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OZET
Ergonomi, insanin fiziksel, zihinsel ve duygusal 6zelliklerini inceleyerek ¢alisma ortamlarini ve araglarini en
uygun hale getirmeyi amaglayan bilim dalidir. Ergonomi, is giivenligi, verimlilik ve ¢alisan sagligi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Ergonominin temel amaci, ¢alisanin sagligin1 korumaktir. Bunun yani sira is kazalarimin
onlenmesi, is verimliliginin artirilmasi ve c¢alisan refahinin saglanmasi hedeflenir. Dogru bir ergonomi
yaklagimi hem ¢alisan verimliligini hem de galigsma ekibinin verimliligini olumlu etkiler.

Bu ¢alismada Ergonomik risklerin degerlendirilmesi ve sistematik bir sekilde analiz edilmesi i¢in kullanilan
WERA (Workplace Ergonomics Risk Assessment) yontemi ile ¢ok tehlikeli endiistri sinifina giren gemi
bakim, onarim ve montaj sektoriinde calisan gemi teknikeri ilizerinden ergonomik risk degerlendirmesi
yapilmig ve risk seviyesi tespit edilmistir. Analiz sonucunda 6zellikle yiiksek puan alan sirt, boyun ve bacak
bolgeleri igin ergonomik risk degerlendirilmeleri yapilmis, gereken degisiklik ve alinmasi gereken onlemler
arastirilmagtir.
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ABSTRACT

Ergonomics is a branch of science that aims to optimize work environments and equipment by examining
human physical, mental, and emotional characteristics. Ergonomics is crucial for occupational safety,
productivity, and employee health. The primary goal of ergonomics is to protect employee health.
Furthermore, it aims to prevent workplace accidents, increase work efficiency, and ensure employee well-
being. A sound ergonomics approach positively impacts both employee and team productivity.

In this study, the WERA (Workplace Ergonomics Risk Assessment) method, used to systematically assess
and analyze ergonomic risks, was used to assess ergonomic risk for ship technicians working in the ship
maintenance, repair, and assembly sector, a highly hazardous industry, and to determine their risk levels.
Ergonomic risk assessments were conducted for the back, neck, and leg areas, which received particularly
high scores, and necessary changes and precautions were researched.
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1. Giris

Ergonomi kelimesi, Yunanca "is" anlamina gelen "ergon" ve "yasalar" anlamina gelen "nomos"
kelimelerinden gelir. Calisma bilimidir. Multidisipliner bir alan olan ergonomi ilk kez Polonya’da 1857
yilinda Profesdr Wojciech Jastrzebowski tarafindan felsefe alaninda kullanilmistir. Ergonominin birinci
amaci; insan-makine-ekipman uyumunu ve is giivenligini arttirmaktir. Calismanin sistemli bir sekilde
diizenlenmesini amaglayan ergonomi insanin kullandigi ara¢ ve makinelerin yaptig1 isin insanin
antropometrik (Antropometri, kisinin viicut 6lgiilerini hesaplayan bir bilim dali) 6zellikleri ile uygunluk
icinde olmasini saglamaya yoneliktir.

Ergonominin temelinde insan faktoriiniin merkeze alinmasi yer alir. Bu prensiplerin basinda
kisiye 0zel diizenlemeler yapilir. Her c¢alisanin boyu, kilosu, kas giicii ve aligkanliklar1 farklidir. Bu
nedenle kullanilan araglarin kisisel 6zelliklere gore ayarlanmas1 gerekir. Ikinci 6nemli ilke, tekrar eden
hareketlerin azaltilmasidir. Siirekli ayn1 hareketi yapmak kas ve eklem rahatsizliklarina yol agabilir. Bu
tiir durumlar1 6nlemek icin gorev dagilimi yapilmali ya da isleri ¢esitlendirmek i¢in doniistimlii calisma
yontemleri kullanilmalidir. Ugiincii prensip, durus ve pozisyonun diizenlenmesidir. Ayakta veya
oturarak yapilan isler i¢in uygun yiikseklikte calisma ylizeyleri kullanilmalidir. Ayrica ¢alisanlarin
belirli araliklarla pozisyon degistirmesi saglanmalidir. Uzun siire ayni pozisyonda kalmak, viicut
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Dordiincii prensip ise dinlenme araliklarinin diizenlenmesidir.
Ergonomik bir is plani, ¢alisanlara diizenli dinlenme aralar1 vermeyi icerir. Bu aralar fiziksel ve zihinsel
olarak yenilenmeyi saglar.

Miihendislik ve diger sektorlerde c¢ok tehlikeli endiistri ¢aligmalarinda calisanlarin ¢alisma
kosullarini, ¢alistig1 andaki is geregi durus bozukluklarindan kaynakli risklerin azaltilmas: i¢in ¢ok fazla
¢Oziim Onerisi getiren ¢alismalar yapilmistir. Jahangiri vd. kas iskelet sistemi hastaliklarini azaltmak
i¢cin ergonomik riskler iizerine calismislardir [1]. Ozfirat vd. yeralti madenciliginde kazi isi yapan is¢inin
ergonomik riskini REBA yontemiyle arastirmistir [2]. Chaudhary vd delici makine operatorlerinin
ugradiklar tiim viicut titresimi riskini arastirmislardir [3]. Yage1 vd. yeraltt maden is¢ilerinin ¢aligma
geregi durus bozukluklarindan kaynaklanan ergonomik riskler ve ¢6ziim onerilerini ¢aligsmistir [4]. Shiri
vd. vardiya programinin ergonomik dnerilerle yapilmasi durumunda is kazalarindaki degisim tizerine
calismislardir [5]. Aksu vd. yeralti madenciliginde REBA ve RULA yontemiyle cok tehlikeli sektorde
calisan iscilerde ergonomik risk analizleri yapilmistir [6]. Celikdag tahkimat kurma islemi sirasinda
caligan bir is¢inin REBA yontemiyle ergonomik risk degerlendirmesini yapmustir [7]. Brisbine vd.
askerlerin kas iskelet sistemlerindeki ergonomik risk analizlerini ¢aligmiglardir [8]. Karhula vd.
Finlandiya saglik sektoriinde yaptiklar1 deneyler ile ergonomik 6neriler iceren bir vardiya programi
degerlendirme aracinin kullaniminin galiganlarin refahi izerindeki etkilerini incelemislerdir [9].

WERA (Workplace Ergonomics Risk Assessment) yontemi, ergonomik risklerin degerlendirilmesi ve
sistematik bir bicimde analiz edilip siniflandirilmas1 amaciyla gelistirilen bir yontemdir. Bu yontem
1998 yilinda Hignett ve McAtamney tarafindan gelistirilmis olup is yerinden kaynaklanan fiziksel
zorluklarin degerlendirilerek calisanlarin maruz kalmis oldugu kas-iskelet sistemindeki fiziksel
olumsuzluklarin tespit edilmesi, risk faktorlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve ¢aliganlarin sakatlanmasi gibi
muhtemel risklerin oniine gecilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontemle birlikte &zellikle
isyerinde yapilan isin siddeti ve siirekliligi, kendisini tekrar eden hareketler, kuvvet ve postiir gibi
ergonomik risklerin birlikte degerlendirilmesi saglanmaktadir [10]. Calismada ¢ok tehlikeli sektdrde bir
calisganin WERA yo6ntemi ile ergonomik risk analizi yapilmis ve ¢alisanin fiziksel ve ¢aligma refahi i¢in
gesitli 6nerilerde bulunulmustur. Calismanin 2. Boliimiinde materyal ve yontem verildikten sonra, 3.
Bolimde WERA yonteminin uygulamasi bir gemi teknikeri ¢alisani i¢in yapilmistir. Daha sonra
4. Boliimde bulgular ve tartisma kismi verildikten sonra 5. Bolimde sonug ile c¢aligma
tamamlanmustir.
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2.Materyal ve Yontem

WERA yontemi genellikle fiziksel hasar riski yiliksek is gruplarini ve gesitlerini tespit etmekte
kullanilir. Bu yontem ile ¢alisma esnasinda olusabilecek fiziksel olumsuzluklar etkileyen faktorler 9
kriter iizerinden degerlendirilmektedir. Bu kriterler sirasiyla; omuz posturii ve tekrar sayisi, bilek
posturii ve tekrar sayisi, boyun postiirii ve tekrar sayisi, sirt posturii ve tekrar sayisi, bacak posturii ve
ayakta kalma siiresi, kuvvet kullanimui, titresim, temas stresi ve gorev siiresidir [11].

2.1 Omuz Postiirii ve Tekrar Sayisi

Antony ve Keir kol posturi, el giicii kullanma ve dinamik efor gibi digsal faktorlerin omuz kasi
hareketi iizerine etkisi gibi digsal faktorler ile alakali ampirik bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢aligmasi omuz
eklemi iizerine i¢sel ve digsal yiik bindirme arasindaki iliski hakkinda bir 6ngorii saglamistir [12].

Bernard’in ¢alismalari sonuncunda yiiksek tekrarli omuz veyahut kol hareketlerinin omuz
tendon bozuklugu riskini artirdigi ortaya ¢ikmustir. Dakikada 2.5’den daha fazla olan omuz
hareketlerinin kas ve iskelet sistemi bozuklugu ile iliskilendirildigi agikca belirtilmigtir [13].

Sekil 1’de Omuz posturil i¢in kullanilan WERA yo6ntemi 3 farkli risk seviyesi lizerinden
siniflandirilmig olup bu seviyeler; 20° uzanma ve 20° esneme i¢in diisiik risk seviyesini, 20° den daha
biiylik uzanma veya 20 °- 45 © esneme i¢in orta risk seviyesini, 45 °- 90 ° veya 90 ° den fazla esneme
icin yiiksek risk seviyesini ifade etmektedir.

WERA yontemi ile verilen zaman dilimindeki kolun hareket sayisindan ziyade hareket modeli
temel alinmaktadir. Bu yaklasim diger arastirmacilar tarafindan da desteklenmektedir. Risk seviyesini
siniflandirmak i¢in hafif, orta ve agir olmak tizere tanimlayici terimler kullanilmaktadir. Diisiik risk “cok
aralikli hafif derecede hareketleri” belirtirken orta risk ise “az aralikli orta derece hareketleri”
belirtmektedir. Son olarak yiiksek risk seviyesi ise “aralik vermeden gergeklestirilen agir derecede
hareketleri” ifade etmektedir [14].

5 s ; A RISK SEVIYESI
FIZIKSEL RISK FAKTORU DUSUK ORTA PUANLAMA SISTEMI
| Eller gogiis 1a. POSTUR
seviyesinde 7| Risk DUSOK| ORTA [YOKSEK
z Seviyesi
la. Postiir | |[:|| | |5——-T2 | Ly Al 4
El.ler b.el _Ell?r _giigp‘is ) é DUSUK 2 3
1. Omuz seviyesinde seviyesinin iizerinde 2 ortA | 3 4 5
o [YUKSEK 4 5 6
Omuzlar nétr Omuz kismi Omuz asirt -
pozisyon biikiilmii§ pozisyon biikiilmii§ pozisyon
1b. Tekrar | Ara vererek D Az ara vererek D Ara vermeden |:| PUAN 1
Say1si hafif hareket Kismi hareket agir hareket

Sekil 1. WERA omugz risk degerlendirme kriterleri [11]
2.2 Bilek Posturii ve Tekrar Sayisi

Bernard’in yaptig1 calismalar sonucunda uygunsuz el ve bilek postiiriiniin 6zellikle “kuvvet,
tekrar ve gorev siiresi” olgulari ile birlestigi zaman bilek bozuklugu riskini arttirdigi ortaya ¢ikmistir
[13].

Arvidsson’in yaptigi aragtirmalar sonucunda; 6zellikle sag bilek yoniinden kas ve iskelet sistemi
bozuklugunun yaygin olarak goriildiigii ve bu durumun kisa siirede ¢ok fazla tekrarlayici hareketten
kaynaklandig1 ortaya konulmustur. Ayni hareketin veyahut postiiriin ig dongiisii i¢inde siirekli olarak
tekrarlanmasi ergonomik risk seviyesini arttirmaktadir [15].
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Sekil 2’de yer alan bilek postiirii i¢in kullanilan WERA yontemi, 3 farkli seviye iizerinden
siniflandirilmig olup bu seviyeler; 0° nétr durus diisiik risk seviyesini, 0°- 15° arasinda uzanma veya
esneme hareketi orta risk seviyesini, 15° veya daha fazla uzanma veya esneme hareketi yiiksek risk
seviyesini ifade etmektedir [11].

WERA yontemi ile bilek tekrar sayisi puanimi hesaplamak i¢in benzer hareket modelinin kag
defa tekrar edildigi lizerinden bir degerlendirme yapildig1 goriilmektedir. Risk seviyesini siniflandirmak
icin “hafif, orta ve agir” olmak iizere tanimlayici terimler kullanilmaktadir. Dakika bag1 10 tekrarlayici
hareketten az olan isler diisiik risk seviyesi, dakika bas1 11- 20 arasindaki tekrarlayici hareket olan isler
orta risk seviyesini, dakika basi 20 tekrarlayici hareketten fazla olan isler ise yiliksek risk seviyesini
tanimlamaktadir [16].

2a. POSTUR
) 4 @ | Risk | puguk| ORTA [YUKSEK]

2a. Postiir 2 E Seviyesi

2 Bl k Bilekler notr Bilekler kismi Bilekler dondiiriilerek yukari : DOSUK 2 3 4
. bill¢ . yukari veya asagi biikiilmiis | veya agag agin biikiilmiis 5
pozisyon pozisyon pozisyon X ORTA 3 4 5
l_l D : UKSEK| 4 5 6
2b. Tekrar | Dakikada 0-10 | Dakikada 11-20 | Dakikada 20
Say1s1 tekrar tekrar tekrardan fazla | PUAN 2

Sekil 2. WERA bilek risk degerlendirme kriterleri [11]
2.3 Sirt Posturii ve Tekrar Sayisi

Mork ve Westgaard yapmis oldugu calismalarda; sirt postiiriiniin, kismi olarak
elektromiyografik hareketliligi etkiledigini vurgulamistir. Ayrica daha onceden burkulma ile agn
Oykiisli bulunan endiistriyel isgilerde goriilen; esnek omurga postiirii, sirt kaslariin dayanikliliginin
azalmasi, fiziksel yonden hareketsizlik ve sirt agrisi arasinda kuvvetli bir neden-sonug iligkisi
bulundugunu degerlendirmistir [17].

Sekil 3’te yer alan sirt postiirii i¢in kullanilan WERA yontemi, 3 farkli seviye lizerinden
siniflandirilmig olup bu seviyeler; 0° notr durus diisiik risk seviyesini, 0°- 20° arasinda kismi 6ne egilme
orta risk seviyesini, 20°- 60° arasinda asir1 6ne egilme ise yiiksek risk seviyesini ifade etmektedir [18].

Bernard’in yaptig1 arastirmalarda; yiiksek sirt agrisi riskinin, el ile yapilmasi gereken islerde
artan sirt hareket tekrar sayisinin sikhigina bagh olarak degistigi belirtilmistir. Is dongiisii icerisindeki
kendisini tekrar eden sirta iligkin hareketlerin siirekliligi ve yogunlugu fiziksel rahatsizlik riskini ciddi
oranda arttirmaktadir [13].

WERA yontemi ile sirt tekrar sayis1 puanini hesaplamak igin benzer hareket modelinin kag defa
tekrar edildigi iizerinden bir degerlendirme yapildig1 goriiliir. Risk seviyeleri dakikada yapilan tekrar
sayisina gore “hafif, orta ve agir” olmak iizere 3 kategoride smiflandirilmistir. Diisiik risk seviyesi
dakika basi yapilan tekrarlayici hareket sayis1 1-3 olan isleri, orta risk seviyesi dakika basi yapilan
tekrarlayici hareket sayis1 4-8 olan isleri, yiiksek risk seviyesi ise dakika basi yapilan tekrarlayici hareket
say1s1 9-12 olan isleri kapsar [11].
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P o 0 O :
: B { 3a. POSTUR
0 : 20°-60° = A
E @ | Risk | ik | oRTA [YOKSEK|
: N N : Seviyesi
’ S Voo | | [posox| 2 | 3 | 4
3a. Postir 5 ora | 3 | 4 | 5
3. Sirt =
7 VOKSEK) - 4 5 6
Sirt notr Surt kismi Sirt agiri =
pozisyon 6ne egik pozisyon 6ne egik pozisyon
3b. Tekrar | Dakikada 0-3 Dakikada 4-8 LI Dakikada 9-12 |_] PUAN 3
Sayis1 tekrar tekrar tekrar

Sekil 3. WERA sirt risk degerlendirme kriterleri [11]

2.4 Boyun Postiirii ve Tekrar Sayisi

Boyun agris1 gen¢ yas grubunda yaygin olarak goriilen bir rahatsizlik olmakla birlikte bu
rahatsizlig1 ortaya ¢ikaran faktorler arasinda boyun postiirii 6n plana ¢ikmaktadir. Boyun ekstansiyonu
ile uzun siireli bilgisayarda ¢aligmanin, yiiksek boyun-omuz bozuklugu riski ile yakindan iligkisi oldugu
yOniindeki inanis yaygimndir [19]

Sekil 4’de yer alan boyun postiirii i¢in kullanilan WERA yontemi 3 farkli seviye iizerinden
siiflandirilmis olup bu seviyeler; 0°- 10° arasindaki esneme hareketi diisiik risk seviyesini, 10°-20°
arasindaki esneme hareketi orta risk seviyesini ve son olarak 20° ya da daha fazla oranda esneme ve
uzanma hareketi yiiksek risk seviyesini ifade eder.

WERA yo6ntemi ile verilen zaman dilimindeki boynun hareket sayisindan ziyade boynun hareket
modeli ve dinlenme siklig1 temel alinir. Risk seviyesini siniflandirmak i¢in hafif, orta ve agir olmak
iizere tamimlayici terimler kullanilmaktadir. Disiik risk “gok aralikli hafif derecede hareketleri”
belirtirken orta risk ise “az aralikli orta derece hareketleri” belirtmektedir. Son olarak yiiksek risk
seviyesi ise “aralik vermeden gerceklestirilen agir derecede hareketleri” ifade eder.

= ~ 0 & O

=3
Q s 4a. POSTUR
B @ | Risk |yrar =
(3] >20 E Seviyesi DUSUK | ORTA [YUKSEK
o Biose ) “losox| 2 | 3 | 4
a. ros
4, Boyun / c § ORTA | 3 4 5
]
Boyun hafif Boyun kismi 6ne o N ksl 4 [ 5 | 6
5ne edik 7 : 2
? ne eg-l eglk pozisyon Boyun agir1 ne veya
TR PRy geriye egik pozisyon
PUAN 4

4b. Tekrar Ara vererek Az ara vererek D Ara vermeden D
Sayisi hafif hareket kismi hareket agr hareket

Sekil 4. WERA boyun risk degerlendirme kriterleri [11]
2.5 Bacak Posturii

Shinya tarafindan gergeklestirilen bir calismada, asimetrik yiik tasima isleminin tek bacakla
tagima gorevi i¢in gereken siireyi belirleyen basit bir biyomekanik faktor oldugu belirtilmistir. Bu durum
ise yik dagilimindaki dengesizligin hareketi baslatma siirecini dogrudan etkiledigini gostermektedir
[20].

Fong, Savelsbergh ve Leijsen tarafindan yapilan ¢alismalarda ise yercekimi kuvvetinde olan
artigin bacak durusu iizerinde daha fazla etkisi oldugu hususu ortaya konulmustur [21].
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Talis, Grishin, Solopova, Oskanyan, Belenky ve Ivanenko (2008) yapmis olduklar1 ¢calismada;
ekstrem kasilmalar, yiiriiyiis ve hareketsiz ayakta durma esnasinda iki bacak arasindaki maksimal gii¢
iretimi veya agirlik tagima farkinin genellikle %10’dan az oldugunu belirtmistir. Oturma ve ayaga
kalkma gibi hareketli gegislerde ise bu asimetrinin daha belirgin hale geldigi ve denge acisindan daha
kritik oldugu ifade edilmistir [22].

Sekil 5’te yer alan bacak postiirii i¢in kullanilan WERA yontemi 3 farkli seviye iizerinden

siniflandirilmig olup bu seviyeler; 0° notr pozisyon diisiik risk seviyesini, 30°-60° arasindaki esneme
hareketi orta risk seviyesini ve son olarak 60° ya da daha fazla oranda esneme hareketi yiiksek risk

seviyesini ifade eder.
E L] & L] 5a. POSTUR
30%0" >60° Risk | pysuk | ORTA [YOKSEK

i Lé Seviyesi
- 2 3 4
45 DUSUK
Sa. Postiir i
5. Bacak Ao | 3 1 4 | 5
. (=)
Bacaklar ndtr Bacaklar kismi 6ne Tacaklaragmstu Yoksel 4 | 5 | 6
veya ayalflar zeminde | ik veya ayaklar egik veya ayaklar zemine
diiz sekll.de oturur zeminde 6ne egik degmeden oturur
pozisyon oturur pozisyon pozisyon PUAN 5

Sekil 5. WERA bacak risk degerlendirme kriterleri [11]
2.6 Kuvvet Uygulanmasi

Kuvvet uygulanmasina iliskin risk faktorleri incelenirken calisanin Gzellikle itme, ¢ekme,
agirlik kaldirma ve tagima gibi fiziksel aktivitelerde ne kadar kuvvet harcadigi incelenir. Uygulanan
kuvvetin fazla olusu viicutta fiziksel zorlanmalara neden olacagindan kas-iskelet sistemine zarar
verebilmektedir. Faber tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda, el ile yiik tasimanin sirt, bel ve omuz agrisi
olusmasinda 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Arag ve gereglerin viicudun 6n tarafinda tagimasi
yerine, her iki elde yanda tasinmasi yiikiin agirligini bdlecegi igin sirt agrilarmi azaltmasi
beklenmektedir [23].

Sekil 6’da yer alan kuvvet kullanim puani i¢in kullanilan WERA yontemi, tasman yiikiin

agriligina gore 3 farkl seviye tizerinden siniflandirilmis ve bu seviyeler; diisiik risk seviyesi i¢in 0-5 kg
yiik, orta risk seviyesi i¢in 6-10 kg ve son olarak yiiksek risk seviyesi i¢in 11 kg ve daha fazlasi olarak

belirlenmistir.
@ 6. KUVVET KULLANIMI

Risk

IDUSUK | ORTA NUKSEK|

g Seviyesi
Bloosox| 2 | 3 | 4
6. Kuvvet|  Yik 8 R
Kullanim | kaldirmak > 10kg | oxm | 3
& [YUKSEK| 4 5 6
L)
0-5 kg yiik 5-10 kg yik | 10kg’den fazla | PUAN 6
kaldirma kaldirma yiik kaldirma

Sekil 6. WERA kuvvet kullanimi risk degerlendirme kriterleri [11]
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2.7 Titresim

Necking, Lundborg, Lundstrom ve Thornell tarafindan yapilan c¢aligmada, el aletlerinin
dogrudan ve uzun siireli kullaniminin kas liflerine ve sinirlere zarar verebilecegi belirtilmistir. El ile
yapilan ¢alismalarda uzun siireli titresime maruz kalmanin iist viicutta olusabilecek damar, sinir ve kas-
iskelet sistemlerini etkileyen ¢esitli saglik bozukluklarina sebep olabilecegi belirtilmistir [24].

Titresime iliskin risk faktorleri incelenirken ¢aliganlarin maruz kalmis olduklart alet
titresimlerinin yogunlugu, siiresi ve giicli incelenmektedir. Sekil 7’de yer alan titresim puam igin
kullanilan WERA ydéntemi 3 farkli seviye iizerinden siniflandirilmis olup bu seviyeler; hig titresimli arag
ve gereg kullanmama durumu i¢in diigiik risk seviyesi, ara sira titresimli ara¢ ve gere¢ kullanimi durumu
icin orta risk seviyesi ve son olarak siirekli titresimli arag ve gerec¢ kullanimi igin yiiksek risk seviyesi
olarak ifade edilmistir.

7. TITRESIM

Risk ID(SUK |ORTA [YUKSEK]
Seviyesi

DUSUK | 2 3 4
ORTA | 3 4 5

Titresimli arag

7. Tltreslm gereg kullanimi

Titresimli arag gereg VUKSEK) 4 5 6
kullanim yok Titresimli arag gere¢ | Titresimli arag gereg
veya ara sira kullamliyor | siirekli kullaniliyor
Giinde 1 saatten Giinde 1-4 saat  |Giinde 4 saatten fazla PUAN 7

az kullaniliyor

2a. POSTUR

Sekil 7. WERA titresim risk degerlendirme kriterleri [11]
2.8 Temas Stresi

WERA yonteminde kullanilan temas stresi kriteri, onemli risk faktorlerinden birisi olup
caliganlarin kullanmis oldugu ara¢ ve gereglerle temas ettikleri yiizey alaninda olusan bask1 ve gerilimi
ifade etmektedir. Calisanlarin sert, keskin ve sivri yiizeyler lizerinden uygulamis oldugu tekrarlayici
hareketler, viicut iizerinde basing olusturacagindan yumusak dokular, kas-iskelet ve damar ile sinir
sistemleri hasarina neden olabilmektedir. Nitekim Chaffin vd. gore de el arag ve gereglerinin kullanimu,
iist viicut bolgesindeki pek ¢ok kiimiilatif travma bozukluklar ile iliskilendirilmistir [25].

Sekil 8’de yer alan temas stresi puani i¢in kullanilan WERA yontemi 3 farkli seviye tizerinden
siniflandirilmig olup bu seviyeler; kullanilan el arag ve gereci tutma yerinin yumusak veya yuvarlak
sekilde olmasi ya da eldiven kullanilmasi durumu i¢in diisiik risk seviyesi, kullanilan el ara¢ ve gereci
tutma yerinin sert veya keskin sekilde olmasi ya da yarim eldiven kullanilmasi durumu igin orta risk
seviyesi, kullanilan el arag ve gerecin tutma yerinin bulunmamasi veya eldiven kullanilmamasi durumu
icin yiiksek risk seviyesi olarak ifade edilmistir.

o e
5) Fow
i) S S 8. TEMAS STRESI
Arag gereg { (e k % St[‘v‘i-‘;‘m pUSUK | ORTA [YUKSEK
tutacagi c ; U [Eloosox| 2 [ 3 | 4
8. Temas | kullanmak R 7]
’ Al [ | E ORTA 3 4 5
Stresi veya N
eldiven Yumusak/yuvarlak Sert/keskin Tutacak yok veya S[FURSER - 4 5 6
. sekilde tutacak sekilde tutacak A
giymek e veya yarim eldiven | €1diven kullamimi yok
kullanimi kullanimi PUAN 8
T T el

Sekil 8. WERA temas stresi risk degerlendirme kriterleri [11]
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2.9 Goreyv Siiresi

Bernard gorev siiresinin; sirt, omuz, kol, el, bilek ve boyun bolgelerinde goriilen kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklar i¢in ciddi bir risk faktorii oldugunu ifade etmistir. [12]

Amerika Birlesik Devletleri Calisma Bakanligina bagli Is Giivenligi ve Saglig1 idaresi’nin 2000
yilinda yayimlamis oldugu ergonomik standartlara gore; calisanin giin icerisinde art arda 2 saatten fazla
siireyle kesintisiz calismasi, baska risk faktorleri ile ele alindiginda riskli olarak kabul edilmistir [26].

Sekil 9°da yer alan gorev siiresi puani i¢in kullanilan WERA yontemi 3 farkli seviye iizerinden
siniflandirilmis olup bu seviyeler; 2 saatten az siireyle yapilan ¢alismalar i¢in diisiik risk seviyesi, 2 ile
4 saat arasinda siiren caligmalar i¢in orta risk seviyesi, 4 saatten fazla siireyle yapilan ¢aligmalar iginse
yiiksek risk seviyesi olarak ifade edilmistir.

9. GOREV SURESI
Risk
Seviyesi

pusuk| 2 3 4
ORTA | 3 4 5

YOKSEK 4 | 5 | 6

DUSUK | ORTA |YUKSEK|

9. Gorev | Giinlik
Siiresi | gorev saati

6. KUVVET KULLANIMI

Giinde 2 Giinde 2-4 Giinde 4
saatten az MgGLs g saatten fazla PUAN 9

Sekil 9. WERA gorev siiresi risk degerlendirme kriterleri [11]

2.10 WERA Puanimmin Hesaplanmasi ve Miidahale Seviyesinin Belirlenmesi

Yapilan bilimsel ¢alismalarda, ergonomik risk faktorlerinin kombinasyon seklinde birbiriyle
baglantili olarak incelenmesinin daha nesnel sonuclar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Yapilan birgok
saglik calismasinda; birden fazla risk faktoriiniin bir arada degerlendirilmesinin, sadece tek bir risk
faktoriiniin  degerlendirmesine kiyasla kas ve iskelet sistemi hastaliklar1 agisindan daha yiiksek
etkilenme diizeyiyle sonuglandigini gostermistir.

Ornegin yiiksek diizeyde kuvvet uygulamasi ile yiiksek diizeyde tekrarlayici hareketlerin bir
araya gelmesi, el ve bilek rahatsizliklar lizerinde 6nemli bir etki yaratmaktayken; postiir hatalari, yiik
kaldirma siklig1 ve yiik miktarinin bir araya gelmesi bel agrisinin artmasina sebebiyet verecektir [27].

Yukarida belirtilen temel prensipler dogrultusunda, WERA yo6nteminin puanlama sistemi
tablosu olusturulmustur. Sekil 10 incelendigi zaman omuz, boyun, sirt, bilek ve bacak olmak lizere biitiin
fiziksel risk faktorlerinin; postiir, tekrar sayisi, kuvvet kullanimi, titresim, temas stresi ve gorev siiresi
gibi olgularla birlikte degerlendirildigi goriilmektedir [11].
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Sekil 10. WERA risk degerlendirme tablosu [11]

RISK SEVIVES{

WORKPLACE ERGONOMIC RISK ASSESSMEM%_Ii
SK SEVIVES

HIZIKSEL RISK FAKTORU | ORTA _ PUANLAMA SISTEMI

1a. Postir 6
1. Omuz

1b. Tekrar | Ara v
Sayisi | hafit harcket

‘mesm RISK FAKTORD! PUANLAMA SISTEMI

|
6. Kuvvet| Ytk
Kullanim | kaldirmak

3a. POSTUR
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kaldirma kalduma yilk kaldirma

&

| ¢ e

2a. Postiir
2. Bilek Bilekler nétr
pozisyon
2. Tckrur‘ 0-10 11-20
Sayist tekrar tekrar
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Taegimll arag gereg
Haniliyo

sorokililambiyor | oy s o I:I

. [
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i lutacag
= 3a. Postiir 8. Temas | kullanmak
3. Sirt Stresi veya
cldiven
Sirt notr Sirt knsmi glymak
SaEiayon no ok pozisyon
b, Tekrar | Dakikada 0-3 [ Dakikada 4-8 [_] I
| saym te tekrar
6. % = e 9. Girev | Giinlik |
& 2 @ Siiresi | gorev saati % |
4. Boyun| 4a. Postiir : | 7
: ‘ 5 Giinde 2 N Giinde 4
Boyun hafif | 3oyun kismi dne o < g [fox 5 | & saatien az Gunde 2-4 saat saatten fazla PUAN 9 :'
Jneiopii egik pozisyon ne veya ==
nistr pozisyon il o _—— l ]
ab, Tekrar | Ara vererck Az ura vererck r o TOPLAM PUAN
Sayis hafif harcket kasmi harcket | = - —
O g (| \ O S FOSTOR \g/GBrev ¢ I T Niidahate Oty
sonsee oo IRENE  kabul editel ==
i D |l T
5. Bacak |5a. Postiir| S i 28-a4 E
Bucaklar nte Bucaklur ks one oxsex| 4 UKSEK as.54 (=]

bosed on wera

Mot 011, 40/2), 19-36

Tablo 1. Risk kombinasyon tablosu

Fiziksel Risk Fiziksel Risk
Faktorleri Kombinasyonu

Omuz Postiir + Tekrar Sayist

Bilek Postiir + Tekrar Sayisi

Sirt Postiir + Tekrar Sayist

Boyun Postiir + Tekrar Sayisi

Bacak Postiir + Gorev Siiresi

Kuvvet Kullanimi Kuvvet Kullanim1 + Sirt Postiirii
Titresim Titresim + Bilek Postiirii

Temas Stresi Temas Stresi + Bilek Postiirii
Gorev Siiresi Gorev Siiresi + Kuvvet Kullanim1

Tablo 1°de goriildiigii izere WERA ydnteminde; omuz, bilek, sirt ve boyun bolgeleri i¢in postiir
ile tekrar sayisi birlikte ele alinirken bacak bolgesi igin postiir ve gorev siiresi seklinde bir kombinasyon
kullanilmistir. Titresimin daha objektif bir bicimde degerlendirilmesi amaciyla, bilek postiirii ile titresim
arasindaki kombinasyon dikkate alinmistir. Benzer sekilde temas stresi de bilek postiirii ile birlikte
degerlendirilerek daha duyarli bir sonu¢ alinmasi hedeflenmistir. Kuvvet kullanimi incelenirken ise

21



D.Ates ve M.K.Ozfirat, Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 2, Sayi2, Sayfa 13-32, 2025

kuvvet ile birlikte sirt postiirii birlikte ele alinmistir. Gorev siiresine iliskin degerlendirme yapilirken
kuvvet kullanim1 ve yapilan isin siiresi dikkate alinmistur.

Tablo 2. WERA risk seviyelendirme tablosu [11]

Risk Seviyesi Toplam Puan Miidahale
Diisiik 18-27 Gorev kabul edilebilir.
Orta 28-44 Gorevin daha fazla arastirilmasi ve

degisiklik yapilmasi gerekiyor.

Yiiksek 45-54 Gorev kabul edilemez, derhal
degisiklik yapilmasi gerekiyor.

Calisan tarafindan yapilan calismanin ergonomik agidan uygunlugunun tespit edilebilmesi
amaciyla Tablo 2’de yer alan toplam puanlama sistemi olusturulmustur. Bu puanlama sistemi, Sekil
10°da belirtilen ergonomik risk faktorlerinin birer birer incelemesi sonucunda elde edilen toplam puana
gore hesaplanmistir. Tablo 2°de yer alan puanlama sisteminin genel amaci, ¢alisma ortamindaki
ergonomik risk diizeyini smiflandirmak, is giivenligi ve saghigi agisindan miidahale seviyelerini
belirlemektir.

Yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda c¢alisma ortamindaki ergonomik risk; elde
edilen toplam puana gore “diisiik, orta ve yiiksek riskli” olarak belirlenmektedir. Hesaplanan sonuca
gore; 18-27 arasi puanlandirma diisiik risk seviyesi olarak degerlendirilmistir. Bu seviyede tespit edilen
riskler minimum diizeyde olup herhangi bir miidahale gerekmeksizin ergonomik standartlara gore
calisma kosullarinin siirdiiriilmesi beklenir. 28-44 arasi1 puanlandirma orta risk seviyesi olarak
degerlendirilmistir. Bu seviyede ergonomik agidan olumlu iyilesmelerin neler olabilecegi, kullanilan
ekipman secimleri ve isin planlamasi gibi konularin daha fazla aragtirma yapilarak degisiklik yapilmasi
uygun goriilmektedir. 45-54 arasi puanlandirma ise yiiksek risk seviyesi olarak degerlendirilmistir. Bu
seviye ergonomik risk agisindan kabul edilemez bir seviye olup ¢alisma kosullari, ¢aligma sekli, calisma
ortami ve isteki pozisyonlarin degistirilmesi gibi ivedi degisiklikler yapilmas1 zorunludur.

2.11 WERA Yonteminin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

WERA yontemi ile birlikte kas ve iskelet sisteminde bozukluklarina neden olabilecek faktorler
biitiincill bir yaklagimla ele alinmaktadir. Omuz, sirt, bilek, boyun ve bacak gibi bolgeler igin ayr1 ayri
puanlama sistemi olusturulmasi sayesinde bolgesel olarak da ergonomik risk analizi yapilabilmektedir
[28-34].

WERA yonteminin; agirlikli olarak goézleme dayali olmasi, ¢alisma kosullari acisindan
dogrudan dogruya uygulanabilmesi ve dl¢lim igin herhangi bir cihaz gerektirmemesi sebebiyle hem
pratik hem de zamansal acindan daha verimlidir. Ergonomik risk faktorlerinin tespit edilmesinde
kullanilan diger yontemlerle mukayese edildigi zaman, daha diigiikk maliyetli bir degerlendirme araci
oldugu goriilmektedir. Diger yandan risk faktdriine iliskin kriterlerin ayr1 ayri puanlama yoluyla
degerlendirilip toplam puan elde edilmesi, ergonomik miidahale gerekliligini hizli bir bigimde 6grenme
imkan1 sunmaktir [16].

WERA yo6nteminde kas aktivasyonu ve oksijen tiiketimi gibi nesnel dl¢ctimler bulunmamasi ve

sadece saha gdzlemi ile pozisyon analizine dayanmasi sebebiyle fiziksel yliklenmelerin tam anlamiyla
degerlendirilmesini engellenmektedir. [18].
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WERA yontemi duragan pozisyon ve gozleme dayanirken, siirekli olarak degisen dinamik is
endiistrilerinde ergonomik risk degerlendirilmesi yapmakta yetersiz olarak degerlendirilebilir. Ozellikle
vardiyali olan ¢aligma kosullarinda ya da is rotasyonu uygulanan is yerlerinde bu yontemin etkinligi
sinirlanabilmektedir [35].

WERA yontemi ile daha ¢ok makro ve genel diizeyde bir ergonomik risk degerlendirilmesi
yapilmakta olup mikro diizeyde yapilan detayli is analizlerinde yontemin hassasiyeti azalmaktadir. Bu
sebeple kompleks ve detayli is yerlerinde RULA ve REBA gibi daha ayrintili risk degerlendirme
yontemleri kullanilmasi gerekmektedir [10]

3. WERA Yonteminin Uygulanmasi

Ulkemizdeki yasal mevzuat incelendigi zaman isyeri tehlike siiflarmin daha onceden
belirlendigi ve bu siniflarin degisen is kosullarina gore de giincellendigi goriilmektedir. 26.12.2012
tarihinde yayimlanan 28509 sayili Resmi Gazete’deki Is Saghg ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike
Smiflar1 Tebliginde “Gemi Insaat, Yapim, Onarim, Bakim ve Montaj” islerinin ¢ok tehlikeli isyeri
kapsaminda yer aldig1 gériilmektedir. (Resmi Gazete (RG). (2013). Isyeri Tehlike Siiflar1 Tebligi. RG
No: 28509.)

Bu nedenle ¢alismada ¢ok tehlikeli olarak siniflandirilan gemi ingaat sektoriindeki ergonomik
risklerin degerlendirilmesi amaciyla Istanbul’da bulunan bir gemi tersanesinde ¢alismakta olan gemi
teknikeri personelinin calisma ortami ve sistemi {izerine arastirma yapilmistir. Personelin ¢aligma
pozisyonu ve siklikla tekrar ettigi hareketler fotograf makinesi ile ¢ekilerek ag¢1 analizleri yapilmis ve
boyun, sirt, bilek, bacak postiirlerine iliskin tespit edilen agisal degerler Sekil 11°de gosterilmistir.
Gozlemlenen gemi teknikerine iliskin 9 farkli fiziksel risk faktorii degerlendirilmis olup hesaplanan
toplam WERA puani Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 11. Cok tehlikeli endiistride ¢alisan durusu
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3.1 WERA Analizi Degerlendirme Kriterleri
3.1.1 Omuz Postiirii ve Tekrar Sayisi

Gemi teknikerinin ¢aligma gilinii igerisinde yaptig1 gorevlerin basinda gelen kaynak isi esnasinda
omuzlarin postiirii ve tekrar sayisi1 Sekil 10°da belirtildigi tizere gozlemlenmistir. Teknikerin omuz
postiiriiniin, kaynak isini yaptig1 sirada 25° g6giis hizasina dogru kaldirdigi tespit edilmistir. Bu nedenle
omuz postiirii Sekil 12°de belirtilen kriterlere gore orta risk seviyesi olarak isaretlenmistir. Omuz tekrar
sayisi i¢inse teknikerin gorev siiresi boyunca “sik aralikli hafif hareketler” yaptigi anlasildigindan Sekil
12°de belirtilen kriterlere gore diisiik risk seviyesi kapsamindadir. Bu nedenle omuz bélgesi icin risk
puani 3 olarak belirlenmistir.

, . 0]

Eller gégis
seviyesinde

l

1a. POSTUR

Rusk T
< YUKSEX
Seviyesi| POSOK | @ KSEX

oy 2 |0 4

ORTA 3 4 5
YOKSIK 4 5 6

Ara vererek
hafif hareket

Ih. TEKRAR SAYISI

| PUAN 1 3

Omuz kismi
biikiilmiis pozisyon

Sekil 12. WERA Omuz Degerlendirmesi
3.1.2 Bilek Postiirii ve Tekrar Sayisi

Teknikerin giin igerisinde kaynak isini yaparken ¢ok sik bilek esneme hareketi yapmadigi ve
sabit tuttugu gorilmiistiir. Bilek postiiriiniin 18° oldugu tespit edilmis ve Sekil 13’te orta risk seviyesi
isaretlenmistir. Tekrar sayisi ise dakikada 0-10 tekrar arasinda olup diisiik risk seviyesi olarak
isaretlenmistir. Bu nedenle bilek bolgesi i¢in risk puani 3 olarak belirlenmistir.

| 2a.POSTUR
AL ES
i ‘ ORTA 3 4 |5
: :YC—KSI'.K 4 5 6 - i i
; | Bilekler lflsn]l oy Dakikada 0-10
yukan veya asag biikiilmiis
B 1 erpes tekrar

Sekil 13. WERA Bilek Degerlendirmesi
3.1.3 Sirt Postiirii ve Tekrar Sayisi

Teknikerin giin igerisinde yaptig1 hareketlerin ¢ogunlugunda sirtinin belirgin bigimde 6ne dogru
egilmis durumda oldugu gozlemlenmistir. Bu gozlemler dogrultusunda en sik durdugu calisma
pozisyonunda dikey eksene gore sirt agisinin 37° oldugu tespit edilmis ve Sekil 14°de postiir puani
yiiksek risk seviyesi olarak isaretlenmistir. Tekrar sayisi ise dakikada 10 tekrar olup yiiksek risk
seviyesine dahil edilmistir. Bu nedenle sirt bolgesi icin risk puani 6 olarak belirlenmistir.
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Sekil 14. WERA Sirt Degerlendirmesi
3.1.4 Boyun Postiirii ve Tekrar Sayisi

Teknikerin gorev esnasinda en sik kullandig1 pozisyonlardan yola ¢ikarak giin i¢erisinde boyun
postiirii agisinin genel olarak 27,3° yani yiiksek risk seviyesinde oldugu gozlemlenmistir. Tekrar sayisi
ise “az aralikli kismi hareket” diizeyi yani orta risk seviyesindedir. Bu nedenle Sekil 15’te boyun bdlgesi
icin risk puani 5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 15. WERA Boyun Degerlendirmesi

3.1.5 Bacak Postiirii

Teknikerin kaynak esnasinda ¢ogunlukla bacagini biikiip egilerek calistig1 kaydedilmistir. Bu
biikiilme esnasinda bacak postiiriinde olusan ag1 108°’dir. Olusan bu ag1, postiir degerlendirmesi
acisindan yiiksek risk seviyesi olarak siniflandirilmaktadir. Gorev siiresi agisindan ele alindiginda
personelin giinde 4 saatten fazla calistigi tespit edilmis olup yiiksek risk seviyesi olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle Sekil 16’da bacak bolgesi i¢in risk puani 6 olarak belirlenmistir.

[T SaPOSTOR % ol
Risk < | O o
| lsovipes D(mm:: ORTA Ql\sn: >60
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PUANS | 6 et

Sekil 16. WERA Bacak Degerlendirmesi
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3.1.6 Kuvvet Uygulanmasi

Personelin kaynak isi yaparken ¢ok fazla yiik kaldirmadigi gézlemlenmistir. Bu nedenle
kaldirilan yiik agisindan diigiik risk seviyesindedir. Sirt agisinin 37° olmasi sebebiyle sirt postiir
puanlandirmasi ise yiiksek risk seviyesindedir. Sekil 17°de kuvvet kullanimina iligkin puani 4 olarak
belirlenmistir.

-
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Sekil 17. WERA Kuvvet Uygulanmasi Degerlendirmesi

3.1.7 Titresim

Tekniker gorevini yaparken titresimli ara¢ gere¢ kullanmamis olup bu sebeple titresim risk
seviyesi diisiik olarak gozlemlenmistir. Daha once degerlendirilen risk faktorlerinden biri olan bilek
acist ise 18° ile orta risk seviyesindedir. Sekil 18’de titresim risk faktoriine iligkin puani 2 olarak
belirlenmistir.

7. TITRESIM
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Sekil 18. WERA Titresim Degerlendirmesi

3.1.8 Temas Stresi

Bu degerlendirmede personelin eldiven kullanimi ve bilek postiirii degerlendirilmistir. Personel
siirekli olarak eldiven kullandigindan temas stresi risk seviyesi diisiik olarak belirlenmistir. Bilek
postiirii risk seviyesi ise 18° ile diisiik risk seviyesindedir. Sekil 19°da temas stresi yoniinden puani 3
olarak belirlenmistir.

| 8. TEMAS STRESI
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Sekil 19. WERA temas stresi degerlendirmesi
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3.1.9 Goreyv Siiresi

Personelin giinliik gorev siiresinin 8 saat oldugu gozlemlendiginden yiiksek risk seviyesi
kapsamindadir. Kuvvet kullanimi ise 2 puanla diisiik risk seviyesindedir. Sekil 20°de gorev siiresi
yoniinden puani 5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 20. WERA gorev siiresi degerlendirmesi
3.1.10 Bolgesel Risk Degerlendirmesi ve Toplam WERA Puanin Hesaplanmasi

WERA degerlendirme yonteminin One ¢ikan Ozelliklerinden birisi kas ve iskelet sistemi
bozukluklarmi tespit ederken hem biitiinciil hem de bdolgesel olarak risk puanmi hesaplamasi
yapilabilmesidir. Bu baglamda yapmis oldugumuz ¢alismada risk puan1 2-3 (diisiik risk seviyesi) olan
viicut bolgeleri omuz ve bilektir. Risk puam1 4 (orta risk seviyesi) olan herhangi bir bolge
bulunmamaktadir. Son olarak risk puani 5-6 (yiiksek risk seviyesi) olan bolgeler ise; bacak, sirt ve
boyundur. Her bir fiziksel risk faktoriiniin WERA puani 6l¢iit alinarak Tablo 3’te fiziksel risk 6zeti
olusturulmustur. Bu 6zet dogrultusunda caliganin gorevi esnasinda kas ve iskelet sisteminde en ¢ok
ylpranan viicut bdlgelerinin sirt, boyun ve bacak oldugu anlagilmistir. Miidahale seviyesinin tespit
edilebilmesi icin birbiriyle iliskilendirilmis olan dokuz farkli risk faktoriiniin puanlar 6l¢iit alinarak
toplam (WERA) puan hesaplanmustir.

Tablo 3. WERA Puan Hesaplamasi

Diisiik Risk Seviyesi Orta Risk Yiiksek Risk Seviyesi Toplam
Seviyesi Puan

Omuz Bilek Titresim Temas Kuvvet Gorev Bacak Boyun St
Stresi Siiresi 37

3.1.11 WERA Miidahale Seviyesi

Tablo 3’te belirtildigi tizere ilgili calisma yoniinden WERA puani hesaplandiginda toplam 37
puan oldugu ve miidahale seviyesinin orta risk seviyesi kapsaminda kaldig1 anlagilmaktadir.
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Miidahale Seviyesi
Risk Seviyesi Toplam Puan Miidahale Onay
DUSUK 18-27 Gorev kabul edilebilir. =
Gorevin daha fazla arastinnlmasi
ORTA 28-44 ve degisiklik yapilmasi gerekiyor. Iz
- r-(I Gorev kabul edilemez, derhal
KSEK 45-54 degisiklik gerekiyor. E

Sekil 21. WERA miidahale seviyesinin belirlenmesi tablosu

Sekil 21°de belirtilen sonuca gore ergonomik risklerin azaltilmasi ve ¢alisanlarin is sagligl ve
glivenliginin korunmasi amaciyla calisma kosullarinin daha detayli arastirilmasi, degisiklik ve
iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

4. Bulgular ve Tartisma

Yapilan arastirma ve elde edilen sonuglardan da goriilecegi iizere; gemi gibi fiziksel kapasitenin
yeterli olmadig1 is yerlerinde; montaj, kaynak ve ingaat gibi islemler yiiriitiiliirken tekrarlayici
hareketler, uygunsuz viicut postiirleri, uzun siireli ¢alisma gibi durumlar kas ve iskelet sistemine ciddi
zararlar vermektedir. Bu baglamda gézlemlenen gemi teknikeri agisindan, 6zellikle test sonucunda
yiiksek puan alan sirt, boyun ve bacak bolgeleri igin ergonomik risk degerlendirilmelerinin yapilmast;
gereken degisiklik ve 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

4.1 Sirt Bolgesinin Degerlendirilmesi

Sekil 10°da sirt ve bel durusunun asir1 derece 6ne dogru egilmis oldugu; ¢alisanin giin igerisinde
gerek kaynak yaparken gerekse de gemi halati baglarken egilmek zorunda kaldigi gézlemlenmistir.
Caliganin sirt bolgesi agisindan risk puanin 6 oldugu tespit edilmis olup ergonomik acgidan kabul
edilebilir seviyelere indirilmesi i¢in;

e Sirt1 destekleyen kemerlerin temin edilmesi ve kullaniminin yayginlastiriimasi,

e Diz ¢okiilmesi veya asir1 derece egilmesi gereken islerde sandalye, tabure gibi yardimci
esyalardan faydalanilmasi,

e Yiiksek alanlarda yapilacak ¢aligmalar yoniinden yiikselti, platform, merdiven veya
iskele sisteminin kullanilmas: gerekmektedir.

4.2 Boyun Bolgesinin Degerlendirilmesi
Sekil 11°’de ¢alisanin boynunun asagi yonde egildigi ve bu pozisyonda isini yaptig
gbzlemlenmistir. Boyun bolgesi risk puanmin 5 oldugu tespit edilmis olup ergonomik agidan kabul
edilebilir seviyelere indirilmesi igin;
e Kaullanilan kaynak ekipmanlarinin (kaynak maskesi ve kaynak makinesi) iiretiminde

hafif ham madde kullanilan {riinlerin tercih edilip boyun bdlgesine uygulanan fiziksel baskinin
azaltilmasi,
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e (Caligma siiresinin biitiinliigii igerisinde galiganin 45 dakikada bir mola verip dinlenmesi
ve bag bolgesinin saga-sola-yukari-agsagi cevrilerek boyunda bulunan kas grubunun rahatlatilmasi
saglanmali,

e Siirekli bir bicimde ayn1 kas grubunun c¢aligmasini dnlemek amaciyla is rotasyonu
yapilmalidir.

4.3 Bacak Bolgesinin Degerlendirilmesi

Sekil 10°da ¢alisanin bacaginin 6ne dogru biikiildiigii, tekrar edecek sekilde ¢omeldigi ve diz
coktigii gdzlemlenmistir. Bacak bolgesi risk puaninin 6 oldugu tespit edilmis olup ergonomik agidan
kabul edilebilir seviyelere indirilmesi igin;

e Bacak agris1 ve sakathigl riskini azaltmak icin dizlik gibi koruyucu ekipmanlarin
kullanimi saglanmals,

e Uzun siireli ayakta ¢alisma gerektiren durumlarda ayak sagliginin korunmasi ortopedik
ayakkabi kullaniminin yayginlastirilmasi,

e Uzun siireli ayakta c¢aligmak yerine yardimci ekipmanlar araciligiyla oturarak
caligmanin planlamasi yapilmali

Bolgesel olarak yapilan gelistirme ve iyilestirme Onerileri diginda biitiinciil bir bakis agisiyla
degerlendirildigi zaman, yukarida belirtilen Onlemlerin yanmi sira asagida belirtilen onlemlerinde
uygulanmasi gerekmektedir.

e Ginesli ve sicak giinlerde agik alanda calisan personelin gilinesten etkilenmesini
onlemek maksadiyla termal elbise kullanmasini saglayarak termal konfor seviyesinin arttirilmasi
saglanmali,

e Uzunssiireli olarak ayni isin yapilmasi kas ve iskelet sistemine vereceginden is rotasyonu
olusturarak ayni isin sirasiyla farkli personel tarafindan yaptirilmasi saglanmali,

* Personelde is giivenligi ve saghg bilincinin olusturulmasi amaciyla her sene 4 ile 10
Mayis arasinda kutlanan Is Sagligi ve Giivenligi haftasinin verimli bir bicimde degerlendirilmesi igin
uzman kisiler tarafindan teknik egitimlerin verilmesine 6nem gosterilmelidir.

Bulgu ve tartismalar kisminda son olarak; ergonomik risk analiz yontemlerinin g¢esitliliginin
fazla olmasia ve ayrintili ¢caligmalarin yapilabilecegine dikkat ¢ekilmelidir. Ergonomik risk analiz
yontemleri; tim sektorlerde kullanilacak sekilde oldukga fazla ve ayrintilidir. Bu yontemler; Anahtar
Gosterge Yontemi (Leitmerkmalmethoden, LMM), REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi,
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) yontemi, ROSA (Rapid Office Strain Assessment) yontemi,
Ergo-Test yontemi, NIOSH Kaldirma indeksi yontemi, OCRA (The Occupational Repetitive Actions
Methods) yontemi, OWAS (Ovako Working Posture Assesment System) yontemi, BRIEF (Baseline
Risk Identification of Ergonomic Factors) yontemi, Muri dokuz nokta yontemi, WISHA kaldirma
hesaplamasi1 yontemi, ERAF (Ergonomik Risk Analizi Formu) yontemi, Cornell Anketi yontemi, QEC
(Quick Exposure Check) yontemi ve WERA (Workplace Ergonomic Risk Assessment) yontemi
seklindedir. Detayl1 ve ¢ok ¢esitli amaglar i¢in kullanilarak ¢ok ayrintili ergonomik risk analizleri tiim
sektorler i¢in yapilarak sektore ve tehlikeli islere yonelik ergonomik riskler ayrintili olarak ortaya konur.
Boylece tiim sektorlerde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikmadan engellenmis olur.
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5. Sonug¢

Ergonomi son yillarda hizla gelisen ve ¢aligma sartlarinda caligsanlara ve calisma ortamina
yonelik bilimsel ve sistemli diizenlemeler yapan bir bilim dalidir. Dolayisiyla ¢alisanlarin ergonomik
risk analizleri yapildiginda ¢alisma refahi arttirtlmis ve ¢alisma ortami diizenlenmis olacaktir. Boylece
calisma verimliligi artacak ve olusan is kazalarinda azalmalar goriilecektir.

Yapilan ¢aligmada gemi bakim, onarim ve montaj sektdriinde ¢alisan gemi teknikeri {izerinden
ergonomik risk degerlendirmesi WERA yoOntemi ile yapilmistir. Yontemde omuz postiirii ve tekrar
sayist, bilek postiirii ve tekrar sayisi, sirt postiirii ve tekrar sayisi, boyun postiirii ve tekrar sayisi, bacak
postiirii, kuvvet uygulanmasi, titresim, temas stresi ve gorev siiresi gemi teknikerinin ¢alisma durusu
icin ayr1 ayr1 puan verilerek WERA miidahale seviyesi 37 puan olarak hesap edilmistir. Miidahale
seviyesi ‘“28-44” puan araliginda oldugu icin gemi teknikerinin “gérevin daha fazla arastirilmasi ve

~ 9

degisiklik yapilmas1 gerektigi” dnlemli orta risk seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak ergonomik risklerin oncelikle dogru yontem aracilifiyla tespit edilmesi,
sonrasinda yardimci ekipman kullanimi, postiir degisikligi, is yerinin fiziksel kosullarinin degistirilmesi
ve Ozbiling yoniinden is sagligt ve gilivenligi egitimi verilmesi konusunda oOnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Onlemlerin isin kaynaginda, ortaminda ve kiside uygulanmasi ile ergonomik risklerin

en aza indirilecegi ve is kazalarinin ve meslek hastaliklarimin sayisiin azaltilabilecegi ortaya
konmustur.
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