yapilan ¢abay1 en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir; bdylece
biikiilme, egilme, uzanma ve tasima ihtiyaci azaltilabilir. Hem sik kullanilan hem de
nadiren taginan nesnelerin tasinmasi gereken mesafe, nesnelerin transfer edilebilecegi
yiiksekliklerle birlikte dikkate alinmalidir. Gegitler ve diger calisma alanlari, yeterli
manevra alan1 saglamak icin yeterince biiyiikk olmalidir. Yeterli alan, uygun ¢alisma
duruslarinda isi verimli bir sekilde gerceklestirmek i¢in bir 6n kosuldur. Ayrica,
uygun mekanik cihazlarin kullanimi genellikle elle kaldirmadan daha fazla alan

gerektirir.

Iskele ekipmanlarin tasiyan calisanlar, ekipmanlar tarafindan engellenmeyen, net bir
goriis agisina sahip olmalidir. Zemin veya yer ylizeyleri diiz, iyi bakimli, kaygan
olmayan ve potansiyel kayma veya takilma kazalarimi onlemek igin engellerden
arindirilmis olmalidir. Atik ve ¢Op malzemeler iskele ekibinin c¢alisma alaninda
istiflenmemelidir. Malzeme yonetimi ve gilivenli ¢alisma yontemleri daha dnceden

tanimlanmalidir.
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Sabit duruslarda yapilan is miktar1 da 6nemli bir husustur. Iskele malzemelerinin
tasinma siklig1, yaralanma riskini etkileyebilir. Is yiikiinii kontrol edemeyen veya
degistiremeyen iskele ekibi i¢in Ozel dikkat gereklidir. Bu nedenle, dinlenme
firsatlarinin  (molalar, ara dinlenmeler) veya iyilesme firsatlarinin (farkli kas
gruplarin1 kullanan baska bir goreve gegis gibi) yeterli olup olmadigia dikkat
edilmelidir. Is zenginlestirme, is genisletme ve is rotasyonu, potansiyel yorgunlugu
onlemede ve giivenli iskele montajin siirdiirmede onemli bir role sahiptir, ancak bu
sorun bireysel yorgunluga yatkinlikta biliyiik farkliliklar gostermesi nedeniyle

karmasiktir.

Iki veya daha fazla kisi tarafindan yapilan ellecleme, bir kisinin kapasitesini asan bir
islemi miimkiin kilabilir veya yaralanma riskini tek bir kisi i¢in azaltabilir. Bir ekibin
giivenle tasiyabilecegi iskele ekipmanlarinin kiitlesi, ekip iiyelerinin bireysel olarak
basa ¢ikabilecegi kiitlelerin toplamindan daha azdir. Ek zorluklar, ekip iiyelerinin
birbirlerinin goriisiinii veya hareketini engellemesi ve nesnenin yeterli tutma yerleri

sunmamasi durumunda ortaya ¢ikabilir.

Fiziksel ve cevresel risk etmenleri (aydinlatma, giiriiltii, termal konfor, ¢evre
temizligi, iklimsel kosullar vb.) KISR azaltacak sekilde standartlara uygun olarak
belirlenmelidir. Ozellikle Rusya’daki kis sartlar1 asir1 soguk ortamlarina gore iskele
kurulum ve sokiim faaliyetleri hassasiyetle planlanmali ve prosediirler dnceden
belirlenmelidir. Caliganlarin ne yaptiklarini net bir sekilde gorebilmeleri ve koti
calisma duruslarini Onlemek i¢in yeterli 151k olmast Onemlidir. Yiiksek giirtiltii
seviyeleri dikkatin azalmasina yol acgabilir. Dis mekéan calismalarinda, degisen hava

kosullarinin etkileri dikkate alinmalidir.

Iyi bir teknik, kisinin dengede oldugu, gérev boyunca tam kontrol sagladigi ve
miimkiin olan en az ¢abayla, kesintisiz bir hareketi basarmak i¢in minimum c¢aba
harcadig1 tekniktir. Iskele ekipmanlari kaldirilirken veya tasmirken, miimkiin
oldugunca viicuda yakin tutulmali ve her iki el de kullanilmalidir. Caba
uygulanirken, sarsmtili veya biikiilme hareketlerinden ve egik duruglardan

kagimilmalidir.

Calisma sisteminin giivenligine bir tamamlayict olarak, etkili egitim, iskele
faaliyetlerinde KISR 6nlemede ve azaltmada énemli bir rol oynar. Etkili olabilmesi
icin, egitimin is ile ilgili olmas1 ve diizenli araliklarla pekistirilmesi gerekmektedir.

Iskele grubunun egitimleri sunlar1 igerebilir:
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Ellegleme islemlerin nasil yapilabilecegi ve elle¢clemede ergonomi ilkeleri
Kisisel koruyucu donanim kullanimi1

Tasima yardimcilarinin kullanimi

Dogru ve uygun postiirler

Calisma ortami diizeni ve temizligi

Pratik egitim unsurlar1 da dahil olmak iizere giivenli tasima teknikleri.

Gorev, iskele ekipmanlar1i ve galisma ortami tasariminda ve kullaniminda

ergonomik prensipler

Viicut mekanigi ve uygun kaldirma teknikleri ile sirt kaslarin1 esnetmek ve

giiclendirmek i¢in egzersizler

Projede iskele grubu i¢in asagidaki verilen iyilestirmeler yapilmistir:

Sahada iskele ekipmanlar elle tasima yerine iskele kurulacak alana en yakin

yere traktorle ve el arabalariyla tagindi.

Cephe iskelesi kurulumunda iskele malzemeleri yiiksege elden ele uzatilmasi
yerine miimkiin olan yerlerde caligma platformu {izerine vingle birakildi.
Ving kullanim1 olmayan yerlerde ise makara sistemleri ile iskele ekipmanlari

yiiksek alanlara kaldirildi.

Iskele kurulum alanlarinda ekiplerin rahatlikla ¢alisabilmesi i¢in malzeme ve
temizlik yonetimleri uygulanarak kontrolleri yapildi. Calisma ortamindaki

iscilerin hareketlerini kisitlayan engeller kaldirildi.

Calisanlara ergonomi egitimleri verildi. Ozellikle ise yeni baslayan iscilerin
sahaya girmeden Once aldiklar1 oryantasyon ve uygulamali egitimlerde

postiirler gozlemlenerek uyarilarda bulunuldu.

Iskele calisanlarina isbasi yapmadan dnce verilen toolbox egitimlerinde dogru

postiirler ve ellegleme yontemleri siirekli anlatildi.

Iskele malzemeleri miimkiin oldugunca bel hizasina yakin yerlestirildi. Bel
hizasimin altinda veya istiinde yerlestirilmesi gereken malzemeler hafif ve

kolay kavranabilir sekilde diizenlendi.

87



e Iscilere, yiik ile giysi arasindaki siirtiinme yoluyla agirligi destekleyen uygun

giysiler saglandi.

o Kavramayi kolaylagtiran KKD’ler verildi

e Rotasyonel calisma ve sik dinlenme molalar1 i¢in is organizasyonu

tyilestirildi.

o Temizlik ve atik yonetim planlar1 ve prosediirleri gozden gegcirildi.

« Iscilerin saglk izleme araliklar1 artirildi. Iskele ekibi iiyeleri arasindaki kas-

iskelet sistemi hastaliklar1 yakindan izlenmeye baslandi.

e Gece calismasi i¢in yeterli aydinlatma saglandi.

e Iscilerin ise baslamadan 6nce fiziksel egzersiz yapmalar1 saglandi.

e (Calisma ortamindaki stresi azaltmak i¢in prosediirler gelistirildi.

o Elle tasima gorevleri, yas, fiziksel yetenek ve saglik durumu gibi kriterlere

gore iscilere verildi.

e Gegmiste fitik problemi yasamis gibi hassas gruplar, agir manuel tasima

gorevlerine verilmedi.

o s organizasyonlar1 ve Is Giivenligi Analizleri (JSA), iscilerin becerilerine

gore yapildi.

« Is organizasyonu ile ilgili karar alma siireglerine iscilerin katilimi saglandu.

e Tek bir kisinin yapamayacagl manuel tagima gorevlerine birden fazla isci

atandi.

Yapilan iyilestirmelerden sonra rafineri ingaat sahasindaki iscilerin duruslarinda

belirgin iyilesmeler gozlemlendi. Ayni ii¢ aylik donem icin saglik raporlar1 yeniden

gbzden gegirildi (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3: Iyilestirme Sonucu Revir Kayitlar

KIiSR Ise Devamsizlik
Yas grubu Calisan Sayisi Olan Calisanlar (Giin olarak)
18-25 125 8 13
26-35 112 9 15
36-45 136 14 28
46+ 127 19 33
Toplam 500 50 89

Kaynak: Amur Gaz Isleme Tesisi (2023), Rafineri insaat1.
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Iyilestirmeler sonrasinda iskele iscilerindeki KISR’inda; 18-25 yas grubunda
%46,6’lik, 26-35 yas grubunda %30,7’lik, 36-45 yas grubunda %41,6’lik ve 46 yas
iizerinde %38,7’lik azalma gdzlemlenmistir. ise devamsizlikta ise %48,2’lik azalma
olmustur. Calisanlarin sagliksal sorunlarinda ve yakinmalarinda ciddi azalma elde
edilmistir. Boylece prosesin ilerleyisinde azalma olarak siire ve maddi kazangta elde
edilmistir. Iskele iscilerinin giinliik mesai olmadan iicretleri 80 dolar oldugundan

aylik yaklasik 180000 dolarlik kazangta saglanmistir.

Ayrica iskele ¢alisanlarmin karsilastiklari KISR ve 6nemi bu tezimiz referans
alinarak, akademik makale de (Erdogan, Yagimli ve Tozan,2024), akademik bir
kitapta (Erdogan, Yagimli ve Tozan,2024) ve II. Uluslararas1 XI. Ulusal Isci Saglig
ve Is Giivenligi Kongresi’nde (Erdogan, Yagimli ve Tozan,2024) gdsterilmistir.

Rafineri insaati gibi biiylik projelerde iskele kurma ve sokme faaliyetleri diger
stireglerin devam etmesi i¢in gereklidir. Bu ¢aligmamizda rafineri insaatindaki iskele
faaliyetleri i¢in ergonomik risk degerlendirmelerinin 6nemi ve gerekliligi
vurgulanmistir. Iskele gorevlerinin yiiksek ergonomik risklere yatkin oldugu,
ozellikle dogru olmayan postiirler, tekrarlayan hareketler ve asir1 kuvvet uygulamasi

nedeniyle diizenleyici ve onleyici tedbirlerin alinmasi gereklidir.
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EKLER

Ek-1: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI Al
Ust Kol Postiir Puani 3
Alt Kol Postiir Puani 2 RULA A Puani
Bilek Postiir Puani 3
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puan 1
A Tablosu | + | Kas + | Yik = | Bilek, El ve
Puam Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puam
Bilek, El ve Kol Puan ‘ 7
Boyun Postiir Puani 3
Govde Postiir Puani 4 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 2

Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puani

Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puan

B Tablosu + | Kas + | Yik = | Boyun,
Puani Kullanim (Kuvvet) Govde,
Siiresi Puani Bacak Puani
Puani
Boyun, Govde, Bacak Puani ‘ 9
Bilek, El ve Kol Puani 7
RULA C Puani
Boyun, Gévde, Bacak Puani 9 (Sonug Puani)
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Ek-2: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI Al
Boyun Postiir Puanini 2 REBA A
Govde Postiir Puanini 4 Tablosu Puani
Bacak Postiir Puanini 2
Yiik (Kuvvet) Puani 0
REBA A + Yik (Kuvvet) A Skoru
Tablosu Puanm
Puam
A SKORU | 6
Ust Kol Postiir Puani 2+1=3
Alt Kol Postiir Puani 2 REBA B Tablosu
Bilek Postiir Puani 2+1=3 Puani
Kavrama Puani 1
REBAB + Kavrama Puani B Skoru
Tablosu
Puani
B SKORU \ 6
A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.
C SKORU | 8
Aktivite Puan | 1
C Skoru + Aktivite Puani REBA Sonug
Puanm1
REBA Sonug Puani 9




EK-3: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 4
Kol Postiiriiniin Puam | 1
OWAS Sonug Puani
Bacak Postiirliniin 7
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 1
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Ek-4: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN iSKELE EKiPMANI A2
Ust Kol Postiir Puani 4

Alt Kol Postiir Puan1 2 RULA A Puam
Bilek Postir Puani 2

Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani

Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 9
Boyun Postiir Puani 4
Govde Postiir Puani 2 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 2
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puanmi 3
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) | = | Boyun, Govde,
Puan1 Siiresi Puani Puani Bacak Puani
Boyun, Govde, Bacak Puan \ 10

Bilek, El ve Kol Puani

9 RULA C Puani
(Sonug Puani)

Boyun, Gévde, Bacak Puan

10
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Ek-5: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI

A2

Boyun Postiir Puanini 2+1=3 REBA A
Govde Postiir Puanini 3 Tablosu Puani
Bacak Postiir Puanini 1
Yiik (Kuvvet) Puani 2
REBA A + Yiik (Kuvvet) A Skoru
Tablosu Puani
Puani
A SKORU | 7
Ust Kol Postiir Puani 4+1=5
Alt Kol Postiir Puani 2 REBA B Tablosu
Bilek Postiir Puanmi 2 Puani
Kavrama Puam 2
REBA B 4+ Kavrama Puani B Skoru
Tablosu
Puanm
B SKORU \ 10
A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.
C SKORU | 11
Aktivite Puan | 1
C Skoru + Aktivite Puani REBA Sonug
Puani
REBA Sonu¢ Puani ’ 12




Ek-6: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 2
Kol Postiiriiniin Puam | 3
OWAS Sonug Puani
Bacak Postiirliniin 7
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 3
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Ek-7: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A3
Ust Kol Postiir Puani 4
Alt Kol Postiir Puanmi 2+1=3 | RULA A Puam
Bilek Postiir Puani
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 3
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 9
Boyun Postiir Puani 4
Govde Postiir Puani 3 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 2
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puani 3
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani

Boyun, Govde, Bacak Puan

11

Bilek, El ve Kol Puani

5 RULA C Puani

Boyun, Govde, Bacak Puani

7 (Sonug Puani)
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Ek-8: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI

A3

Boyun Postiir Puanini

2+1=3

Govde Postiir Puanini

3+1=4

Bacak Postiir Puanimi

2

REBA A
Tablosu Puani

Yiik (Kuvvet) Puani

2

REBA A +
Tablosu
Puani

Yiik (Kuvvet)
Puani

A Skoru

A SKORU

Ust Kol Postiir Puani

4+1=5

Alt Kol Postiir Puani

Bilek Postiir Puani

REBA B Tablosu
Puani

Kavrama Puani

REBAB +
Tablosu
Puani

Kavrama Puani

B Skoru

B SKORU

10

A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.

C SKORU

12

Aktivite Puani

C Skoru +

Aktivite Puani

REBA Sonug
Puanm1

REBA Sonug Puani

|

13




Ek-9: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 4
Kol Postiiriiniin Puam | 2
OWAS Sonug Puani
Bacak Postiirliniin 7
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 2
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Ek-10: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A4
Ust Kol Postiir Puani 3
Alt Kol Postiir Puanmi 1 RULA A Puam
Bilek Postiir Puani 3
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 3
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 8
Boyun Postiir Puani 3
Govde Postiir Puani 2 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 1
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puani 3
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani

Boyun, Govde, Bacak Puani

7

Bilek, El ve Kol Puani

8 RULA C Puani

Boyun, Govde, Bacak Puani

7 (Sonug Puani) 7
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Ek-11: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI

A4

Boyun Postiir Puanini

2

Govde Postiir Puanini

2

Bacak Postiir Puanini

1

REBA A
Tablosu Puani

Yiik (Kuvvet) Puani

2

REBA A +
Tablosu
Puani

Yiik (Kuvvet)
Puani

A Skoru

A SKORU

Ust Kol Postiir Puani

Alt Kol Postiir Puani

Bilek Postiir Puani

DN [ — | W

REBA B Tablosu
Puani

Kavrama Puani

REBAB +
Tablosu
Puani

Kavrama Puani

B Skoru

B SKORU

5

A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.

C SKORU

6

Aktivite Puani

C Skoru +

Aktivite Puani

REBA Sonug
Puanm1

REBA Sonug Puani

|

7




Ek-12: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 2
Kol Postiiriiniin Puam | 1
OWAS Sonug Puani 3
Bacak Postiirliniin 5
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 2
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Ek-13: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A5
Ust Kol Postiir Puani 4
Alt Kol Postiir Puanmi 2+1 RULA A Puani
Bilek Postiir Puani 3
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 2
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 8
Boyun Postiir Puani 3+1
Govde Postiir Puani 4+1 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 1
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puani 2
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) | = | Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani

Boyun, Govde, Bacak Puan \ 10
Bilek, El ve Kol Puani 8 RULA C Puam 7
Boyun, Govde, Bacak Puani 10 (Sonug Puani)
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Ek-14: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI

AS

Boyun Postiir Puanini

2

Govde Postiir Puanini

4+1

Bacak Postiir Puanini

2

REBA A
Tablosu Puani

Yiik (Kuvvet) Puani

REBA A +
Tablosu
Puani

Yiik (Kuvvet)
Puani

A Skoru

A SKORU

Ust Kol Postiir Puani

Alt Kol Postiir Puani

Bilek Postiir Puani

DN [ — | W

REBA B Tablosu
Puani

Kavrama Puani

REBAB +
Tablosu
Puani

Kavrama Puani

B Skoru

B SKORU

5

A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.

C SKORU

9

Aktivite Puani

1

C Skoru +

Aktivite Puani

REBA Sonug
Puanm1

REBA Sonug Puani

|

10




Ek-15: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 4
Kol Postiiriiniin Puam | 1
OWAS Sonug¢ Puani
Bacak Postiirliniin 6
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 1
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Ek-16: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A6
Ust Kol Postiir Puani 3
Alt Kol Postiir Puanmi 1 RULA A Puani
Bilek Postiir Puani 3
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 2
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 7
Boyun Postiir Puani 3
Govde Postiir Puani 3 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 1
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puanmi 2
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani

Boyun, Govde, Bacak Puan

7

Bilek, El ve Kol Puani

7 RULA C Puani

Boyun, Govde, Bacak Puani

7 (Sonug Puani)
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Ek-17: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI

A6

Boyun Postiir Puanini

2

Govde Postiir Puanini

2

Bacak Postiir Puanini

1

REBA A
Tablosu Puani

3

Yiik (Kuvvet) Puani

REBA A +
Tablosu
Puani

Yiik (Kuvvet)
Puani

A Skoru

A SKORU

Ust Kol Postiir Puani

Alt Kol Postiir Puani

Bilek Postiir Puani

DN [ — | W

REBA B Tablosu
Puani

Kavrama Puani

REBAB +
Tablosu
Puani

Kavrama Puani

B Skoru

B SKORU

A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.

C SKORU

5

Aktivite Puani

C Skoru +

Aktivite Puani

REBA Sonug
Puanm1

REBA Sonug Puani

|

6




Ek-18: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 3
Kol Postiiriiniin Puam | 2
OWAS Sonug¢ Puani 1
Bacak Postiiriiniin 3
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 1
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Ek-19: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A7
Ust Kol Postiir Puani 2
Alt Kol Postiir Puani 2 RULA A Puani
Bilek Postiir Puani 1
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 2
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 6
Boyun Postiir Puani 2
Govde Postiir Puani 2 RULA B Puani 2
Bacaklarin Postiir Puani 1
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puanmi 2
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) | = | Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani
Boyun, Govde, Bacak Puan \ 5
Bilek, El ve Kol Puani 6 RULA C Puam
Boyun, Govde, Bacak Puani 5 (Sonug Puani)
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Ek-20: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI A7
Boyun Postiir Puanini 2 REBA A
Govde Postiir Puanini 3 Tablosu Puani 4
Bacak Postiir Puanini 1
Yiik (Kuvvet) Puani 1

REBA A + Yiik (Kuvvet) = | A Skoru

Tablosu Puani

Puani

A SKORU \ 5
Ust Kol Postiir Puani 2 REBA B Tablosu
Alt Kol Postiir Puani 1 Puanm 2
Bilek Postiir Puanmi 2
Kavrama Puam 0

REBA B 4+ Kavrama Puvam1 | = B Skoru

Tablosu

Puanm
B SKORU | 2
A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.

C SKORU \ 4
Aktivite Puan | 1

C Skoru + Aktivite Puani = REBA Sonug

Puani

REBA Sonug¢ Puan | 5
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Ek-21: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 2
Kol Postiiriiniin Puam | 2
OWAS Sonug Puani
Bacak Postiirliniin 4
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 1

121



Ek-22: RULA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

RULA ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI A8
Ust Kol Postiir Puani 2
Alt Kol Postiir Puanmi 1 RULA A Puam 3
Bilek Postiir Puani 3
Bilek, El ve Kol Yiik (Kuvvet) Puani 2
Bilek, El ve Kol Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
A Tablosu | + | Kas + | Yuk = | Bilek, El ve
Puani Kullanim (Kuvvet) Kol Puani
Siiresi Puani
Puanm
Bilek, El ve Kol Puani | 6
Boyun Postiir Puani 3
Govde Postiir Puani 4 RULA B Puani
Bacaklarin Postiir Puani 1
Boyun, Govde, Bacak Yiik (Kuvvet) Puani 2
Boyun, Govde, Bacak Kaslarinin Kullanim Siiresi Puani 1
B Tablosu + | Kas Kullanim | + | Yiik (Kuvvet) Boyun, Govde,
Puani Siiresi Puani Puani Bacak Puani

Boyun, Govde, Bacak Puan

Bilek, El ve Kol Puani

6 RULA C Puani

Boyun, Govde, Bacak Puani

8 (Sonug Puani)
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Ek-23: REBA Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKIPMANI A8
Boyun Postiir Puanini 2 REBA A
Govde Postiir Puanini 4 Tablosu Puani
Bacak Postiir Puanini 2
Yiik (Kuvvet) Puani 0
REBA A + Yiik (Kuvvet) A Skoru
Tablosu Puani
Puanm
A SKORU | 6
Ust Kol Postiir Puani 3
Alt Kol Postiir Puani 2 REBA B Tablosu 5
Bilek Postiir Puani 2 Puani
Kavrama Puam 0
REBA B 4+ Kavrama Puani B Skoru
Tablosu
Puanm
B SKORU |
A ve B Skoru Kullanimiyla tablodan C skoru elde edilir.
C SKORU | 8
Aktivite Puan | 1
C Skoru + Aktivite Puani REBA Sonug
Puani
REBA Sonug¢ Puan | 9




Ek-24: OWAS Ergonomik Risk Degerlendirmesi

OWAS ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESI

UYGULANAN ISKELE EKiPMANI |

Sirt Postiiriiniin Puan1 | 4
Kol Postiiriiniin Puam | 2
OWAS Sonug¢ Puani 2
Bacak Postiiriiniin 7
Puani
Yiik (Kuvvet) Puani ‘ 1
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