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The construction sector has always been the locomotive sector of the countries with the added value and
employment opportunities it provides to the economy. However, the construction sector is not very bright in
terms of "work accidents" as well as its economic positive effects. Musculoskeletal system disorders are
frequently seen especially in the construction sector due to the high number of manual handling works. In the
present study, a total of 93 workers were surveyed in The Nordic Musculoskeletal Questionnaire to the body
pain map of the workers working in building construction. In the map, it was determined that the building
construction tasks had the most discomfort in the “Low Back” area.

Irom Molds / Brick / Scaffoldi
Body Part Pain Fone Works Concrete Works | Plaster Works Works
O Severity*| %o Severity* | % Severity*| ®b Severity*
Heck 47% 56 4% 52 A% 49 43% 59
Shoulder | 63% 6,1 T1% 6,6 9% 83 1% 78
Upper Back | 63% 67 3% 67 6% 66 |T1w 75
Elbows | 53% 53 46% 56 T5% 62 3% 65
Wiist/Hands| 74% z 42% 52 9% 32 33% 54
LowBack | 62% 76 T6% g1 7% 74 |7ewm 81
Hips/Thghs | 26% 39 5% 49 24% 5 33% 51
Kness 2% 37 5% 46 8% 52 43% 49
Ankles/Feet | 21% 36 17% 45 4% 4,1 19% 4,1
Average 0% 56 47% 57 51% fi 0% 6,1

Figure A. Workers body pain map

Purpose: Studies in the construction sector were mostly performed using one or two ergonomic risk
assessment methods. Comparing the results of three different risk assessment methods in the construction
sector highlights the novelty of the study. The purpose of this study is to: (1) Identify the differences between
3 different ergonomic risk assessment methods of working postures in building constructions, (2) to create the
Body Pain Map of workers working in different jobs in building construction, (3) to determine the most risky
task by comparing the risk assessment scores of workers working in different tasks, (4) to provide remedial
advice on employee postures with high ergonomic risk score.

Theory and Methods:

The most important point in the selection of risk assessment methods is to determine which body points the
employees feel discomfort. In this way, it is possible to decide whether to choose the methods that evaluate
the whole body or the methods that evaluate only certain regions. With the Nordic Musculoskeletal
Questionnaire conducted, it was determined that workers working in the building construction felt discomfort
in all their bodies. For this reason, it was decided to carry out the analysis with REBA, QEC and OWAS
ergonomic risk assessment methods.

Results:

In the present study, 39 different tasks were analyzed separately with 3 different ergonomic risk analysis
methods. According to the analysis results, there are significant differences between QEC method outputs and
the other two methods. Therefore, the ergonomic risk assessments in the building construction are better done
by QEC method among these three methods. In other analyzes, it was determined that most of the employees
felt discomfort in the “Low back” during the construction of the buildings. Among the 4 duties evaluated, the
most difficult task in terms of pain intensity of workers is determined to be Scaffolding Works

Conclusion:

The tasks evaluated in the present study can be said to be caused by musculoskeletal system disorders in
building construction workers. The results of our study show that different risk assessment methods applied
to the same tasks can give different results. The expansion of technological developments in the construction
sector will help reduce the discomfort associated with the personnel's musculoskeletal system.
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Insaat sektorii hem Tiirkiye hem de Diinya icin lokomotif sektdrlerden bir tanesidir. Insaat sektérii ekonomik
acidan onemli bir yere sahip olmasina ragmen is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin da en fazla goriildiigi
sektérlerden bir tanesidir. Insaat sektériindeki elle tasima islerinin fazla olmasindan dolayi kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin goriilme sikligr fazladir. Mevcut ¢aligmada, bina ingaatlarindaki ¢aligan duruslarinin 3
farkli ergonomik risk degerlendirme yontemi ile analiz ederek aralarindaki farkliliklar belirlenmis ve bina
ingaat faaliyetleri i¢in uygun yonteme karar vermek amaciyla 4 farkli gérevdeki toplam 39 ¢alisma durusu
REBA, OWAS ve QEC ergonomik risk degerlendirme yontemleri ile analiz edilmistir. Degerlendirme
sonuglart Kruskal - Wallis testi ile analiz edilmis ve QEC ydntemi analiz ¢iktilarinin diger metotlardan
ayrildig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢calisan viicut agr1 haritasini olugturmak igin bina ingaatinda farkli
gdrevler yapan toplam 93 isci ile Iskandinav Kas-Iskelet Sistemi Anketi uygulanmistir. Anket sonuglaria
gore degerlendirilen 4 farkli gorev i¢in ¢alisan viicut agri haritasi olusturulmustur. Viicut agr1 haritasina gore
bina insaatlarinda c¢alisanlarin daha fazla “bel” bolgesinde rahatsizliklari oldugu belirlenmistir.
Degerlendirilen dort gorev arasinda viicudun farkli bélgelerine maruziyet bakimidan en riskli gérevin
“Tugla/Siva isleri”, agn siddeti bakimindan ise “Iskele isleri” oldugu belirlenmis ve riskleri azaltic1 6neriler
verilmistir.

Evaluation of employee postures in building construction with different ergonomic risk
assessment methods
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The construction sector is one of the locomotive sectors for both Turkey and the World. Although the
construction sector has an important economic place, it is one of the sectors where work accidents and
occupational diseases are most common. Due to the excessive amount of manual transport in the construction
sector, musculoskeletal disorders are more common. In the current study, a total of 39 working positions in
4 different tasks were analyzed by REBA, OWAS, and QEC risk assessment methods in order to determine
the differences between methods and to determine the appropriate method for building construction
activities. When the evaluation results were analyzed with the Kruskal - Wallis test, the QEC method output
was separated from the other methods. Additionally, the Nordic Musculoskeletal Questionnaire was
conducted, with a total of 93 workers doing different tasks in building construction to map the working body
pain. According to the results of the survey, the Worker Body Pain Map was created for 4 different tasks.
When the results of the survey are examined, the employees have more “Low back” disorders. Among the
tasks evaluated, the riskiest tasks were “Brick / Plaster Works” and “Scaffolding Works
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 diinyada en yaygm
patolojiler arasindadir ve 6zellikle sanayilesmis tilkeler igin
biiyiik sorun teskil etmektedir [1]. Calisanlarin is yapislart
sirasindaki  ¢alisma  duruslart  ve  gergeklestirdikleri
hareketlerin dogrulugu, c¢alisma hayatlarinin ne kadar
saglikli olacagi ile ilgili ipuglar1 vermektedir. Yanlis ¢alisma
durusu ile uzun sire ve tekrarli olarak ¢alisilmasi
calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
olmaktadir [2]. Bu durum c¢alisanlarda oldugu kadar gerek
igveren gerekse devlet agisinda Onemli kayiplara neden
olmaktadir.  Genel olarak kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin ~ viicudun kapasitesinin  {istiinde olan
fiziksel bir faktor sebebi ile ortaya ¢iktig1 sdylenebilir [3].
Yapilan c¢alismalar ingaat sektoriiniin kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin en yaygm goriildiigii sektorlerden biri
oldugunu gostermektedir [4].

Insaat sektorii, ekonomiye sagladig1 katma degerin yaninda
¢aligma hayatinda da 6nemli istihdam olanaklar1 sunmasiyla
iilkelerin lokomotif sektdrii olma ozelligini her zaman
korumustur. Tiirkiye de insaat sektorii kendisine bagli alt
sektorlerle beraber son 30 yilda 6nemli gelismeler gostermis
2001 yilinda yasanan ekonomik krizden sonra yakalanan
ekonomik istikrar siirecinden en fazla faydalanan
sektorlerden biri olmustur [5].

Konut sektorii ile ingaat sektorii ayn1 anlamda kullanilsa da
birbirinden farklidir. Uretim ve kullanim yénleri dikkate
alindiginda konut sektorii ingaat sektoriiniin bir bilesenidir.
Tiirkiye’de insaat sektoriiniin  yaklasgtk %80°1 konut
ingaatlarindan olusmaktadir ve sektor igin bel kemigi
konumundaki konut ingaatlar1 sektoriin yapisal gelisiminde
6nemli roller oynamaktadir. Yaratti1 istthdam ve katma
deger verileri bakimindan Tirkiye’de tarim sektoriinden
sonra gelen ikinci biiyiik sektdr olma 6zelligindedir [6].

2017 yili Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gore

tilkemizdeki igyerlerinin yaklasik %11,4’3 ingaat isyeridir.
Bununla birlikte tiim sektorlerde ¢alisanlarin %14,4'si ingaat
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sektoriinde istihdam edilmektedir. Bu veriler Tiirkiye’de
ingaat sektoriiniin hem ekonomik hem de ¢alisma
hayatindaki istthdam bakimindan 6nemini gostermektedir
[7]. Sekil 1 de 2002-2017 yillar1 arasinda ingaat
sektoriindeki isyeri ve ¢aligan sayilari dagilimi gosterilmistir.

Literatiirdeki birgok arastirmada ve uluslararasi kuruluslarin
yaptigi calismalarda da ingaat sektoriiniin ekonomi ve
isttihdam agisindan Snemi ortaya konulmustur. Yapilan
calismalarin  biiyiik ¢ogunlugu gelismekte olan {ilke
ekonomileri iizerinde yapilmis ve ekonomik biiylimede ile
ingaat sektorli arasinda anlamli korelasyon oldugu
belirlenmistir [8-10].

Insaat sektoriiniin ekonomi ve istihdam {izerindeki olumlu
etkilerine ragmen, sektoriin is kazalar1 ve meslek hastaliklar
bakimindan karnesi pek parlak degildir. Insaat sektoriinde
meydana gelen is kazalari ve meslek hastaliklari herek
ilkemizde gerekse diinyadaki birgok lilkede biiyiik sorun
olusturmaktadir. SGK istatistiklerine gore, gerek meydana
gelen is kazalart gerekse is kazalarma bagl ¢alisan
Oliimlerinde insaat sektdrii ne yazik ki ilk sirada yer
almaktadir [11].

Insaat sektériinde isyeri ve calisan sayilarinda yasanan artis
meydana gelen is kazalar1 sonucunda her yil ¢ok sayida
calisan yaralanmakta ve hayatini kaybetmektedir. SGK
istatistiklerine gore 2017 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen
359.653 is kazasisin 62.802'si (%17,5) insaat sektdriinde
gerceklesmistir. Tiim sektorlerde meydana gelen 1633
olimli is kazalarmin 587°si(%36) yine ingsaat sektdriinde
meydana gelmistir [11]. Insaat sektorii diger sektorlerden
farkli dogast nedeniyle gerek oliimciil gerekse Oliimciil
olmayan yaralanmalarin sik goriindiigii ¢ok tehlikeli bir
sektordiir [12, 13]. Elle tasima islerinin fazla olmasi
nedeniyle de ¢alisanlarda kas-iskelet sistemi rahatsizliklar
siklikla goriilmektedir. Manuel ¢alismalarm yapildig:
sektorlerde kas-iskelet sistemi bozukluklarinin daha sik
gOriildiigii daha onceki ¢aligmalarla kanitlanmugtir [4, 14].
Bu nedenlerden dolay1r caligmanin insaat sektoriinde
yapilmasina karar verilmistir.
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Sekil 1. Ingaat Sektoriinde Isyeri ve Calisan Sayis1 Dagilim (2002—2017)
(Distribution of the number of workplaces and employees in the construction sector in Turkey (2002-2017))
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Insaat sektorii yukarida saydigimiz nedenlerden dolay1
dinamik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle insaat sektoriinde
calisan isgilerin maruz kaldiklar1 fiziksel faktorlerin
sistematik olarak analiz edilmesi diger sektorlere nazaran
daha zordur [15]. Bu dogrultuda literatiir incelendiginde
maruziyet degerlendirme teknikleri ii¢  kategoride
siniflandirilmigtir  [16]. Bunlar: Calisanlar tarafindan
gerceklestirilen  6znel — degerlendirmeler,  sistematik
gozlemler ve direkt dlglimlerdir.

Oznel degerlendirme yontemlerinde degerlendirmelerin
daha ¢ok yontemi uygulayan kisiye bagli olmas1 yontemlerin
kullanimini kismen azaltmstir [16]. Literatiirdeki ¢aligmalar
Direk Olciim yéntemlerinin daha dogru ve giivenilir sonuglar
verdigini gosterse de [17, 18] elektromiyografi, agidlger,
biyomekanik analiz araglar1 ve optik araglar gibi yiiksek
yatirim gerektiren araglara ihtiyag duymaktadir. Sistematik
gozlemlerde ise elle tagima gorevleri, iist viicut ile yapilan
gorevler ve tim viicudu degerlendiren fakli metotlarin
bulunmaktadir. Bu nedenle Literatiirdeki farkli alanlarda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde sistematik g6zlem
teknikleri kapsamindaki yontemlerin diger yontemlere gore
daha yaygin kullanildig1 goriilmektedir [19].

Literatiirde ¢aligmalar incelendiginde farkli sektorlerde
yapilmis ergonomik risk degerlendirme yoOntemlerini
kullanan birgok c¢aligma oldugu goriilmektedir. Fakat
literatiirdeki ¢alismalardan ¢ok az1 ayni ¢alisan popiilasyonu
tizerinde farkli ergonomik risk degerlendirme tekniklerinin
sonuglarint  kargilagtirmiglardir.  Karsilagtirma  yapilan
sektorler ise ¢ogunlukla insaat sektorii disindaki galisma
alanlarinda  gergeklestirilmistir:  Karsilasgtirma yapilan
calisma alanlar1: Otomotiv montaj fabrikasi [20], motor yagi
sirketi [21], kereste fabrikas1 [22-24], cihaz tireticisi, plastik
malzeme ve kompozit lireticileri, kamu sektorii, gida isleme
tesisleri, havacilik ve uzay aletleri ireticisi, miizik aletleri
ireticisi [1], otomotiv imalati ve yan sanayi [25, 26],
aliiminyum profili iireten sanayi [27], ¢iftlik isleri [28], tarim
aletleri iretimi [29], demir ve celik, elektronik, otomotiv,
kimya endiistrisi, hastane [30].

Insaat sektoriinde yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla bir veya
birka¢ ergonomik risk degerlendirme yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Mattila, Karwowski, Vilkki (1993)
caligmalarinda QWAS yontemi ile insaat santiyelerinde
gerceklestirilen gekigleme islerinde sorunlu duruslar tespit
etmiglerdir [31]. Kivi ve Mattila (1991) ingaat islerindeki is¢i
duruslarint bilgisayar destekli OWAS metodu ile analiz
etmisler ve sonu¢ olarak fiziksel gii¢ gerektiren islerin
%46’sinin ¢alisan sagligimi etkiledigi belirlenmistir [32].
Louhevaara (1999) ¢alismasinda mavi yakali geng¢ ve yaslt
ingaat is¢ilerinin fiziksel is yliklerini 6l¢miis ve sonug olarak
fiziksel is yiik{iniin yastan etkilenmedigini belirlemistir [33].
Saurin ve Guimaraes (2006) yaptiklar1 ¢alismada OWAS
yontemini kullanarak agir ve hafif olan iki farkli tipteki
iskele kullanmanin is¢iler tizerindeki ergonomik etkilerini
karsilagtirmiglar ve sonu¢ olarak her iki iskele tiril ile
¢alismanin da isciler i¢in zor olmasina karsin isgilerin hafif
iskeleyi tercih ettigi belirlenmislerdir [34]. Lee ve Han
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(2013) ingaat iscilerinin kabin temellerini olusturma
konusundaki ¢alisma duruslarini analiz etmek igin OWAS
yontemini kullanmiglardir [15]. L1 ve Lee(1999) QWAS ile
yaptiklari ¢aligmalarinda, Kuzey Tayvan'daki iki bina ingaat
sahasinda form, iskele, demir ve ¢imento isleri i¢in 2.880
caligma durusunu analiz etmislerdir [35]. Domingo vd.
(2015) RULA ve REBA yontemlerini kullanarak Filipino
ingaat ig¢ilerinin ¢esitli gorevlerini analiz etmislerdir [36].
Vachhani, Sawant ve Pataskar (2016) ¢alismalarinda REBA
ve QEC ergonomik risk degerlendirme yontemlerini
kullanarak ingsaat sektoriindeki cesitli gorevleri analiz
etmislerdir [37]. Budhiman, (2015) Insaat iscilerinin
ergonomik risk diizeyini degerlendirmek icin REBA, OWAS
ve QEC yontemleri ile sadece ahsap isleri, demir isleri ve
beton dokme isini analiz etmistir [38]. Insaat sektériindeki
¢aligan duruslarini degerlendirmek igin ¢ogunlukla OWAS
yonteminin kullanildig1 goriilmektedir fakat bu yontemin
neden kullanildig1 hakkinda literatiirel bir kanit yoktur. Bu
nedenle ingaat sektoriindeki calisan duruslarinin  farkli
yontemler ile analiz edilip sonuglarmin karsilagtirilmasina
ihtiyag vardir. Insaat sektdriindeki cogunlukla tek bir
yontemle ¢alisan duruslarinin analiz edilmesi ve farkli risk
degerlendirme  tekniklerinin  sonuglarinin  ¢ok fazla
karsilastirilmamas: nedeni ile c¢alismamizda farkli risk
degerlendirme yontemleri kullanilmigtir.

Bu dogrultuda ¢alismanin amaglari: (1) Bina ingaatlarinda
calisan duruslarinin 3 farkli ergonomik risk degerlendirme
yontemi ile analiz ederek aralarindaki farkliliklari belirlemek
ve bina ingaat faaliyetlerini degerlendirme icin en uygun
metoda karar vermek, (2) Bina ingaatlarindaki farkl
gorevlere gore is¢ilerin viicut risk haritasin ¢ikarmak, (3)
farkli gorevde calisan iscilerin risk degerlendirme skorlarim
karsilagtirarak en riskli gérevi belirlemek, (4) ergonomik risk
skoru yiiksek gorevlerdeki ¢alisan postiirleri ile ilgili
iyilestirici Oneriler sunmaktir.

2. METARYAL VE YONTEM
(MATERIAL AND METHOD)

2.1. Gérev Tanmimlari (Task Description)

Bu calisma, Samsun’da faaliyet gosteren bir miiteahhitlik
firmasmin 3 farkli lokasyonda bulunan ofis ve yasam alani
olarak yaptig1 insaatlarda, ¢alisanlarin farkli gorevlerdeki
duruslar1  analiz  edilerek gergeklestirilmistir. Insaat
yoneticileri ile yapilan goriismede insaatta kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 olusturabilecek konular asagidaki gibi 4
grupta toplanmustir. Tablo 1°de bu gruplar gosterilmistir.

Insaat santiyesinde kalip isleri; kalip tahtalari (kalaslar),
civiler ve baglanti elemanlar1 araciligi ile olusturulur.
Kaliplar hazirlandiktan sonra santiyede veya disarida
hazirlanan taze betonlar kaliplara dokiiliir. Kaliplara dokiilen
taze betonlar kaliplarda bekletildikten sonra kaliplar
sokiilerek islem tamamlanmis olur. Bu islemler sirasinda
kalip malzemelerinin kalip yapilacak noktaya tagmmasi,
kaliplarin ¢ivi ile ¢akilmasi ve sokiilmesi, hazirlanan taze
betonun kaliplara dokiilmesi, betonun sikilastiriimasi
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Tablo 1. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olabilecek gorevler (Tasks That May Cause Musculoskeletal Diseases)

Caligilan Konu Gorev

Kalip Malzemelerinin Hazirlama / Taginmasi

Kalip/Beton Isleri

Kaliplarin Cakilmasi, Sokiilmesi
Betonun Kaliplara Dokiilmesi

Vibrator Araciligiryla Betonun Sikistirilmast

Demir Cubuklarm Elle Taginmasi

Demir Isleri

Demir Cubuklari Boyutlandirilmasi, Sekillendirilmesi

Demir Cubuklarin Baglanmasi

Tugla/Har¢ Malzemelerinin Hazirlanmasi / Taginmasi

Tugla/ Siva Isleri Tuglalarm Oriilmesi
Sivanin Yapilmasi
Iskele Malzemelerinin Elle Tasinmasi
Iskele Tsleri Iskelenin Kurulmasi
Iskelenin Sokiilmesi
asamalarinda  ¢aliganlarin =~ kas  iskelet  sistemleri duvara uygulanir. Bu proseste de sivanin el arabasindan

rahatsizliklarina neden olabilecek duruslar bulunmaktadir.
Kaliplarin ¢akilmasi ve sokiilmesi gorevinde normal ¢alisma
bolgesinin disinda kalan yer seviyesinde veya omuz lizerinde
ki seviyelerde keser yardimi ile gerceklestirilen c¢ivi
cakma/sokme gorevleri, isgilerde daha fazla kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin olusmasma neden olabilecek
duruslardandir.

Tiirkiye’deki insaat islerinde ¢cap1 8 mm ile 40 mm arasinda
degisen 12 m uzunlugunda demir ¢ubuklar kullanilmaktadir.
12 m halinde gelen demir ¢ubuklar insaat alanina kurulan
demir kesme tezgahlarinda ebatlanip sekillendirilerek
ingaattaki ilgili noktaya taginmakta ve orada diger birimlere
kerpeten ve tel yardimi ile baglanmaktadir. Her seferinde
yaklasik 40 kg civarindaki 5-6 demir ¢ubuk demeti 2 isci
tarafindan boyutlama isleminin yapilacagr alana manuel
olarak taginmaktadir. Demirlerin yerden alinmasi, taginmast
ve tekrar yere birakilma gorevleri ergonomik olarak
incelendiginden en fazla riskin demirlerin yere birakilmast
ve yerden alinmasi sirasinda oldugu goriilmektedir. Kesilen
ve sekillendirilen demirlerin diger demir pargalar1 ile
baglanmasi tel ve kerpeten araciligi ile yapilmaktadir. Bu
calisma pozisyonunda da is¢ilerin uzun siireler ile egilerek
calismalari ve teli koparmak igin tekrarli bilek hareketlerinin
olmasit bel ve el bilek bolgelerinde ergonomik riskler
olugturmaktadir.

Tiirkiye’deki insaatlarda farkli ebatl tuglalar kullaniimakla
beraber agirhikli olarak 20 delikli, 19x19x13,5cm
ebatlarinda, yaklastk 3 kg agirlhikli makine tuglar
kullanilmaktadir. ~ Ergonomik  olarak  tugla  isleri
incelendiginden zemin seviyesinde egilerek c¢alisilmasi ve
tavan seviyesine tugla doserken uzanmak gerekmesi riskli
calisan duruslaridir. Bununla birlikte har¢ almak igin siirekli
donme hareketine ihtiya¢ duyulmasi 6zellikle bel bolgesinde
rahatsizliklar olusturmaktadir. Duvarin tugla Oriilmesi
tamamlandiktan sonra ylizeyinin diizgiin olmasi ig¢in
kalin(kaba) s1va ve ince siva olmak tizere iki farkli siva atilir.
Siva prosesinde ise, dnceden hazirlanmig sivalar el arabasi
ile siva yapilacak bolgeye bir is¢i araciligi ile getirilir. Siva
ustas tarafindan sivaci kiiregine alinan siva mala yardimi ile

alinmasi i¢in egilme gerektirmesi ve stvanin duvara mala ile
uygulanirken yogun bilek hareketlerine ihtiyag duyulmast
ergonomik olarak riskli ¢galisma duruslaridir.

Insaat santiyesinde iskeleler o6zellikle binalarm dis
cephelerinde ve bina iglerinde insan boyunun yetmedigi
alanlarda caligma yapmak i¢in kullanilir. Asma iskele,
Kamali Flanslh iskele, H tipi iskele vb. gibi ¢esitli tipleri
bulunmaktadir. Calismanin yiritiildiigi bina ingaatinda dis
cephelerin sivanmasi ve yalitim vb dis cephe uygulamalari
icin “H Tipi” dis cephe iskelesi kullanilmistir. Temel olarak
bu iskele tipinin 4 eleman bulunmaktadir. 1) Iskele ayagi,
boyutlar1 880x2000mm ve agirligr 14,5 kg olan ayak dort
adet kelebek pim ile capraz ve diiz baglanti ¢ubuklarma
baglanabilmektedir. 2) Capraz baglanti1 elemanlari, boyutu
3000 mm ve sanayi borusundan yapilmaktadir. 4,5 kg
agirligl bulunmaktadir. 3) Diiz baglanti elemanlart, boyutu
2500 mm ve g¢ogunlukla yapiminda sanayi borusu
kullanilmaktadir. 4,0 kg agirligi bulunmaktadir. 4) Yiirime
platformu, boyutlar1 1,5 m ile 2,5 m arasinda degisen farkl
platformlar vardir. Agirliklar1 boyuta gore farklilik
gostermekle birlikte 20,5 kg kadar olabilmektedir. Iskele
kurulum prosesi su sekilde ilerlemektedir: Santiye alanina
kamyon araciligi ile getirilen iskele elemanlart manuel
olarak aragtan indirilir ve iskele kurulacak alana tasimir. Her
eleman digerleri ile birlestirilerek en alttan baglayacak
sekilde st katlara dogru iskelenin kurulumu gergeklestirilir.
Iskele sokiilmesinde bu proses tam tersi yonde isletilerek
iskele elemanlarinin araca yiiklenmesi saglanir. Calisma
kapsaminda yaklagik 10 aylik siire boyunca Tablo 1°de
belirtilen gorevler goézlemlenmistir. Her goérev 3 farkli
lokasyondaki insaat sahasinda ayr1 ayr1 gézlemlenerek 60 gb
boyutunda video kayitlar1 ve fotograflar ¢ekilmistir. Video
kayitlar1 ve fotograflari alinan her gérev igin 3 farklt durus
pozisyonu(en alt, orta, en {ist) ofis ortaminda analiz edilerek
her bir yontemle 39(13x3) farkli sonucun degerlendirmesi
ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Caligmada en alt, orta, en {ist
seviye calisma pozisyonu seklinde 3 farkli durusun analiz
edilmesinin temel sebebi her bir c¢alisma durusundaki
risklerin birbirinden farklilik gostermesidir. Her bir ¢alisma
durusundan ne kastedildigi asagida agiklanmigtir.
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Zemin seviyesine yakin isler “Alt seviye isleri” olarak
tamimlanmugtir. Alt seviyedeki islerde viicudun alt ve st
bolgesindeki kisimlarin egilmesi dolayistyla viicudun ve
viicut elemanlarmimn biikiilmesi gerekmektedir. Kollar ve
bilekler normal ¢alisma pozisyonun altinda ¢alismasi bas ve
boyunun On tarafa egilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina daha fazla
sebep olabilmektedir. Sekil 2 de analizi yapilan bazi alt
seviye ¢alisma duruglar gosterilmistir.

Normal ¢alisma pozisyonundaki isler “Orta Seviye Isleri”
olarak tanimlanmustir.(Sekil 3) Bu ¢alisma pozisyonlari
calisanlarin daha rahat galistig1 pozisyonlar oldugu i¢in alt
ve list seviye ¢aligma pozisyonlarina gore daha az kas iskelet
sistemi rahatsizlarin1 neden olmaktadir. Normal g¢aligma
bolgesinin iistiinde gergeklestirilen gorevler “Ust Seviye
Isleri” olarak tanimlanmustir.(Sekil 4) Bu pozisyonda
calisirken ozellikle eller, omuz hizasinin lizerinde olmas1 bag
ve boyunun iist tarafa bakmasi gerekmektedir. Zaman zaman
islem noktasina ulagmak i¢in ¢aliganlarin parmak uglarinda
yiikselmesi ve uzanmasi gerekmektedir.

2.2. Calismada Kullanilan Yontem (Methods)

Caligmada kullanilacak ergonomik risk degerlendirme
yontemlerini belirlemeden Once ingaat sahasinda gorev
yapan 93 calisan ile Iskandinav Kas-Iskelet Sistemi Anketi
yapimistir.  Iskandinav ~ Kas-Iskelet Sistemi  Anketi
uluslararasi ¢aligmalarda [39, 40] ve Tiirkiye’de yapilan
calismalarda [41, 42] yaygin olarak kullanilmaktadir. Anket
kapsamindaki sorularin cevaplanmasi 10-15 dakika gibi kisa
bir siire almaktadir. Ankette viicudun dokuz anatomik
bolgesini gosteren bir sekil kullanilmaktadir [43]. Anket
sonucunda (Tablo 6) bina insaatinda ¢aligsan ig¢ilerin mevcut
gorevleri viicudun tim bolgelerinde agriya sebep oldugu

goriilmiis bu nedenle Ozel ve Cetik (2010) tarafindan
hazirlanan c¢alismada belirtilen tiim viicudu degerlendiren
“Birlestirilmis ~ Metotlar” ile ¢alisan  duruslarinin
degerlendirilmesine karar verilmistir. Ozel ve Cetik
(2010)’in  g¢aligmalarinda  “Birlestirilmis ~ Metotlar”
kapsaminda 5 farkli ergonomik risk degerlendirme
yonteminden bahsedilmistir. Bu yontemler: REBA, OWAS,
QEC, PLIBEL ve ManTRA’dir. Fakat bu ydntemlerden
PLIBEL yontemi 5 farkli viicut bolgesindeki ergonomik risk
skorlarin1 yiizde olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte
belirlenen yiizdeye gore herhangi bir aksiyon seviyesi
belirlenmemistir[44]. ManTRA (Manual Task Risk
Assessment) yonteminde ise toplam risk 15 den biiytik ise
aksiyon gerceklestirilir, 15 den kiiglik ise herhangi bir
aksiyon gergeklestirilmez [45] seklinde 2 farkli aksiyon
seviyesinde riskleri degerlendirmektedir. Diger yontemlerin
ise analiz sonuglarina gore en az 4 farkli aksiyon seviyeleri
vardir. PLIBEL ve ManTRA yontem ¢iktilarinin REBA,
OWAS ve QEC ¢iktilari ile karsilastirilmasi istatistiki olarak
anlamsizdir. Bu nedenle ¢alismada: REBA(Rapid Entire
Body Assessment) [46], OWAS(Ovako Working Posture
Analysing System) [47], QEC(Quick Exposure Check) [48]
risk  degerlendirme metotlar1  kullamlmistir.  Insaat
sektoriinde 3 farkli ergonomik risk degerlendirme
yonteminin  karsilagtirilarak  sonuglarinin  sunulmasi
caligmanin literatiirdeki diger ¢aligmalardan ayrilarak
yeniligini vurgulamaktadir.

Calismada kullanilacak ergonomik risk degerlendirme
yontemlerini  belirledikten sonra Tablo 1’de verilen
gorevlerin 10 aylik insaat siiresi boyunca video goriintiileri
ve fotograflar1 alinmustir. Elde edilen goriintiilerin 6zellikle
REBA analizini dogru yapabilmek i¢in “ImageMeter - photo
measure” programu araciligiyla durus agilart belirlenerek
toplam 39 ¢alisma durusu 3 farkli metot ile analiz edilmistir.

Sekil 2. Alt seviyede gergeklestirilen tugla 6rme ve kalip ¢akma isleri

("Molding" and "Bricklaying" work performed in the lower working position)
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Sekil 3. Orta seviyede gerceklestirilen Tel baglama, Beton dokme ve Vibrasyon isleri
(“Connecting iron bars with wire* and ”Pouring Concrete into Molds* works performed in the middle working position)

Sekil 4. Ust seviyede gergeklestirilen Kalip Sékme ve Siva Yapma isleri

("Dismantling of Molds" and "Mortar" works performed in the Top working position)

2.3. Ergonomik Risk Analiz Metotlar
(Ergonomic Risk Analysis Methods)

2.3.1. REBA (Rapid entire body assessment)
REBA metodu, saglik ve diger hizmet sektoriindeki

calisanlarin postiirel duruslarinin analiz edilmesi igin Sue
Hignett, Lynn McAtamney Onciiliigiindeki bir ekip

tarafindan ortaya atilmigtir. Calisma sirasinda yeni bir arag
iretmek i¢in 600 den fazla postiir 6rnegi toplanarak tek tek
kodlanmistir  [46]. REBA yonteminde hem dinamik
hareketler hem de statik duruslarin, ¢alisanlarin tiim viicudu
(Govde, Boyun, Bacaklar, Ust Kollar, Alt Kollar, Bilek)
tizerinde olusturacagt yiik binisleri analiz edilmektedir. Bu
analiz ozellikle analiz sonrasinda yapilan iyilestirmelerin
faydali olup olmadigini belirlemek i¢in de kullanilir[49]. Sue
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ve McAtamney gelistirdikleri metot ile ¢alisan duruglarinin
degerlendirilmesinin ~ video ve  fotograf {izerinden
yapilmasinin daha saglikli olacagini belirtmislerdir. Bununla
birlikte analiz edilecek duruslarin, calisanlar1 daha ¢ok
zorlayan, zaman alan, daha fazla kuvvet uygulama gerektiren
ve daha sik tekrarlanan duruslar arasindan segilmesi
gerektigini belirtmislerdir[50].

REBA yonteminin en biiylik avantajlarindan bir tanesi,
calisanlarda kas-iskelet sistemi rahatsizlari yaratabilecek
ergonomik riskleri pahali ekipmanlara ihtiya¢ duymadan
analiz edebilmesidir[51]. Yoéntemde uygulama kolayligt
saglamak icin “REBA Calisan Degerlendirme Formu”
kullanilmaktadir[50].

REBA risk degerlendirme yonteminde, ¢esitli viicut
pargalart analiz edilmek i¢in A ve B olma iizere iki gruba
ayrilir. A grubunda govde, boyun ve bacaklar gibi viicut
pargalarinin duruslart kontrol edilir ve kuvvet / yiikk puan1 A
grubuna eklenir. B grubunda {ist kollar, alt kollar ve bilekler
puanlanir ve bu puana yiik kavrama puani eklenir. A ve B
puanlari birlestirerek, C puani elde edilir. Daha sonra aktivite
puani, C skoruna eklenir ve toplam REBA puan elde edilir.

REBA degerlendirmesi sonucunda 5 farkli aksiyon
seviyesine gore alinacak dnlemler belirlenir[46].

Tablo 2. REBA aksiyon seviyesi (REBA Action Level)

Eylem REBA  Risk Eylem

Seviyesi Skoru Seviyesi Durumu

0 1 Ihmal Edilebilir Gerek Yok

1 2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
2 4-7 Orta Gerekli

3 810  Yiiksek éif;ﬁhzamanda
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli

Mevcut ¢aligmada {i¢ metodun sonuglarimin karsilagtiritlmasi
icin REBA aksiyon seviyelerindeki “Ihmal edilebilir risk”,
“Diisiik risk” ile birlestirilerek tek bir kategoriye
doniistirilmistiir. Bu sayede elde edilen risk skorlar1 4 farkl
risk seviyesi olan “Diisiik” , “Orta”, “Yiiksek” ve “Cok
Yiiksek” risk olarak belirlenmistir. Risk skorlarinin 4 farkli
seviyede degerlendirilmesi OWAS ve QEC yontem
sonuglari ile karsilastirmaya olanak tanimistir.

2.3.2. OWAS (Ovako working posture analysing system)

OWAS metodu ¢aligma duruglarindaki olumsuz etkilerin
belirlenmesi, diizeltici tedbirlerin alinmas1 ve iyilestirilmesi
konusunda faydali bir yontemdir[52]. 1970 yilinda
Finlandiya ¢elik endiistrisi tarafindan gelistirilen OWAS
yonteminin ¢alisgma duruslarmin  degerlendirilmesi ve
analizinde pratik bir yontem oldugu sdylenebilir. Bu sayede
ergonomi egitimi almamis bir personel tarafindan dahi
uygulanabilir[47]. ik olarak celik endiistrisinde kullanilan
yontem zamanla, insaat sektori; [35, 53, 54], Tamir- Bakim
isleri; [55], Saglik sektorii;[56, 57], Siipermarketler; [58, 59],
Mobilya imalat sektorii;[60] gibi ¢ok ¢esitli sektorlerde
uygulanmistir.  Gomez Galan vd. (2017), yaptiklari
calismada 1900-2017 yillar1 arasindaki cesitli sektorlerde
kullanilan OWAS metot uygulamasma dair ¢aligmalart
gbzden gecirmisler ve toplamda 166 adet “web of science”
da yayimlanmig ¢alisma Dbelirlemislerdir. Calismada
belirlenen 166 makalenin sektorel olarak tasnifi yapilmis ve
toplam 12 farkli sektdrde uygulandigi belirlenmistir. Bu
dogrulta OWAS metodunun kullanilarak en fazla galisma
yapilan sektorlerin “imalat sanayi” ve “saglik ve sosyal
yardim faaliyetleri” oldugu ilgili caligmada belirtilmistir.
Belirlenen 166 makaleden sadece 9 adedi Insaat sektoriinde
yapildig1 bildirilmistir. Bu 9 adet caligma ile ilgili genel
bilgiler makalemizin giris boliimiinde kisaca anlatilmistir
[61].

OWAS yonteminde 4 sirt, 3 kollar, 7 bacak durusu olmak
izere 3 farkli yiikk seviyesindeki duruslarin kodlamasi
yapilir[62].  Eylem smiflart alinmasi gerekli diizeltici
onlemlerin dnceligini ve aciliyetini gostermektedir. OWAS
metodundaki eylem seviyeleri, eylem ihtiyacinin olmadig: 1
ile acilen dizeltici Onlemin alinmasimi gerektiren 4
araliginda degismektedir.

Bu smiflandirma; doktorlar, is analistleri ve calisanlar
tarafindan risk degerlendirmesine dayali olarak gelistirilmis
ve daha sonra uluslararasi bir ekip tarafindan onaylanmistir
[63].

2.3.3. QEC (Quick exposure check)
QEC yontemi, 1998'de Li ve Buckle[48] tarafindan

gelistirilmis ve daha sonra David vd. [64] tarafindan
sekillendirilmistir. [lave olarak Cin gibi farkli milletlerde de

Tablo 3. OWAS eylem seviyesi (OWAS action level)

Kategori Aciklama
. Calisma duruslarmin kas-iskelet sistemi tizerinde zararli etkisi yoktur. Bu duruslar i¢in
Kategori 1 e
ergonomik diizenlemeye gerek yoktur.
. Calisma duruslar1 kas-iskelet sistemi tlizerinde zararli etkilere sahiptir. Bu duruslar igin
Kategori 2 o o
yakin zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiyag¢ olacaktir.
. Calisma duruslar1 kas-iskelet sistemi tizerinde agik zararl etkilere sahiptir. Bu duruslar i¢in
Kategori 3 . o e o
miimkiin olan en erken zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiyag vardir.
Kategori 4 Caligma duruslar kas-iskelet sistemi lizerinde 6nemli dl¢iide zararl etkilere sahiptir. Bu

duruslar i¢in gerekli ergonomik diizenlemeler derhal yapilmalhdir.
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kendi versiyonlarint olugturmuslardir[65]. QEC yontemi
uygulanmadan 6nce kisa bir egitime ihtiya¢ duyar. Zira QEC
yonteminde gozlemciler ile birlikte calisanlarinda da cesitli
degerlendirmeler yapmasi gerekmektedir. Bu durum hem
calisanlarin ¢aligmaya dahil edilerek katilimci yaklagim
saglanmasma olanak vermekte hem de disaridan bir
gozlemci ile  degerlendirerek  gbrevlerin  yansiz
yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

iki boliim olarak degerlendirilen bu yontemde ilk bolim
olan gozlemci degerlendirmelerinde, c¢alisanlarin Bel,
Omuz/Kol, El Bilegi/El, Boyun dan olusan 4 boliimdeki
postir duruslart 18 soru ile incelenir. Calisan
degerlendirmesinde ise, gorev agirliklarina, gorev siirelerine,
el kuvveti, gorsel taleplere, itici giicii, titresimli aletlerin
kullanimi, ¢alisma hizini ve stresini degerlendiren maddeler
bulunmaktadir. Her bir viicut kismi i¢in bireysel risk puanlari
ve smiflandirmalar hesaplar. Tiim viicut gruplarindan puan
ekleyerek ve toplami en yiiksek puana bdlerek toplam bir
risk skoru belirler[66]. QEC ydnteminde eylem seviyeleri
Tablo 4’deki gibidir [48].

Tablo 4. QEC eylem seviyesi (QEC Action Level)

QEC Puani (E)

(Toplam yiizde) Eylem

<40% Kabul edilebilir

41-50% Daha fazla aragtirilmali

51-70% Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda
degisiklik yapilmali

~70% Aragtirilmali ve hemen degisiklik
yapilmali

Yukarida anlatilan yontemler degerlendirmelerinde cesitli
faktorleri  dikkate almalar1 bakimindan birbirinden
ayrilmaktadirlar. Yontemler arasinda dikkate alinan faktorler
acisindan farkliliklar Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5. Farkli metotlar tarafindan degerlendirilen faktorler
(Exposure factors assessed by different methods) [1].

Yiik / Hareket

Metot Postiir Kuvvet Sikhg Siire Titresim Diger*
OWAS x X

QEC X X X X X X
REBA x X X X

* Diger faktorler, mekanik sikistirma, eldiven kullanimu, ¢evre kosullari,
ekipman, yiik baglama, takim ¢alismasi, gorsel talepler vb.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Mevcut ¢aligmada bina insaatinda calisanlarin viicut risk
haritasini ¢ikarmak icin toplam 93 isci ile Iskandinav Kas-
Iskelet Sistemi Anketi yapilmistir. Anket yapilan isgilerin
yas ortalamasi 36, bu sektérdeki deneyimleri ise 18 y1l olarak
hesaplannustir. Insaat iscileri giinliik ortalama 9 saat ingaat
sahasinda ¢aligmaktadirlar. Tabi ki bu siire 6zellikle insaatin
tamamlanmasi siiresi geciktiginde daha da artmaktadir.
Anket yapilan 93 iscinin is gruplarina gore dagilimi su

sekildedir: Demir isleri: 19, kalip/beton isleri: 24, tugla/ siva
isleri: 29, iskele isleri: 21. Tablo 6’da anket sonuglari
gosterilmistir. Tablodaki ylizde(%) stitunu, ankete katilan
iscilerden ilgili viicut bdlgesinde rahatsizlik hissedenlerin
yiizdesidir. Ornegin: demir islerinde ankete katilan 19
is¢iden 14°G el/bilek bolgesinde rahatsizlik hissettigini
sOylemistir. Tablodaki siddet siitunu ise, ilgili viicut
bolgesinde agri hisseden ¢alisanlarin bu agriya verdikleri 1:
¢ok diisiik ---- 10: ¢ok yiiksek arasindaki siddet degeri
ortalamalaridir.

Insaat sektoriindeki calisan iscilere uygulanan Iskandinav
Kas-iskelet Sistemi Anketi’ne gore mevcut gdrevler
viicudun tiim bolgelerinde agriya sebep olmaktadir. Anket
veri analizine gore, demir iglerinde en fazla agr1 olusan
bolgenin %74 ile el ve bilekler oldugu, kalip/beton islerinde
en fazla agri olusan bolgenin %76 ile bel oldugu, tugla/siva
iglerinde en fazla agri olusan bolgenin %72 ile bel oldugu,
iskele islerinde en fazla agri1 olusan bélgenin ise %76 ile bel
bolgesi oldugu goriilmiistiir. Tiim gorevlerdeki ortalama agr1
siddet ve yiizdeleri Sekil 5 ve Sekil 6’da 6zetlenmistir.

Tim gorevler incelendiginde ingaat islerinde en fazla
etkilenen viicut bolgelerinin %73 ile bel, %69 ile omuz, %66
ile sirt oldugu, en az etkilenen viicut bdlgesinin ise %26 ile
ayak ve ayak bilegi oldugu belirlenmistir. Olusan agrinin
siddeti bakimindan da benzer siralamanin oldugu
gorilmektedir.

Calisma kapsaminda anket yapilan isgilerin yaglart 4
kategoriye ayrilmistir. Bunlar 20°den az yas, 21-30 yas, 31—
40 yas, 41-50 yas ve 51°den biiyiik yastir. Calisan iscilerin
yaslarina bagl olarak farkli viicut bolgelerine gore verdikleri
ortalama agr1 siddetleri cevaplart ANOVA testi ile analiz
edildiginde yasa bagli olarak verilen cevaplarda anlamli
farkliliklar bulunmustur(P=0,000). Yast daha biiyiikk olan
calisanlarin daha fazla agriya maruz kaldiklar1 yapilan
analizler ile belirlenmistir.

Calismadaki temel amaglardan bir tanesi farkli risk
degerlendirme yontem ¢iktilarint karsilastirarak en uygun
yontemi belirlemektir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in
REBA, OWAS, QEC yontemleri ile bina ingaatinda 39 farklt
gorevdeki ¢alisan duruglar analiz edilmistir. Karsilagtirmada
her bir yontem ile hesaplanan risk skorlar1 “Diisiik” , “Orta”,
“Yiiksek” ve “Cok Yiksek” risk olarak 4 farkli risk
seviyesinde siiflandirilmistir. Karsilagtirmalar i¢in yapilan
istatistiksel analizler IBM SPSS 22.0 istatistik paket
programi kullanilarak yapilmistir. Calisama  kullanilan
metotlarn risk degerlendirme ciktilarinin
karsilagtirilmasinda Kruskal- Wallis test ve One Way
ANOVA analizinin Post Hoc Testi kullanilmigtir. P
degerinin <0,05 oldugunda istatistiksel olarak anlamli
oldugu kabul edilmistir.

Tablo 1’de gosterilen bina insaatindaki her bir gorev 3 farklt
risk  degerlendirme y6ntem sonuglari  bakimindan
karsilagtirtlmistir. Yapilan karsilastirmada 4 gorevin de %30
ve daha fazla oranlarda calisanlarin kas-iskelet sistemi
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Tablo 6. Isci viicut agr1 haritas1 (Worker Body Pain Map)

Demir Isleri

Kalip/Beton Isleri Tugla/Siva Isleri Iskele Isleri

Vicut Bolimd — Agn Bolgesi ™o %  Siddet* %  Siddet* % Siddet*
Boyun 4T% 56 4% 52 4% 49 43% 59
Omuz 63% 61  71% 6.6 6% 83 T1% 718
Surt 63% 67 6% 6.7 6% 66 1% 15
Dirsek 53% 53 46% 5.6 5% 62 5T% 65
EUBilk  74% 80  42% 52 6% 82 33% 54
Bel 68% 7.6  76% 8.1 % 74 16% 81
Kalga/Uyluk 26% 3.9  25% 49 24% 5 3% 5.1
Diz 2% 37 2% 46 28% 52 43% 49
Bilek/ayak  21% 3.6 17% 45 24% 41 19% 4.1
Ortalama  50% 5.6 47% 57 51% 60 50% 6.1
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Sekil 5. Tiim gorevlerdeki ortalama agr1 siddetti (Average Pain Severity in All Tasks)*
*Agri siddeti 1-10 dlgegine gore diizenlenmistir.
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ekil 6. Tiim gorevlerdeki ortalama agr1 Yiizdesi(%)’si (Average Pain Percentage in All Tasks)
g g

iizerinde yiliksek risk/cok yiiksek riske sahip oldugu
belirlenmistir. Gorevler arasinda iskele islerinin diger
gorevlere gore daha fazla yiiksek risk/cok yiiksek risk
seviyesinde skorlandig1 belirlenmistir. Degerlendirme
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.

Mevcut caligmada 39 farkli gérev metot boliimiinde ayrmntilt
olarak anlatilan 3 farkli ergonomik risk analizi ile ayr1 ayri
analiz edilmistir. 3 farkli ergonomik risk degerlendirme
metoduyla 39 gorev i¢in yapilan analizlerin aksiyon
1624

seviyelerinin yiizde dagilimlar1 Tablo 7°de verilmistir.
Tabloya gore calisan duruslari QEC yonteminde diger
yontemlere oranla daha fazla “yiiksek risk” ve “cok yiiksek
risk” seviyelerinde siniflandirilmstir.

Calisan duruslarina verilen risk skorlarmin metotlara gore
farklilik gosterip gostermedigini SPSS istatistik paket
programimin parametrik ya da nonparapetrik testleri
kullanilarak belirlenebilir. Analizler sirasinda parametrik
testler mi yoksa nonparemetrik testler mi kullanacagi
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Sekil 7. Bina insaatinda degerlendirilen gorevlerin yiizde dagilimi
(Percentage distribution of the duties assessed in building construction)

degiskenlerin normal dagilip dagilmadigina gore farklilik
gosterecektir. Calisan duruglarina tiim yontemler tarafindan
verilen risk skorlart normallik testine tabi tutuldugunda
verilerin normal dagilmadigi goriilmiistiir(Shapiro- Wilk p
value=0,000). Bu nedenle yontemler arasinda gorev tipine
bakilmaksizin fark olup olmadigi Kruskal-Wallis testi ile test
edilmistir. Analiz sonunda p value 0,000 bulunmustur. Bu
deger bize insaat sektoriindeki tim gorevlere verilen risk
skorlarmin  ¢aligmada  kullanillan  yontemlere  gore
farkhilastigin1 ~ gostermektedir.  Kruskal-Wallis  testi
ergonomik risk degerlendirme yontemleri arasinda fark olup
olmadigin1 gostermesine karsmm hangi yodntemin diger
yontemlerden ayrildigini  gostermemektedir. Bu nedenle
hangi yontemin digerlerinden ayrildigini belirlemek i¢in One
Way ANOVA analizinin Post Hoc Testi yapilmistir. Test
sonuglar1 Tablo 8’te gosterilmistir.

Tablo 7. Degerlendirilen 39 ¢alisma durugunun ergonomik

risk degerlendirme yontemleri sonuglarinin yiizde dagilinu
(Percentage of action levels of Ergonomics Risk Assessment Methods
outputs from 39 posture analysis)

Aksiyon Seviyesi REBA QWAS QEC
Disiik Risk 23 28 8
Orta Risk 36 46 15
Yiiksek Risk 36 21 44
Cok Yiiksek Risk 5 5 33

Degerlendirilen goéreve gore kullanilan ergonomik risk
degerlendirme yontemlerinin farkliliklart tespit edebilmek
icin 4 goreve ait risk skorlart Kruskal-Wallis testi analiz
edilmistir. Tablo 9’da sonuglar gdsterilmistir.

Tablo 9’da gosterilen sonuglara gore “kalip/beton isleri” ve
“iskele isleri” gorevlerin kullanilan ergonomik risk
yontemine gore anlamli  farklar tespit edilmistir.
Degerlendirme yapilan 3 yontemin hangisinin/hangilerinin
farklilik gosterdigini tespit etmek igin One Way ANOVA
analizinin Post Hoc Testi yapildiginda QEC yodnteminin

diger yontemlerden ayrildig1 gériilmektedir. Bu sonuca gore
ozellikle “Kalip/Beton Isleri” ve “Iskele Isleri” gorevlerinin
degerlendirilmesinde QEC yonteminin kullanilmast daha
anlamlidir.

Tablo 8. Farkli metotlar i¢in One Way ANOVA analizinin Post

Hoc Testi sonuglari (Post Hoc Test
(Games-Howell) results of One Way ANOVA analysis for different
methods)

Metot Ortalamadan Standart Si
Karsilastirmasi Fark (I-])) Hata &
OWAS ,20513 ,19421 ,544
REBA QEC -,79487 ,20104 ,000"
REBA  -,20513 ,19421 ,544
OWAS QEC -1,00000 ,19774 ,000"
QEC REBA  ,79487 ,20104 ,000
OWAS  1,00000 ,19774 ,000"

*p < 0.05 yontemler arasindaki farklilik anlamli.

Tablo 9. Degerlendirilen géreve gore kullanilan ergonomik
risk degerlendirme yontemlerinin farkliliklar i¢in Kruskal-

Wallis testi sonuglari
(Kruskal-Wallis test results for the differences of the ergonomic risk
assessment method outputs used according to the task performed)

Demir  Kalip/Beton  Tugla/ Iskele
Isleri Isleri Swva Isleri Isleri
Chi- 2,730 10,566 5,491 6,201
Square
df 2 2 2 2
Asymp. 555 ,005 ,064 ,045
Sig.

Caligmadaki temel hipotez bina ingaatinda gerceklestirilen
gorevler sirasindaki g¢aligan duruglarmin g¢alisanlarin kas-
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iskelet sistemi iizerinde rahatsizliklar olusturacagidir.
Calisma kapsamindaki 93 kisiye uygulanan Iskandinav Kas-
Iskelet Sistemi Anketi sonuglar1 incelendiginde ¢alisanlarin
daha fazla “bel” bolgesinde rahatsizliklart oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). Sekil 5 ve 6 da goriildiigli gibi
anket yapilan is¢ilerin %76’s1 ortalama 7,9 siddetinde “bel”
bolgesinde rahatsizlik  hissetmektedir.  Bulgularimiz
literatiirdeki bazi ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.
Holmstrom vd., yaptiklar1 ¢alismada insaat isgileri
arasindaki kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olan
etmenler incelemislerdir. Caligmalarinda isgilerin %54’ tiniin
ortalama 7 siddetinde bel agris1 problemi yasadigt
belirlenmistir [67]. Damlund vd., ¢alismalarinda ingaat
is¢ilerinin emeklilik nedenlerini aragtirmig ve sonu¢ olarak
Danimarka’daki ingsaat iscilerinin %401  emeklilik
nedenlerinden biri olarak bel agrisin1 bildirdigi belirlenmistir
[68]. Merlino vd., ¢alismalarinda geng ingaat is¢ileri arasinda
kas iskelet sistemi semptomlarinin yaygmligini aragtirmiglar
ve sonug olarak, geng insaat iscileri arasindaki en yaygin
kas-iskelet sistemi rahatsizliginin “bel” bolgesinde oldugu
belirlenmistir [69].

Mevcut ¢alismada, calisan iscilerin yaslarina bagl olarak
farkli viicut bolgelerine gore verdikleri ortalama agri
siddetleri cevaplart ANOVA testi ile analiz edildiginde yasa
bagli olarak verilen cevaplarda anlamli farkliliklar
bulunmustur(P=0,000).  Bulgularimiz, = Merlino  vd.
tarafindan yapilan ¢aligma ile uyumludur. Bu ¢aligmada da
ingaat sektoriinde caligilan yil sayisinin kas iskelet sistemi
rahatsizliklar ile iligkili oldugu belirlenmistir [69]. Fakat
bulgularimiz Louhevaara’nin (1999) ¢alisma bulgularindan
ayrilmaktadir. Louhevaara (1999) galigmasinda mavi yakali
geng ve yasli ingaat is¢ilerinin fiziksel is yiiklerini l¢miis ve
sonu¢ olarak fiziksel is yiikiiniin yastan etkilenmedigini
belirlemistir [33].

Calismamizda 3 farkli ergonomik risk degerlendirme
metodu ile Tablo 1’de gosterilen 39 farkli gorev
degerlendirilmigtir. Tablo 7’de goriildiigii gibi, analiz edilen
gorevler REBA yontemine gore %41, OWAS yontemine
gore %26, QEC yontemine gore %77’si “yliksek risk” ve
“cok yiiksek risk” seviyelerinde smiflandirilmgtir.
Yontemler arasinda fark olup olmadigi Kruskal-Wallis testi
ile test edilmis ve test sonunda analiz sonundaki skorlarin
metotlara gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Tablo 8’de goriildiigii gibi, Anova testi ile QEC yonteminin
analiz sonuglar1 itibariyle diger yontemlerden ayrildig:
belirlenmistir. Bulgularimiz literatiirdeki bazi ¢aligmalar ile
paralellik gostermektedir. Ornegin, Kohammadi vd.,
caligmalarinda  marangozluk  atdlyesindeki  ¢aligsan
duruglarint RULA ve QEC yontemleri ile degerlendirmigler
ve sonu¢ olarak QEC yonteminin RULA yontemine gore
daha dogru sonuglar verdigini belirlenmislerdir [70]. Nadri
vd. tarafindan aliiminyum profil {iretim endiistrisinde yapilan
calismada REBA ve QEC risk degerlendirme yontemleri
karsilagtirilmustir.  Sonug  olarak, degerlendirilen ¢aligan
duruglarinin %63,6’s1 QEC, %12,7’si REBA tarafindan
yiiksek/cok yiiksek risk olarak belirlenmistir [27]. Nadri vd.
tarafindan yapilan c¢alisma risk skorlarmmin dagilimi
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bakimindan c¢alismamiza benzemektedir. Calismamizin
sonuglari Qutubuddin vd. tarafindan yapilan ¢alisma
sonuglar1 ile Ortiismemektedir. Bu ¢alismada, REBA
yontemi ile Hint testerelerinde calisanlarin is sagligi ve
giivenligi  risklerinin  belirlenmesine  odaklanmusgtir.
Calismada degerlendirilen gorevlerin %55,46°s1 yiiksek/gok
yiiksek risk olarak belirlenmigtir [71]. Chiasson vd.,
caligmalarinda QEC yontemini diger ydntemler ile
karsilastirdiklarinda, is istasyonlarinin sadece  %35'ini
yiiksek riskli olarak smiflandirnustir. Is istasyonlarmin
%76°sm1  yiiksek riskli olarak belirleyen RULA ile
karsilastirildiginda genel riski degerlendirmede daha az kati
oldugu belirlenmistir [1]. Rahmadhan, Endonezya'daki
alliminyum pan {iretim boliimiinde 31 ¢alisma durusunda
REBA, OWAS ve QEC yontemleri arasindaki hassasiyetini
belirlemek amactyla yaptigi ¢alismada bu ii¢ yontem ¢iktilar
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olmadigini
belirlermistir [72].

Calismamiz ANOVA ve Kruskal-Wallis test sonuglarina
gore literatiirdeki caligmalardan ayrilmaktadir.
Motamedzade vd., ¢alismalarinda bir motor yag: sirketinde
40 gorev lizerinde REBA ve QEC yoéntem sonuclarini
karsilagtirmiglar ve sonug olarak bu iki yontem arasinda
anlamli bir fark olmadigini bulunmustur [21]. Benzer
sekilde, Nadri vd., ¢alismalarinda QEC ve REBA metot
¢iktilarini karsilagtirmislar ve bu iki yontemin son skorlari
ile kas-iskelet sistemi bozukluklarinin prevalans: arasinda
anlamli bir korelasyon (P > 0.05) olmadigi belirlenmistir
[27].

L1 ve Lee, bina insaatinda form, demir, beton, iskele
gorevlerini OWAS metodu ile degerlendirmis ve yapilan
degerlendirme sonunda bu dort gérevden en fazla iskele
iglerinin c¢alisanlarin duruslar1 {izerinde zararli oldugu
belirlenmistir [35]. Yapilan g¢alisma bu sonug itibariyle
calismamiz ile paralellik gostermektedir. Sekil 7°de
goriildiigii gibi calismamizda da ¢alisan duruslar igin en
riskli gérevin “Iskele Isleri” oldugu belirlenmistir. Fakat Lee
ve Han yaptiklart ¢alismada OWAS metodu ile 8 farkl
gorevi degerlendirmis ve sonug¢ olarak degerlendirilen
gorevler arasinda en riskli gérevin “demir ¢ubuklarin tel ile
baglanmasi” oldugunu belirlenmistir [15].

Bina insaat iscileri ile yapilan Iskandinav Kas-Iskelet
Sistemi Anketi ¢iktilarina baktigimizda “tugla/siva isleri” ve
“iskele igleri” gorevlerinin daha riskli gorevler oldugu
belirlenmistir (Tablo 6). Tablo 1°de gésterilen gorevlerin 3
farkli risk degerlendirme metodu ile analiz edildiginde de
benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 7). Bina ingaatinda
caligan isgiler i¢in daha oOnceki ¢aligmalarda viicut agri
haritas1  olusturulmadigindan ¢aligmamiz  kapsaminda
hazirlanan bina iscileri viicut agr1 haritasi literatiirdeki diger
calismalar ile karsilastirilamamustir. Yapilan
degerlendirmede “tugla/siva isleri” kapsamindaki tugla 6rme
gorevi, degerlendirme yapilan 3 yonteme gore de ¢ok riskli
gorev olarak belirlenmistir. Gorevin kas iskelet sistemi igin
¢ok riskli ¢ikmasinin temel nedeni is¢ilerin tugla alma ve
tuglaya har¢ koymak ig¢in tekrarli bir sekilde donme
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hareketini gergeklestirmeleridir. Tuglanin ebatlarinin kiigiik
olmasi tugla almak igin gergeklestirilen donme hareketinin
sikligini arttirmaktadir. Bu nedenle hacimsel olarak tugladan
daha biiyiik, hacmine gore oranlandiginda ise tugladan daha
hafif “Gaz betonlarin” kullanilmasi tugla 6rme gorevindeki
kas iskelet sistemi risklerini azaltacaktir [73]. Siva isleminin
ergonomik olarak yiiksek riskli ¢ikasindaki temel neden,
islemlerin tamaminin manuel olarak gerceklestirilmesidir.
Geligen teknoloji ile birlikte siva igleminin tam otomatik
veya yar1 otomatik siva piiskiirtme makineleri ile yapilmasi
calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olan
egilme, uzanma, donme, bilek hareketleri gibi islemlerin
sikligim1 onemli Olgiide azalacaktir [74]. Bina insaatlarinda
Ozellikle dis cephe faaliyetleri i¢in kurulan iskele
gorevlerinin is¢iler igin riskli ¢ikmasinin en dnemli sebebi,
agirliklart 10 kg’dan fazla olan iskele elemanlarinin manuel
olarak kaldirilmasi/indirilmesi veya kurulmasi/sokiilmesi
faaliyetlerinin gergeklestirilmesidir. Bu nedenle gorevdeki
kas iskelet sistemine neden olabilecek faaliyetlerin
azaltilmasi icin agir iskele elemanlarinin manuel olarak
kaldirilmasi/indirilmesine gerek kalmayacak otomatik iskele
sistemlerine gegilmesinde fayda bulunmaktadir.

QEC yontemini diger yontemlerden ayiran en Onemli
ozelligi viicut durug analizinde, agirlik / efor kuvveti, siklik,
stire, hareketler, psikososyal faktorler, titresim gibi farklt
ozellikleri de dikkate almasidir. Ilave olarak REBA ve
OWAS yontemlerinde viicut duruslart sadece yontem
uygulayicisi tarafindan analiz edilmektedir. Fakat QEC
yonteminde is¢i viicut duruglari analiz edilirken is¢ilerin
gortisleri de dikkate alinmaktadir. Bu sayede sadece analizci
goziiyle degil isci goziiyle de analizlerin yapilmasi daha
saglikli sonuglar alinmasina olanak tanimaktadir

Calismanin 6nemli bulgularindan biri insaat sektoriindeki
¢alisan duruslarini analiz etmek i¢in kullanilan QEC, REBA,
OWAS ciktilar1 arasinda anlamli farkliliklarinin olmasidir.
Yapilan analizlerde QEC yonteminin diger iki yontemden
farklilagtig1 belirlenmistir. Bununla beraber degerlendirilen
4 gorev i¢in ¢aligsanlarin viicut risk haritalar1 ¢ikarilmis ve
gergeklestirilen gorevler arasinda risk siralamast yapilmistir.
Bu durum bina insaatindaki riskler azaltilirken hangi
gorevlerden ve hangi viicut bolgesinden baglanmast
gerektigi konusunda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Calisma
kapsamindaki en 6nemli kisidimiz diisiik 6rneklem kitlesi ile
caligmaktir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarin daha biiyiik
orneklem kitlesi ile benzer metotlar: test etmesi daha saglikli
sonuclar elde edilmesinde fayda saglayacaktir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ergonomi konusu tipgilarin, mithendislerin, is bilimcilerin
kisacasi1 insan ve makine ile ugrasan tiim bilim dallarinin ilgi
alanmna girmektedir. Bu nedenle konuyla ilgili bir¢cok
calisma yapilmis ve analiz yontemleri gelistirilmistir.
Ozellikle ¢ok tehlikeli sektorler arasinda olan insaat
sektoriindeki ozellikle kas iskelet sistemindeki riskleri
azaltmak i¢in 6nemli bir aragtir. Calismamiz kapsaminda
degerlendirilen gorevlerin ingaat iscilerinde kas iskelet

sistemi rahatsizliklarina neden olabilecegi belirlenmistir.
Calismamizin  sonuglar1 gosteriyor ki ayn1 gorevlere
uygulanmis farkli risk degerlendirme yontemleri farkli
sonuglar verebilmektedir. Bu dogrultuda bina ingaatinda
calisan iscilerin kas iskelet sistemi rahatsizliklarmin bu 3
yontem arasindan QEC yontemi ile analiz edilmesinin daha
saglikli sonuglar verdigi belirlenmistir. Diger dnemli nokta
ise caligmada degerlendirilen 4 gérevin de %30 ve daha fazla
oranlarda caliganlarin kas iskelet sistemi {izerinde yiiksek
risk/¢cok  yiiksek riske sahip oldugudur. Teknolojik
gelismelerin ingaat sektoriinde kullanilmasinin
yayginlastirilmasi ¢alisanlardaki kas iskelet sistemi ille ilgili
rahatsizliklarin azalmasina yardimci olacaktir [75]. Yapilan
caligma gelecek caligmalara bulgulari baglaminda temel
olusturabilir. Gelecek c¢aligmalarda insaat sektoriinde kas
iskelet sistemine neden olabilecek farklt gérevler, benzer
metotlar ile analiz edilerek calisan viicut risk haritasi
giincellenebilir. Benzer sekilde ayni gorevler daha fazla risk
degerlendirme metodu ile degerlendirilerek insaat sektorii
icin uygun risk degerlendirme metodu belirlenebilir.
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