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Oz

Yol ingaat1 santiyeleri, ayni anda birden fazla riski bir arada bulunduran ¢alisma alanlarinin basinda yer almaktadir. Bu ¢alismanin amact
yol ingaat1 santiyelerinde iscilerin fiziki ve psikolojik 6zelliklerine uygun sekilde caligma sartlarinin saglanmasi, iggilerin sagliginin
korunmast ve santiyede meydana gelebilecek is kazalart riskinin minimum diizeye indirilmesi bakimindan ergonomik risk
degerlendirmesinin 6nemini vurgulamaktir. Ergonomik risk degerlendirmesi i¢in yol ingaati santiyelerinde, yol yapim ince islerden yol
¢izgisi yapim isi ¢alisanlari se¢ilmistir. Calisanlarin pozisyon ve yaptiklari igler tizerinden ergonomik agidan risk etmeni olusturan durus,
kuvvet, tekrarlama ve siireklilik gibi farkli durumlari igeren isler ele alinmistir. Daha sonra yol ¢izgi ¢alismasi yapilan santiye alant
incelenmis ve yapilan islere ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. Ergonomik risk degerlendirmesinde OWAS, REBA ve
ManTRA yontemleri kullanilmigtir. Yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonucunda, yol ¢izgi calisma ekibinde kas iskelet
sisteminde zorlamaya neden olan isler tespit edilmistir. Caligmada ayrica, yontemlerin birbirlerine ve iglere gore karsilastirilmasi ortaya
konulmustur. Incelenen islerden birkac tanesi disinda diger tiim islerde yakin zamanda iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Bu iglerde viicudun en ¢ok zorlanan sirt bolgelerinde kas iskelet sistemi rahatsizligina neden olacak durumlar sunulmustur.
ManTRA yoénteminin viicut boliimleri ile ilgili ayrintili degerlendirme sonuglart sagladigi, yapilan isin 6ncelik bakimindan diizenleme
yapilip yapilmayacagi konusunda tek basina yeterli olmadigi ama diger risk degerlendirme yontemleri ile birlikte kullanildiginda isin
risk diizeyini destekledigi goriilmiistiir. Risk degerlendirmesinin temel amacina uygun olarak eylem seviyesi agisindan en iyi sonug
OWAS ve REBA yontemleri ile elde edilmisti. OWAS veya REBA yontemleri ile elde edilen eylem seviyesi ile birlikte ManTRA
yonteminden elde edilen islem 6nceligi birlikte kullanilarak viicudun odaklanilmasi gereken boliimii belirlenmistir. Ergonomik risk
degerlendirmesi sonucunda, ¢alisan ile kullanilan uygun makine-ara¢ arasindaki 6nem ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yol insaat1 Santiyeleri, Ergonomik Risk Degerlendirmesi, Is Saghgi ve Giivenligi, OWAS, REBA, ManTRA.

Ergonomic Risk Evaluation on Road Construction Sites

Abstract

Road construction sites take place on the top of the fields which comprise more than one risk at the same time. The aim of this study is
to lay emphasis on the evaluation of ergonomic risk in terms of providing working conditions in compliance with their physical and
psychological characteristics, protecting workers’ health and minimizing the risk of working accidents that may occur on construction
sites. For ergonomic risk evaluation, making road line employees have been chosen for road construction craftmanship on the road
construction sites. It has been discussed about the subjects including workers’ position and different situations such as their stance,
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strength, repeatition that have risk agent ergonomically. Later on, road construction site that road line work had been done was analyzed
and ergonomic risk evaultion was made for the work done. OWAS, REBA and ManTRA methods were used for the ergonomic risk
evaluation. As a result of this ergonomic risk evaluation, some works have been detected that caused difficulties on road line workers’
musculoskeletal systems. In the study, comparison of the methods according to each other and work was also made. It has been achieved
that in all other works other than a few of the examined works, improvement is needed in the near future. In these jobs, the most difficult
areas of the back muscles of the system will be presented to the cause of the situation. It has been found that the ManTRA method
provides detailed assessment results on body parts, the work done is not sufficient in terms of prioritization, but it is supported by the
risk level when used in conjunction with other risk assessment methods. In accordance with the main objective of the risk assessment,
the best results in terms of level of action were obtained with OWAS and REBA methods. The action level obtained by the OWAS or
REBA method together with the treatment priority obtained from the ManTRA method were used together to determine the fraction of
the body to be focused. As a result of this ergonomic risk evaluation, the importance between the employees and suitable equipment
used has been revealed.

Keywords: Road Construction Sites, Ergonomic Risk Evaluation, Occupational Health and Safety, OWAS, REBA, ManTRA.

1. Giris

Ulkelerin ve toplumlarin gelismesine paralel olarak ulasim araglarinin yogunlugu ve bunun sonucu olarak yol yapim gereksiniminin
stirekli olarak artis gosterdigi bilinen bir gergektir. Yol insaati santiyelerinde iscilerin fiziki ve psikolojik 6zelliklerine uygun sekilde
calisma sartlarinin saglanmasi, is¢ilerin sagliginin korunmasi ve santiyede meydana gelebilecek is kazalar riskinin minimum diizeye
indirilmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Yol insaati santiyelerinde meydana gelen is kazalarini en aza indirmenin farkli metotlar: olmakla
beraber, bahsedilen i kazalarinda insan faktorii géz ardi edilmemelidir.

Calisma hayatiin her alaninda ¢alisma verimliliginden ve is¢i glivenligine kadar uzanan sektérde, insan etkeni konusunda siirekli
¢aligmalar yapilmaktadir. Yol ingaati santiyelerinde, insan giictiniin kullanimi ile verimliligin yiikselmesine paralel olarak, is saglig1 ve
giivenligi uygulamalarinin 6nem kazanmasini saglayan bu ¢alismalar, insaat sektdriinde ergonomik yaklasimin zorunlulugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Ergonomi; insanlarin anatomik &zelliklerini, antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarimi géz
oniinde tutarak, endiistriyel is ortamindaki tiim faktorlerin etkisiyle olusabilecek organik ve psiko-sosyal stresler altinda, sistem
verimliligini ve insan-makine-¢evre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Diger bir deyisle,
insan1 c¢esitli acgilardan inceleyen ve katlanabilecegi sinirlari tespit eden, isin insana ve insanin ise uyumlulugunu arastiran,

disiplinlerarasi bir alandir (Erkan, 1997).

Glinlimiizde hizla gelisen teknoloji ¢alisma yasaminda bazi degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisikler ¢alisan insanin
yeteneklerini ve ¢alisma sartlarini zorlamaktadir. Calisanlarin tiretim siirecinde makinler ile birlikte yiiriitiilen isler, insan yeteneklerini
kisitlamakta ve ¢aliganlar1 bedensel ve ruhsal olarak yipratmaktadir. Bu nedenle, is yerinde ¢alisanlarin yapmasi beklenen isler ile
insanin yetenek ve yapisina uygun isler arasinda bir denge saglanmasi gerekmektedir. Is yerinde verimli ve giivenli bir calisma ortaminin
saglanmasi icin ses, aydinlatma, sicaklik gibi faktorler, calisanin yapisina ve psikolojisine uygun olarak diizenlenmis olmalidir. Bu
yondeki diizenlemeler ergonomi biliminin temel gorevidir. Daha agik bir sekilde, is insan 6zelliklerine gore diizenlenmeli ve insanlara
uygun igler tasarlanarak calisanlarin yasam standartlar1 yiikseltilmelidir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklart ile is aktivitelerine bagli olarak ortaya gikan veya seyri siddetlenen saglik sorunlarmin nedenlerini
arastirma ve koruma yontemleri gelistirerek bu zararli unsurlari ¢alisma ortamindan uzaklastirmak igin risk degerlendirmesi oncelikli
gergeklestirilmesi gereken unsurlardan biridir. Risk degerlendirmesi, mevcut bulunan tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin goreceli
onem derecesini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan bir istir. Ardindan, dnleyici etkin yontemlerden baglayarak kontrollerin de tasarlanmasi
gerekir. Onleme ve kontrol faaliyetleri icin hangi dncelikleri gozeterek ne kadar zaman ayrilmasi gerektigi ve hangi kaynaklarin tahsis
edilecegi belirlenir ve zararli etkiler degerlendirilerek derecelendirilir. Katlanilabilir olanlarla acilen ortadan kaldirilmasi veya
katlanilabilir diizeylere kadar azaltilmasi gerekli olan zararli etkenleri ayiklamak i¢in bir degerlendirmeye ihtiya¢ bulunmaktadir.

Literatiirde, is saglig1 ve giivenligi alaninda is kazalarina sebep olan faktorlerin belirlenmesi ve bu konuda alinmasi gereken
onlemlerin tasarlanmast {izerine birgok calisma yer almaktadir. Ornegin Aksdyek (2002), insaat sektdriinde son 10 yilda meydana gelen
is kazalarim inceleyerek, kazalara neden olan faktorlerin saptamus, kazalardan korunmak i¢in gerekli uygulamalarin belirlemis ve is
giivenligi agisindan, insaat sektoriinii degerlendirmis ve iyilestirici Oneriler sunmustur. Bagka bir ¢calismada Miingen (2011), insaat
sektoriinde en ¢ok rastlanan is kazasi tiplerinin neler oldugunu agiklamis, bazi 6nemli kaza tiplerinin alt ayrimlar1 ve yine dnemli santiye
tirlerinde 6n plana ¢ikan kaza tiplerini sayisal verilerle tanitmistir. Yol yapim santiyelerinde uygulanan is sagligi ve giivenligi
diizenlemelerine iligkin bir ¢alismada ise yol yapim, bakim ve onarim santiyeleri ile gevresel etkiler incelenmistir. Sahada gorev alan
calisanlar ile goriigmeler yapilarak, santiyedeki is saglig1 ve giivenligi hakkinda bilgiler toplanmus; elde edilen bilgiler dogrultusunda
sahada karsilasilabilecek tehlike ve risk durumlari belirlenmistir. Bu tehlike ve risk durumlarint olugsmadan 6nlemek, is kazalarini ve
meslek hastaliklarini en aza indirmeye yardimci olacak her santiyeye 6zgii kontrol listeleri ortaya ¢ikarilmistir (Goneng, 2016).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda etkili faktdrler arasinda yer alan ergonomi konusunda yapilan ¢alismalar
da literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozcan ve Kesiktas (2007), meslek kas iskelet hastaliklarindan korunma konusunda ergonomik
programlarin etkinligine deginmislerdir. Benzer sekilde, Kuruoglu vd. (2015) ergonomi ve antropometri bilim dallarma ait temel
bilgilere deginerek, insaat sektoriinde is saglig1 ve giivenligi acisindan ergonomik ve antropometrik tasarimin 6nemi vurgulamislardir.
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Bununla birlikte, ergonomik risk faktorlerinin arastirildigi diger bir ¢alismada, ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden
yararlanilarak ortaya ¢ikabilecek kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 konusundaki riskler belirlenmistir (Atasoy Mert, 2014). Fiziksel gii¢
gerektiren islerde ¢alisanlarda sirt, bacak, kol, boyun, vb. bolgelerde siklikla goriilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarininin ele alindig1
bir bagka caligmada da ergonomik risk degerlendirme yonetemlerine ve ise bagl kas-iskelete sistemi sorunlarina yer verilmistir (Kog
ve Testik, 2016)

Yapilan ¢aligmalardan da goriildiigii lizere, is¢i saglig1 ve is glivenliginde risk analizi ve ergonomik faktorlerin etkisi, dnemli ve
acil onemler alinmasi gereken bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her giin ingaat sektorii basta olmak lizere ¢ok sayida calisan,
engellenmesi miimkiin ve yasalar ile de engellenmesi sart olan is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 yiiziinden 6lmekte veya bu is kazasinin
sonuglarint hayat1 boyunca ¢ekmeye maruz birakilmaktadir. Bu kazalarin en fazla meydana geldigi insaat sektdrii icinde yol insaati
santiyeleri ise bu alanda ilk siralarda yer almaktadir. Bu ¢alismada yol ingaati santiyelerinde ince iglerden yol ¢izgi isi yapiminda,
olumsuz ¢alisma kosullarinin kaldirilmasina yonelik bir bakis acisi ile ergonomik risk degerlendirmesi yapilacaktir. Calisma ortaminin
insanin fizyolojik ve psikolojik yapisina uygun olarak diizenlenmesi esas alinacak, bu konuda psikolojik yoniinden ¢ok calisma
ortamindaki fiziksel sartlar iizerinde durulacaktir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin ilk asamasinda ergonomik risk degerlendirilmesinde ihtiya¢ duyulacak ilgili tiim bilgiler toplanarak degerlendirilmis
ve yol insaati santiyesinde yerinde gozle muayene yapilmistir. Ardindan, ergonomik risk degerlendirmesi yapilacak olan isler
belirlenmistir (Tablo 1). Bu islem yapilirken santiye sahasina giristen itibaren yapilan tiim isler ele alinarak listeleme yapilmustir.

Tablo 1. Ergonomik Risk Degerlendirmesinde Uygulanan Isler

Is No Uygulanan s
Is1 Ikmal yapilacak boya tenekesinin istif yerinden indirilmesi
Is2 Indirilen boya tenekesinin dolum yerine getirilmesi
Is3 Dolum yapilacak tenekenin agzinin spatula ile agilmasi
is4 Agz1 agilan tenekedeki boyanin mikser ile karistirilmasi
Is5 Mikser ile karigtirtlan boyanin ikmal kazanina dokiilmesi
is6 Cam kiireciklerinin istif yerinden indirilmesi
Is7 Indirilen cam kiireciklerinin dolum yerine getirilmesi
is8 Dolum yerine getirilen cam kiirecigi ¢uvallarinin maket bigagi ile agzinin agilmasi
Is9 Agz1 acilan cam kiirecigi ¢uvallarinin ¢izgi arabasina dokiilmesi
Is 10 Cizgi arka operatoriiniin ¢izgi aparat direksiyonu ile agma-kapama yapmasi
Is11 Cizgi 6n operatoriiniin ¢izgi arabasini siirmesi
Is12 Yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin yola dizilmesi
Is13 Yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin geri toplanmasi

Ergonomik risk degerlendirmesi igin gelistirilmis bir¢ok metot bulunmaktadir (Yiirek, 2018). Yol ¢izgi isi ¢calisanlarinin pozisyon
ve yaptiklari igler goz Oniine alindiginda, ergonomik agidan risk etmeni olusturan durus, kuvvet, tekrarlama ve siireklilik gibi farkl
bilesenleri degerlendirmeye alan, ManTRA (Manual Tasks Risk Assessment Tool-Elle Yapilan Gérevler igin Risk Degerlendirme Araci),
OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System-Ovako Calisma Duruslart Analiz Sistemi) ve REBA (Rapid Entire Body
Assessment-Hizli1 Tiim Viicut Degerlendirmesi) gibi yontemler tercih edilmistir. Bu metodlarin uygulanmasi sonucunda, yol insaati
santiyelerinde calisanlar {izerindeki ergonomik riskler ve alinacak 6nlemler belirlenmis; yontemlerin birbirlerine karsi olan iistiinliikleri
karsilastirilarak is tiplerine gore uygunluklari tartigilmistir.

2.1. OWAS

OWAS, calisanlarin kas-iskelet sistemindeki zorlanmalar1 ve sistemden kaynakli kot ¢calisma duruslarini belirlemeye yarayan
gozleme dayal1 bir analiz metodudur. OWAS metodu, is etiit yapanlara is yerindeki ¢alisma metotlarinin iyilestirilmesinde gerekli
diizenlemelerin yapilmasina yardime1 olmasi amaciyla tasarlanmigtir. Temeli ise ¢alisma duruglarinin 6rneklenmesine dayanmaktadir
(Corlett vd., 1986). Finlandiya’da bulunan bir ¢elik iiretim sirketi (Ovako) tarafindan 1970 ortalarinda gelistirilmistir.

OWAS yontemi, ¢alisanin sirt durusu, bacak durusu ve kol duruglarini degerlendirir. OWAS; 4 sirt durusu, 7 bacak durusu, 3 kol
durusuyla kaldirilan yiik agirligini degerlendiren ii¢ yiik durumu kombinasyonundan meydana gelen toplamda 252 (4x3x7x3) adet durus
ve yiik kombinasyonuna sahiptir. Bu metoda gore, ergonomik risk degerlendirmesini yapan kisi, ¢alisanlarin yapmakta oldugu gorev
sirasinda gozlemleyerek sirt duruslari, kol duruslari ve bacak duruslari ile beraber viicut duruslarini ve ¢alisanlarin is boyunca uyguladigi
yiikii 4 dijital kod yardimu ile kayit eder (Akay ve Dagdeviren, 2003). ikinci asamada ise ¢alisanlarin yaptig1 her bir viicut durusu i¢in
gegen siire ve durusun gergeklesme araligr analiz edilir. Analizi yapan kisi viicut duruslarini kayit altina alir. Yapilan bu kayitlar analiz
edilen isg i¢in farkli zamanlarda tekrar edilir.
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2.2. ManTRA

Yontem, ¢aligsanin isi yaptig1 normal bir gliniindeki toplam zamani ve ara vermeden isin yapildig1 normal zamani degerlendirerek;
¢evrim zamani, kuvvet, hiz, uygunsuzluk ve titresim bilesenlerini kullanir. Viicudun 4 viicut bolgesi ve gorevin 5 6zelligi ile ilgili
bilgiler birlestirilerek bir degerlendirme yapilir. ManTR A yonteminde kullanilan kodlar, toplam zaman, tekrarlama, siire, gevrim zamani,
tekrarlama risk faktorii, kuvvet, hiz, caba risk faktorii, uygunsuzluk ve titresim (tiim viicut veya gevresel) olarak verilmektedir
(Limerick, 2016; Yiirek, 2018).

e Toplam zaman: Normal bir is giiniinde isin yapilmasi i¢in gecen toplam zamani ifade etmektedir. Viicudun her bir bolgesi i¢in kod
aynidir.

e Tekrarlama: Yapilan islerin ¢evrim zamaninin kisa olmasi ve uzun siire yapilmasi risk faktorii olarak ele alinir; ¢iink is yapildigi
zaman boyunca kagmilmaksizin ayni noktaya yiiklenme yapilir. Cevrim siiresi dikkate alinmaksizin, araliksiz ¢ok uzun siire
yapilan islerde (2 saatten fazla) ayni sekilde risk vardir. Az risk, kisa ig siiresi ve uzun ¢evrim zamanli iglerle iligkilendirilir. Cevrim
zamani ve igin siiresi birbirinden bagimsiz olarak ele alinir. Sonrasinda tekrarlama risk faktorii i¢in birlestirilmis puan kullanilir.

e Siire: Dinlenme arasi veya farkli bir igle 6nemli bir kesinti olmadan, yapilan isteki tekrarlamalarin oldugu zamanin normal
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir.

e Cevrim zamani: Araliksiz olarak birden ¢ok yapilan ig siiresidir. Cevrim zamanm kodu viicut bolimlerinde farkli olarak
goriilmektedir. Eger is tekrarlama olmadan herhangi bir zamanda bir kere yapiliyorsa, ¢evrim zamani kodu 1 olarak ele alinir.

e  Tekraralama risk faktorii: Tekrarlama kodu belli bir iste biitiin viicut bolgeleri i¢in ayni kabul edilir. Tekrarlama toplam puani igin
¢evrim zamani ve siire kodlari1 birlestirilerek alinir.

e  Kuvvet: En ¢ok harcanan gabaya gore, viicudun her bir bolgesinin harcadigi kuvvet degerlendirmeye alinir. Degerlendirme, mutlak
kuvvete gore degil, bolgenin giic yetenegine gore yapilir. Kuvvetin degerlendirilmesi, isi yapan kisiye gore farklilik gosterir.
Ihtiyac olan kuvvet i¢in, ¢abanin siiresinden bagimsiz olarak puanlama yapilir.

e Hiz: Yapilan isin yavas ve orta derecede hareketlerden olusmast risk seviyesini minimuma indirmektedir. Bolgede statik kuvvet
uygulayan isler kas iskelet yaralanmalarina neden olmaktadir. Bununla birlikte, hizli hareket, hizli ivmelenme ve yavaslama
yiiksek risk olugturmaktadir. Degerlendirme yapilirken tiim isi kapsayacak sekilde, bazi hizli hareketler olsa da genellikle yavas
hareketleri igeren isler, orta hizli hareket olarak degerlendirmeye alinir.

e  (Caba risk faktorii: Kuvvet ve hiz kodlarmin birlestirilmesiyle ¢aba risk faktorii puanlamasi elde edilir.

e Uygunsuzluk: Uygunsuzlugun tek basina degerlendirilmesi ¢ok zordur. Ama genellikle hareketin normal durumundan 6nemli
sapmalar meydana geldigi duruslarda yaralanma riski artmaktadir. Degerlendirme yapilirken, is bir biitiin halinde ele alinir ve
uygunsuz durusta gecen siirenin orani yansitilacak bicimde diizenlenir. Calisanin viicut durusuna gore belirlenen sirt,
boyun/omuzlar, kol/bilek/el ve bacak bolgeleri uygun sekilde kodlanir.

e  Tiresim: Diger risk faktorlerine ek olarak tiim viicut titresimine ugramak; 6zellikle sirt, bel ve alt kisim yaralanma riski oranini
arttirmaktadir. Ayrica ¢evresel titresim, iist kisim rahatsizliklarin ilk risk faktoriidiir. Neticede; alt kisim, sirt ve boyun bolgeleri
icin tiim viicut titresimine siddet; omuz/kol ve bilek/el bolgeleri igin evrensel titresimin giddeti ele alinir. Tiim isin puanlamasi,
maruz kalinan zamanin is igerisindeki oranina goére yapilir.

Uygulamada, yukarida verilen kodlardan elde edilen puanlar toplanarak birikimli risk faktorii ve birikimli risk puani elde edilir. Birikimli
risk puani 5-25 puan arasinda yer alir.

2.3. REBA

REBA yontemi, Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan viicut duruslarini degerlendirmek iizere gelistirilmistir. Elle yapilan
kaldirma, tasima islerindeki riskleri degerlendirmede kullanilan ve olumlu sonuglar veren bir yontemdir. REBA yontemi ile dinamik
hareketlerden baska statik duruslarda da degerlendirme yapilabilmektedir (Kocabes, 2009). Bu sayede, ¢alisanin viicut durusuna ilgili
riskler daha kapsamli olarak REBA yontemi ile degerlendirme imkan1 saglanmaktadir (Stanton vd., 2005).

REBA yonteminde gozlemlenen duruslar genel olarak iki sinifta toplanarak degerlendirilmektedir. Grup A olarak adlandirilan
govde, boyun ve bacak durug/hareketlerini, Grub B’de ise iist kollar, alt kollar ve bilek durus/hareketlerini i¢ermektedir.
Durus/hareketlerin sekillerinden elde edilen veriler ile ilgili tablolar kullanilarak grup bazinda viicut boliimlerinin puanlamasi elde edilir
(Yirek, 2018). Durus/hareket sekillerinde yer alan fleksiyon hareketinde biikiilme veya eklem ac¢isinin kiiciilmesi, ekstansiyonda ise
gerilme ya da eklem agisinin biiylimesi s6z konusudur.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yol ingaat1 santiyelerinde ergonomik risk degerlendirmesi yol ince islerini yapan yol ¢izgi ekibinde uygunlanmistir. Calismanin
amacina uygun olarak ilk dnce yol ¢izgi isinde mevcut risk durumlart incelenmis ve bu risk durumlarina 6ngdriilen ergonomik risk
degerlendirme yontemleri se¢ilmistir. Daha sonra yol ¢izgi ¢alismasi yapilan santiye alani incelenmis ve yapilan islere ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Ergonomik risk yontemleri uygulanirken durus, kuvvet, tekrarlama ve stireklilik risk faktorlerinin farkl
bilesimi kullanilarak her bir yontemin islere olan duyarliliklart belirlenmistir. Santiyede kas iskelet sistemi rahatsizlig1 olusumuna neden
olabilecek isler, ergonomik risk degerlendirmesi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Yontemlerden elde edilen verilerin karsilagtirilmasi amaciyla, yontemlerde miimkiin olan en biiyiik sonu¢ puani ile elde edilen
sonu¢ puant kullanilarak risk yiizdesine doniistiiriilmiistiir. Ergonomik risk degerlendirmesi yiizdesini belirlemek icin Tablo 2
kullanilmistir.
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Tablo 2. Ornek Ergonomik Risk Degerlendirmesi Risk Yiizdesi Belirleme

Yontem Elde Edilen Sonug¢ Miimkiin En Biiyiik Sonug¢ Risk Yiizdesi
OWAS 2 4 %50
REBA 8 15 %53

ManTRA 3 5 %60

OWAS ve REBA yontemlerinde miimkiin en biiyiilk sonu¢ sabit bir deger iken, ManTRA yonteminde miimkiin en biiyiikk sonug
degismektedir. ManTRA yonteminde elde edilen gaba risk faktorii, caba risk faktdriituygunsuzluk ve birikimli risk puanlarindan
hangisinin degeri ve risk yiizdesi yiiksek, diizenleme gerekli olup olmadig1 o risk yiizdesine gore karar verilir.

Yontemlerin sonuglarindan elde edilen verilerin karsilastirilmasi ve bdylece hangi risk faktdrlerinin duyarliliklarinin belirlenmesi
amactyla her bir is i¢gin agagidaki tablolar olusturulmustur.

Tablo 3. Is 1 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ad1 Ikmal Yapilacak Boya Tenekesinin Istif Yerinden Indirilmesi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
Calisanin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden olan bir durumda oldugu i¢in N
OWAS .. %75
diizenleme en kisa zamanda yapilmalidir.
REBA Risk diizeyi yliksek olarak Qlkmaktad}r ve yak.ln zamanda bu is i¢in iyilestirme 9453
gerektirmektedir.
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar, kol/bllfk/el ve bacak bolgeleri i¢in diizenleyici islem %100
Onceligi mevcuttur

Tablo 3 incelendiginde ikmal yapilacak boya tenekesinin istif yerinden indirilmesi isinde risk yiizdesi bakimindan en yiiksek
sonucun ManTRA yontemi ile elde edildigi goriilmektedir. Caba risk faktorii 5 olarak hesaplandig: i¢in risk yiizdesi en yiiksek degeri
vermektedir. ManTRA yontemine gore kol/bilek/el bolgeleri i¢in diizenleyici islem 6nceligi mevcuttur sonucu elde edilmisti. OWAS
yontemi ikinci olarak en yiiksek risk yilizdesini vermektedir ve bu sonuca gore ¢alisanin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden olan
bir durum oldugu i¢in en kisa zamanda diizenleme yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmisti. REBA yontemi sonu risk yiizdesi
bakiminda son sirada yer almaktadir. Fakat eylem dnceligi bakimindan risk diizeyi yiiksek ¢iktigi i¢in yakin bir zamanda ikmal yapilacak
boya tenekesinin istif yerinden indirilmesi isi i¢in iyilestirme gereklidir sonucunu vermektedir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglara
bakilarak ikmal yapilacak boya tenekesinin istif yerinden indirilmesi isi galisanin kas iskelet sistemine zararl etkilere neden olmaktadir.

Sonug olarak, ¢alisanin sirt, boyun/omuz ve kol/bilek/el bolgelerinde yakin bir zamanda diizenleyici islem yapilmasi gerektigi tespit
edilmigtir.

Tablo 4. Is 2 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ada Indirilen Boya Tenekesinin Dolum Yerine Getirilmesi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet s1st.er.n1n? zararli etkilere ped?p qlan bir durumda olmadigi %425
icin diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir ve bu ig i¢in iyilestirme gereklidir. %26
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem dnceligi %66
mevcuttur.

Boya tenekesinin dolum yerine getirilmesi isinde risk yiizdesi bakimindan en iyi sonu¢ ManTRA yontemiyle elde edilmistir.
Birikimli risk puani 10 olarak hesaplanmistir (Tablo 4). Bu sonuca gore diizenleyici islem 6nceligi bulundugu sonucu elde edilmistir.
Fakat eylem seviyesi acisindan incelendiginde ise REBA yonteminde risk diizeyi orta ve iyilestirme yapilmasi gereklidir sonucunu
vermektedir. OWAS yontemi agisindan bakildiginda risk yiizdesi ikinci sirada ve c¢alisanin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden
olan bir durum olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar incelendiginde indirilen boya tenekesinin dolum

yerine getirilmesi isinde viicut boliimlerinden sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgesi etkilenmekte olup bu is i¢in iyilestirme
gerektigi belirlenmistir.

Tablo 5. Is 3 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ads Dolum Yapilacak Tenekenin Agzinin Spatula Ile A¢ilmasi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
Calisanin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden olan bir durumda oldugu i¢in N
OWAS . %75
diizenleme en kisa zamanda yapilmalidir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is icin iyilestirme %433
gereklidir.
ManTRA Diizenleyici islem dnceligi yoktur. %353

Tablo 5 incelendiginde dolum yapilacak tenekenin agzinin spatula ile agilmasi iginde risk yiizdesi bakiminda OWAS yontemi en
yiiksek degeri vermektedir. Eylem dnceligi bakimindan incelendiginde OWAS yontemi sonucuna gore ¢aligsanin kas iskelet sistemine
zararli etkilere neden olan bir durumda oldugu i¢in diizenleme en kisa zamanda yapilmalidir. REBA ydntemi sonucu incelendiginde
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risk yiizdesi diisiik ¢itkmasina ragmen risk diizeyi orta ¢ikmistir ve bu is icin iyilestirme gereklidir sonucu elde edilmisti. ManTRA
yontemi risk yiizdesi ikinci sirada olmasina ragmen eylem diizeyi agisindan islem onceligi yoktur sonucunu vermistir. Bu sonug birikimli
risk puaninin 8 olarak hesaplanmasi sonucunda goriilmiistiir. Tiim yontemler incelediginde ¢alisanin kas iskelet sistemine zararli etki
eden durumlarin oldugu ve sirt, boyun/omuz kol/bilek/el ve bacak bdlgelerinde yakin bir zamanda diizenleyici islem yapilmasi gerektigi
sonucuna ulagilmgtr.

Tablo 6. Is 4 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Adi Agz1 Agilan Tenekedeki Boyanin Mikser Ile Karistirilmas: Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
Calisanin kas iskelet sistemine etki eden zorlanma durumu fazla degildir. N
OWAS N . %50
Diizenleme yakin bir zamanda yapilmalidir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %33
gereklidir.
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgesi igin diizenleyici islem 6nceligi %100
mevcuttur.

Agzi1 agilan tenekedeki boyanin mikser ile karistirilmasi isinde en biiyiik risk yiizdesi ManTRA yontemiyle elde edilmistir (Tablo
6). Birikimli risk puani 15 olarak hesaplanmistir. ManTRA ydntemi ile elde edilen sonuca gore sirt, kol/omuzlar ve kol/bilek/el bolgesi
icin diizenleyici islem 6nceligi mevcuttur. Eylem seviyesi acisindan bakildiginda ise OWAS yonteminin sonucunda ¢aligsanin kas iskelet
sistemine etki eden zorlanma durumu fazla degildir ve diizenleme yakin bir zamanda yapilmalidir. REBA ydntemi sonucunda ise risk
diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir ve bu sonuca gore iyilestirme gereklidir olarak elde edilmistir. Bu iki yontem de ayn1 sonucu vermektedir.
Tim yontemler incelendiginde agzi agilan tenekedeki boyanin mikser ile karistirilmasi isinde ¢alisanin kas iskelet sistemine etki eden
zorlama durumlar1 oldugu saptanmistir. Calisanin sirt, boyun/omuz ve kol/bilek/el bilek bdlgelerinde yakin bir zamanda diizenleyici
eylem gerekmektedir.

Tablo 7. Is 5 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ada Mikser Ile Karistirilan Boyanin Ikmal Kazanina Dékiilmesi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet 51ste1}11ne etki eden b}r zczflar}ma durumu olmadigi igin %25
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. Bu'sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %27
gereklidir.
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem onceligi %100
mevcuttur.

Tablo 7°deki veriler degerlendirildiginde mikser ile karigtirilan boyanin ikmal kazanina dokiilmesi isinde en biyiik risk yilizdesi
ManTRA yontemi ile elde edilmistir. Caba risk faktérii 5 olarak hesaplanmistir. ManTRA yoOntemi elde edilen sonuca gore
boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem dnceligi mevcuttur. OWAS ve REBA yontemleri ile elde edilen risk
yiizdeleri aynidir. Eylem seviyesi bakiminda incelendiginde OWAS yonteminde ¢alisanin kas iskelet sistemine etki eden bir zorlanma
durumu olmadigr i¢in diizenleme gerekli olmadigi sonucu elde edilirken, REBA yontemi ile risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir ve
iyilestirme gereklidir sonucuna ulagilmistir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar incelendiginde ¢alisanin kas iskelet sistemine etki
eden bir zorlanma durumu olmaktadir. Calisanin sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici eylem gerekmektedir.

Tablo 8. Is 6 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

isin Ad1 Cam Kiireciklerinin Istif Yerinden Indirilmesi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
aligsanin kas iskelet sistemine etki eden bir zorlanma durumu olmadigt i¢in
OWAS el diizenleme gerekli degildir. . %025
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u'sonuca gore bu is icin iyilestirme %407
gereklidir.
ManTRA Sirt ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem 6nceligi mevcuttur. %100

Cam kiireciklerinin istif yerinden indirilmesi isinde risk ylizdesi bakimindan en iyi sonucu ManTRA yontemi vermektedir (Tablo
8). Caba risk faktorii puani 5 olup ¢alisanin sirt ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem onceligi mevcuttur sonucunu vermektedir.
Risk yiizdesi bakimimdan OWAS ve REBA yontemleri ayn1 sonucu vermektedir. Eylem seviyesi bakimindan REBA yontemi bu is i¢in
iyilestirme gereklidir sonucunu verirken OWAS yontemi diizenleme gerekli degildir sonucunu vermektedir. Tiim yontemlerden elde
edilen sonuglar incelendiginde ise ¢alisanin sirt ve kol/bilek/el bolgesinde diizenleyici islem gerektigi sonucuna ulasilmigtir.
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Tablo 9. Is 7 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Adx Indirilen Cam Kiireciklerinin Dolum Yerine Getirilmesi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet 51ste{nme etki eden b.1r zczr'lapma durumu olmadigi igin %405
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢cikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %427
gereklidir.
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar, kol/bllf:k/el ve bacak bolgeleri icin diizenleyici islem %463
Onceligi mevcuttur.

Indirilen cam kiireciklerinin dolum yerine getirilmesi isinde en yiiksek risk yiizdesini ManTRA vermekte olup, birikimli risk puani
10 olarak hesaplanmistir (Tablo 9). Bu sonuca goére ¢alisanin sirt, boyun/omuzlar, kol/bilek/el ve bacak bdlgeleri igin diizenleyici islem
onceligi mevcuttur sonucuna ulasilmisti. OWAS ve REBA yontemlerinin risk yiizdeleri aynidir. Fakat eylem diizeyiz agisindan
bakildiginda REBA ydnteminde bu is i¢in iyilestirme gereklidir sonucunu vermektedir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglara
bakilarak indirilen cam kiireciklerinin dolum yerine getirilmesi isinde sirt, boyun/omuzlar, kol/bilek/el ve bacak bdlgelerinde
diizenleyici igslem gereklidir sonucuna varilmustir.

Tablo 10. Is 8 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ada Dolum Yerine Getirilen Cam Kiirecigi Cuvallarmin Maket Bigag1 ile Agzinin Acilmasi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet s1ste{nlne etki eden b.1r zczrllagma durumu olmadigi i¢in %425
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %427
gereklidir.
ManTRA Diizenleyici islem onceligi yoktur. 0447

Dolum yerine getirilen cam kiirecigi ¢uvallarinin maket bigagi ile agzinin agilmasi isinde, Tablo 10’a gore ManTRA yontemi risk
ylizdesi bakimindan en iyi sonucu vermektedir. ManTRA ydntemine gore bu is igin diizenleyici islem dnceligi yoktur. OWAS ve REBA
yontemleri risk yiizdesi bakimindan incelendiginde ayni sonucu vermektedir. OWAS yontemi degerlendirmesi caligsanin kas iskelet
sistemine etki eden bir zorlama durumu olmadigint ve diizenleme gerekli degildir sonucunu vermektedir. REBA yontemi ise orta risk
diizeyi ile bu is i¢in iyilestirme gereklidir sonucunu vermektedir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar incelendiginde bu is igin
kol/bilek/el bolgesinde diizenleyici eylem gerekmektedir.

Tablo 11. Is 9 Icin Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ada Agz1 Acilan Cam Kiirecigi Cuvallarinin Cizgi Arabasina Dokiilmesi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet s1ste{nlne etki eden b}r zczr}agma durumu olmadigi i¢in %425
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. Bu'sonuca gore bu is i¢in iyilestirme 9440
gereklidir.
ManTRA Boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem 6nceligi mevcuttur. %100

Tablo 11°de verilen sonuglara gore, agz1 agilan cam kiirecigi ¢uvallarinin ¢izgi arabasina dokiilmesi isinde risk yiizdesi bakimindan
en iyi sonucu ManTRA ydntemi vermektedir. Caba risk puani 5 olarak elde edilen ManTRA ydntemi sonucuna gore boyun /omuzlar ve
kol/bilek/el blgerinde diizenleyici islem nceligi mevcuttur. ikinci olarak en iyi risk yiizdesini REBA ydntemi ayrica en yiiksek eylem
seviyesi sonucunu vermektedir. Bu sonuca gore risk diizeyi orta olup iyilestirme gereklidir. OWAS yo6ntemi sonucunda ise ¢alisanin kas
iskelet sistemine etki eden bir zorlama durumu olmadig: i¢in diizenleme gerekli degildir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglara
bakilarak bu is i¢in ¢aliganin kas iskelet sistemine etki eden bir zorlama durumu oldugu saptanmuistir. Sirt, Boyun/omuz ve kol/bilek/el
bolgelerinde diizenleyici islem dnceligi mevcuttur.

Tablo 12. Is 10 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Ads Cizgi Arka Operatoriiniin Cizgi Aparat Direksiyonu Ile Agma-Kapama Yapmas: Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Calisanin kas iskelet s1stetnme etki eden b}r zczr.lar'lma durumu olmadigi i¢in %405
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is icin iyilestirme 9440
gereklidir.
ManTRA Sirt ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem dnceligi mevcuttur. %60

Cizgi arka operatoriiniin ¢izgi aparat direksiyonu ile agma-kapama yapmasi isinde Tablo 12 incelendiginden en yiiksek risk
ylzdesini ManTRA yontemi vermektedir. Birikimli risk puani 9 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ bakimindan sirt ve kol/bilek/el
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bolgelerinde diizenleyici islem onceligi mevcuttur sonucuna ulagilmaktadir. Eylem seviyesi bakimindan en iyi sonucu REBA yontemi
vermekte ve orta risk diizeyici ile bu is i¢in iyilestirme gereklidir sonucunu vermektedir. OWAS yontemi hem risk yilizdesi hemde eylem
seviyesi bakimindan son sirada yer almaktadir. OWAS yoOntemine gore calisanin kas iskelet sistemine etki eden bir zorlama durumu
olmadigi icin iyilestirme gerekli degildir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar incelendiginde bu is i¢in sirt ve kol/bilek/el bolgesinde
diizenleyici islem gereklidir.

Tablo 13 incelendiginde ¢izgi 6n operatdriiniin ¢izgi arabasini siirmesi iginde risk yiizdesi bakimindan en iyi sonucu ManTRA
yontemi vermektedir. ManTRA ydntemine gore bu is i¢in diizenleyici islem dnceligi yoktur. OWAS ve REBA yontemlerinden elde
edilen risk yiizdeleri ayni olmasinda ragmen REBA ydntemi eylem seviyesi bakimindan en yiiksek sonucu vermektedir. Bu sonuca gore
risk diizeyi orta ¢ikmakta ve bu is i¢in iyilestirme gereklidir sonucunu vermektedir. OWAS yontemi ise eylem seviyesi bakimindan bu
is i¢in diizenleme gerekli degildir sonucunu vermektedir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar incelendiginde ¢izgi 6n operatoriiniin
¢izgi arabasini siirmesi iginde sirt ve kol/bilek/el bolgesinde diizenleyici islem gereklidir.

Tablo 13. Is 11 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Adx Cizgi On Operatériiniin Cizgi Arabasini Siirmesi Isi
Yontemin Adi Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Caliganin kas iskelet 51ste{nlne etki eden b.1r zczr.lar.lma durumu olmadig i¢in %425
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %427
gereklidir.
ManTRA Diizenleyici islem onceligi yoktur. %53
Tablo 14. Is 12 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu
Isin Ad1 Yol Cizgi Isi Yapildiktan Hemen Sonra Konilerin Yola Dizilmesi Isi
Yontemin Ad1 Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
OWAS Caliganin kas iskelet 51ste{nlne etki eden b.1r zczrllapma durumu olmadig i¢in %425
diizenleme gerekli degildir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. Bu'sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %33
gereklidir.
ManTRA Sirt ve boyun/omuzlar bolgelerinde diizenleyici islem 6nceligi mevcuttur. %73

Yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin yola dizilmesi isinde, risk yiizdesi bakimindan en iyi sonucu ManTRA yOntemi
vermektedir (Tablo 14). Birikimli risk puani 11 olarak hesaplanan ManTRA ydntemi sonucuna gore sirt ve boyun/omuzlar bélgelerinde
diizenleyici islem 6nceligi mevecuttur. REBA ve OWAS yontemi risk yiizdeleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Eylem seviyesi
bakimindan en iyi sonucu REBA yontemi vermistir. Sonuca gore risk diizeyi orta ¢ikmakta ve bu is i¢in diizenleyici islem gereklidir.
OWAS yontemi hem risk yiizdesi hemde eylem seviyesi bakimindan son siradadir. OWAS y6ntemine gore calisanin kas iskelet sistemine
etki eden bir zorlama durumu olmadigi i¢in diizenleme gerekli degildir. Tiim yontemlerden elde edilen sonuglar bakimindan yol ¢izgi
isi yapildiktan hemen sonra konilerin yola dizilmesi isinde sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem gereklidir.

Tablo 15. Is 13 I¢in Yapilan Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonucu

Isin Adx Yol Cizgi Isi Yapildiktan Hemen Sonra Konilerin Geri Toplanmast Isi
Yontemin Ad1 Degerlendirme Sonucu Risk Yiizdesi
Calisanin kas iskelet sistemine zararl etkilere neden olan az zorlanma durumu
OWAS oo . N . . %50
oldugu i¢in yakin bir zamanda diizenleme gerektirmektedir.
REBA Risk diizeyi orta olarak ¢ikmaktadir. B.u.sonuca gore bu is i¢in iyilestirme %33
gereklidir.
ManTRA Sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bdlgelerinde diizenleyici islem 6nceligi %73
mevcuttur.

Tablo 15 incelendiginde yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin geri toplanmasi isinde en yiiksek risk yiizdesini ManTRA
yontemi vermektedir. Birikimli risk puani 11 olarak hesaplanan bu is i¢in sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici
islem Onceligi mevcuttur sonucu elde edilmistir. Eylem seviyesi bakimindan OWAS ve REBA yontemleri benzer sonucu vermektedir.
OWAS yontemi sonucunda ¢aliganin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden olan zorlanma durumu oldugu i¢in yakin zamanda
diizenleme gereklidir sonucuna ulagilmistir. Yine REBA yontemi sonucunda risk diizeyi orta ¢ikmakta ve bu is icin diizenleyici islem
gerekmektedir sonucunu vermektedir. Tiim yontemler birlikte degerlendirlmdiginde, calisanin kas iskelet sistemine etki eden bir
zorlama durumu oldugundan yakin bir zamanda sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem gerektigi sonucuna
ulasilmaktadir.

Yol ingaati santiyelerinde, ince islerden yol ¢izgisi yapim isinde ¢alisanlar i¢in yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonuglari
asagida verilmektedir;
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e Tkmal yapilacak boya tenekesinin istif yerinden indirilmesi isi ¢alisanin kas iskelet sistemine zararl etkilere neden olmaktadir.
Calisanin bu isi yaparken en fazla etkilenen viicut bdliimlerinin sirt, boyun/omuz, kol/bilek/el ve bacak bolgelerinde oldugu
belirlenmistir. Bu is ile ilgili yakin bir zamanda diizenleyici islem yapilmasi gerekmektedir.

e Indirilen boya tenekesinin dolum yerine getirilmesi isi calisanin kas iskelet sistemine zararli etkilere neden olmaktadir. Calisanin
bu isi yaparken en fazla etkilenen viicut boliimlerinden sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde olup bu is i¢in iyilestirme
gereklidir.

e Dolum yapilacak tenekenin agzinin spatula ile agilmasi isinde galisanin kas iskelet sistemine zararli etki eden durumlarin oldugu
ve viicudun béliimlerinden sirt, boyun/omuz, kol/bilek/el ve bacak bolgelerinde yakin bir zamanda diizenleyici islem yapilmasi
gerekmektedir.

e  Agz agilan tenekedeki boyanin mikser ile karistirilmasi isinde ¢alisanin kas iskelet sistemine etki eden zorlama durumlart oldugu
saptanmustir. Caliganin sirt, boyun/omuz ve kol/bilek/el bilek bolgelerinde yakin bir zamanda diizenleyici eylem gerekmektedir.

e Mikser ile karistirilan boyanin ikmal kazanina dokiilmesi isinde ¢alisanin kas iskelet sistemine etki eden bir zorlanma durumu
olmaktadir. Calisanin sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bdlgelerinde diizenleyici eylem gerekmektedir.

e  Cam kiireciklerinin istif yerinden indirilmesi isinde elde edilen sonuclar incelendiginde ise ¢alisanin sirt ve kol/bilek/el bolgesinde
diizenleyici islem gerekmektedir.

e Indirilen cam kiireciklerinin dolum yerine getirilmesi isinde elde edilen sonuclara bakilarak calisamin sirt, boyun/omuzlar,
kol/bilek/el ve bacak bolgelerinde diizenleyici islem gerekmektedir.

e Dolum yerine getirilen cam kiirecigi ¢uvallarinin maket bigagi ile agzinin agilmasi isinde yontemlerden elde edilen sonuglar
incelendiginde ¢aliganin viicut boliimlerinden kol/bilek/el bdlgesinde diizenleyici eylem gerekmektedir.

e Agzi agilan cam kiirecigi ¢uvallarinin ¢izgi arabasina dokiilmesi isinde elde edilen sonuglara bakilarak ¢alisanin kas iskelet
sistemine etki eden bir zorlama durumu oldugu saptanmustir. Sirt, boyun/omuz ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem
onceligi mevcuttur.

e  Cizgi arka operatoriiniin ¢izgi aparat direksiyonu ile agma-kapama yapmasi isinde edilen sonuglar incelendiginde galisanin viicudun
boliimlerinden sirt ve kol/bilek/el bolgesinde diizenleyici islem gerekmektedir.

e (Cizgi 6n operatoriiniin ¢izgi arabasi slirmesi isinde elde edilen sonuglar incelendiginde ¢aliganinviicut boliimlerinden sirt ve
kol/bilek/el bolgesinde diizenleyici islem gerekmektedir.

e Yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin yola dizilmesi iginde elde edilen sonuglar bakimindan ¢alisanin viicut boliimlerinden
sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde diizenleyici islem gerekmektedir.

e Yol ¢izgi isi yapildiktan hemen sonra konilerin geri toplanmast isinde elde edilen sonuglar ile birlikte ¢alisanin kas iskelet sistemine
etki eden bir zorlama durumu oldugundan yakin bir zaman viicudun béliimlerinden sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgelerinde
diizenleyici islem gerekmektedir.

Uygulanan yontemler ayri ayr1 degerlendirildiginde ise asagidaki sonuglar elde edilmistir;

e OWAS yontemi i¢in; 9 igin kas iskelet sistemine zararli etkileri olmadig1 ve diizenleme gerektirmedigi, 2 isin kas iskelet sistemine
bazi zararli etkileri oldugu ve diizenlemenin yakin bir zamanda yapilmasi gerektigi, 2 isin kas iskelet sistemine zararl etkilerinin
oldugu ve diizenlemenin en kisa zamanda yapilmasi gerektigi sonucunu vermistir.

e REBA yontemi i¢in; 1 isin risk diizeyinin diisiik oldugu ve diizenleme yapilmasi gerekebilir, 11 igin risk diizeyinin orta oldugu ve
diizenleme yapilmasi gerektigi, 1 isin yiliksek riski oldugu ve diizenlemenin yakin zamanda yapilmasi gerektigi sonucunu vermistir.

e ManTRA yontemi i¢in; 3 is i¢in eylem Onceligi yok iken 2 is i¢in sirt, boyun/omuzlar, kol/bilek/el ve bacak bdlgesinde, 2 is igin
sirt ve kol/bilek/el bolgesinde, 4 is igin sirt, boyun/omuzlar ve kol/bilek/el bolgesinde, 1 is igin sirt ve boyun/omuzlar bolgesinde,
1 is i¢in boyun/omuzlar ve kol/bilek/ el bolgesinde eylem 6nceligi mevcuttur sonucunu vermistir.

Ergonomik risk degerlendirmesinde kullanilan yontemler ve verdigi sonuglar incelendiginde ManTRA yontemi en yiiksek risk
yiizdesini vermektedir. ManTRA yonteminin risk yiizdesi bakimindan en yiiksek sonucu vermesinin nedeni kuvvet ve kuvvet uygulama
hizina dayali olarak elde edilen caba risk faktorii degerine gore de risk yiizdesinin belirlenebilmesidir. Ayrica ManTRA ydntemi viicut
boliimleri ile ilgili ayrintili degerlendirme sonuglar1 saglamaktadir. Ama yapilan isin 6ncelik bakimindan diizenleme yapilip
yapilmayacagi konusunda tek basina yeterli degildir. Diger risk degerlendirme yontemleri ile birlikte kullanildiginda isin risk diizeyini
desteklemektedir. Eylem seviyesi agisindan OWAS ve REBA yontemlerin benzer sonuglar elde edilmistir. Risk degerlendirmenin temel
amacina uygun olarak eylem seviyesi agisindan en iyi sonucu OWAS ve REBA yontemleri vermektedir. OWAS veya REBA yontemi
ile elde edilen eylem seviyesi ile birlikte ManTRA ydnteminden elde edilen islem 6nceligi birlikte kullanilarak viicudun odaklanilmasi
gereken boliimii belirlenmektedir.

4. Sonuc¢

Yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonucunda yol ¢izgi ¢alisma ekibinde kas iskelet sisteminde zorlamaya neden olan isler
belirlenmistir. Incelenen islerden birkag tanesi disinda diger tiim islerde yakin zamanda iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna
ulasilmigtir. Bu islerde viicudun en ¢ok zorlanan sirt, boyun/omuzlar, kol/bilek/el ve bacak bdlgelerinde kas iskelet sistemi rahatsizligina
neden olacak durumlar sunulmustur. Ergonomik risk degerlendirmesi sonucunda ¢aligan ile kullanilan uygun makine-ara¢ arasindaki
onem ortaya koyulmustur. Calisma sartlarinin uygunlugu ve her tiirlii koruyucu 6nlemlerin alinmasi, hem meslek hastaliklarinin
minimum diizeye inmesine hemde ¢alisanlarin daha verimli tiretimde bulunmalarini saglayacaktir. Yapilan bu calismalar ekipte calisma
istegini yiikseltmekte ve ¢alisanlarin ergonomik riskler konusunda farkindaliklarini arttirmaktadir.
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