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OZET

Is kazalarmin en sik yasandigi sektdrlerden biri olan insaat sektorii yapim islerinde is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin ortaya ¢ikmadan dnlem alinmasinda ergonomik risk etmenlerinin belirlenerek ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi, calisanin mutlulugu kadar igyerinin ve iilkenin ekonomik gostergelerinin iyilesmesi agisindan da
onemlidir. Bu ¢aligmanin ana amaci mavi yakali ¢alisanlarin dinamik ve statik duruslarini gézlemleyerek ergonomik
risklerini hizli tiim viicut degerlendirmesi (REBA) yontemini kullanarak belirlemek, iyilestirme onerileri sunmak ve
is kazalar ile kas iskelet sistemine bagli ortaya ¢ikan meslek hastaliklar1 arasindaki iliskiyi inceleyerek kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 (KiSR) farkindalig1 olusumuna katki saglamaktir. Calismada 19 durus incelenmis ve bunlarin
14 tanesi yiiksek veya ¢ok yiiksek risk seviyesinde tehlikeli ¢ikmistir. Risk seviyelerinin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin
en onemli nedenleri arasinda ¢alisanlarin kullandiklari el aletleri ve makinelerin agirliklart ve viicut duruslarinin
degismesine sebep olmasini gosterebiliriz. Tekrarlanan hareketler ve uzun g¢alisma saatleri riski artiran diger
etmenlerin basinda gelmektedir. Uygun el aletleri, daha fazla makinenin sisteme girmesi ve yapilacak idari
diizenlemeler calisanlarin KiSR azaltarak ortaya ¢ikacak is kazalarini da engelleyecegi sonucuna ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ingaat yapim isleri, Ergonomi, REBA, Kas-iskelet sistemi hastaliklari.
ABSTRACT

In the construction industry, which is one of the sectors with the highest number of occupational accidents, identifying
ergonomic risk factors and developing solutions to take precautions before occupational accidents and diseases occur
is important for the happiness of the employee as well as for the improvement of the economic indicators of the
workplace and the country. The main purpose of this study is to determine ergonomic risk scores using the Rapid
Entire Body Assessment (REBA) method, which is one of the methods used to determine ergonomic risks by
observing the dynamic and static postures of blue-collar employees during their work, and to provide improvement
suggestions, as well as to prevent musculoskeletal system occupational diseases and work accidents. This study aims
to contribute to the awareness of musculoskeletal disorders (MSD) by examining their relationship. 14 of the 19
postures examined in our study were dangerous at high and very high-risk levels. One of the most important reasons
for this situation are the changes in body postures of employees due to the hand tools and machines they use and the
weights of them. Repetitive movements and long working hours are other factors that increase the risk. It has been
concluded that appropriate hand tools, introducing more machines into the system, and administrative arrangements
will reduce the MSD of employees and prevent occupational accidents.

Keywords: Construction Works, ergonomic, REBA, musculoskeletal system diseases.
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GIRIS

Saglikl1 ve kaliteli bir yasam, ancak is hayatinda da ¢alisanin saglikli ve giiven icerisinde ¢aligmasinin saglanmasiyla
miimkiin olabilir. Caligma siiresince can giivenligini korumak calisan bireyin oldugu kadar isverenin ve devletin de
gorevidir. Caligma ortamu nedeniyle ortaya ¢ikan meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin saptanmasi, bildirilmesi,

onlenmesi ile ilgili siireclerde iyilestirmeler yapilmasi igin iilkemizde kanunlar kapsaminda eylem planlar
yapilmaktadir (Kalkinma Bakanligi ISG Raporu, 2018).

Insaat sektorii; iilkelerin gelisimine, ekonomisine ve ulusal veya uluslararasi anlamda birgok farkl: ticari faaliyete
dogrudan katki saglayan ¢ok onemli bir alandir. Literatiirde, bir¢ok isin ayni anda santiye adi verilen ¢aligma
alanlarinda farkli ¢alisanlar tarafindan yiiriitiillmesinin 6liim, gegici veya siirekli is gorememezlik ile sonuglanan is
kazalarina neden oldugu, diger sektorlerle karsilastirildiginda ¢alisanlarin yasadiklari i kazalari veya yakalandiklar
meslek hastaliklarinin daha ¢ok oldugu ortaya konulmustur (Ringen & Stafford, 1996; Tam vd., 2004; Im vd., 2009;
Ceylan, 2014; Uzdil, & Giilliioglu, 2020; Zorlutuna & Kilig, 2022).

Insaat islerinde risk etmenlerine bakildiginda; hizli tamamlanmasi gereken isler, bircok farkli alanda eszamanli olarak
yapilan galigmalar, genis bir makine ve ekipmaninin kullanildigi, basta ergonomik riskler olmak iizere pek ¢cok farkli
riski biinyesinde bulunduran bir ¢alisma koludur.

Insaat sektoriinde makine, ekipman ve is yeri faktorlii kazalarda kullanilan araglarin bakimimnin zamaninda
yapilmamasi, ¢alisana uygun is ve ekipman saglanmamasi, uygun olmayan 1s1, giiriiltii, aydinlatmanin yani sira stres,
uzun c¢alisma saatleri, ¢alisanin fiziksel yapisinin iizerinde ig verilmesi, ¢alisanin deneyimsizligi, tekrarlayan
hareketler, kotii postiir gibi olumsuz ergonomik kosullarin olusturdugu riskler en sik goériilenlerdir (Aksiit vd., 2020;
Cetinkaya & Baykent, 2020; Felekoglu & Tasan, 2017).

Insaat sektoriinde calisanlarin en ¢ok sikdyet ettigi 6zellikle boyun, sirt, el ve kol ile bacak ve ayaklarda goriilen kas
iskelet sistemi kaynakli agrilarin temel nedenlerine bakildiginda tekrarlanan hareketler, calisma hizi, ergonomik
olmayan aletlerin kullaniminin sebep oldugu; kas, tendon, bag ve eklemlerde ortaya ¢ikan, viicudun noro-kas-iskelet
yapilarini etkileyebilen zamanla daha kotiiye gidebilen inflamatuar bir durum oldugu bilinmektedir (Mohan vd.
2015). Kas-iskelet sistemine bagl hastaliklar; eklemlerde 6dem, kaslarda giigstizliik, kizariklik veya karincalanma
gibi belirtilerle kisa zamanda kendisini gosterebildigi gibi yillar i¢inde yavas yavas da ortaya ¢ikabilir (Harkness vd.,
2005; Atasoy vd., 2010).

Literatiir tarandiginda, sahada isin g¢esitli asamalarinda yer alan insaat iscilerinin bedensel ve zihinsel olarak kars1
karsiya kaldiklar1 sorunlar1 agmak i¢in ¢6ziim iiretmeye yardimei olan ergonomi biliminin ¢alisanlart hem kendilerini
hem de calistiklart ortami giivenli hale getirerek onlarin verimliligini artirmayir hedeflediginin vurgulandig
goriilmektedir. Ergonomik dnlemler igveren agisindan degerlendirildiginde, ¢alisanlarin iiretkenligini artirmada ve
kaza ve yaralanmalarda azalma, dolayisiyla tazminat miktarinda azalma saglamaktadir. Calisanin zihinsel stresini ve
kas-iskelet sistemi agrisini azalttig1 ise devamsizlik yapmadan daha siki ¢aligmalarini sagladigi, is yerine giiven
seviyesinin artmasiyla ¢alisanin verimliliginin arttig1 ve biiyiik kaza ve yaralanmalarin azaldig: yapilan ¢alismalarda
gortilmektedir (Jaffar vd., 2011; Torghabeh vd., 2013; Ishwarya & Rajkumar, 2021).

Ergonomik risklerin degerlendirilerek ¢oziimler iiretilebilmesi i¢in farkli birgok risk analiz yontemi bulunmaktadir.
Calisanlarin ¢alisma sirasindaki duruglarini analiz etmek amaciyla kullanilan ergonomik risk yontemlerinden ilki
kisisel anket yontemidir. Ulkemizde de en ¢ok tercih edilen ydntemlerden biri olan Cornell Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklar1 (KiSR) taramasinin yani sira Iskandinav Kas Iskelet Sistemi (KIS) anketi ve Alman Kas Iskelet
Sistemi (KIS) rahatsizlik anketi bu yontem icin 6rnek olarak verilebilir. ikinci yontem yiiksek maliyeti ile ¢alisma
sirasindaki hareket ve duruslar1 analiz edebilmek i¢in kullanilan, viicut boliimleri hakkinda ayrintili sayisal veriler
verebilen elektromiyografi, agidlger, optik araglar ve biyomekanik analiz gibi 6l¢iim ekipmanlarinin kullanildig:
direk 6l¢iim ydntemdir. Ugiincii yontem ise calisma sirasinda ¢alisamin gozlemlenerek fotograflandigi, basit veya
bilgisayar tabanl programlarla gergeklestirilebilen gelismis yontemlerin kullanildigi yontem olan sistematik gézlem
yontemidir (Ozel & Cetik, 2010; Higneet & Mcatamney, 1999).

Basit sistematik yontemlerden biri Hignett ve McAtamney (1999), tarafindan gelistirilen Hizli Tim Viicut
Degerlendirmesi Ingilizce ismi ile Rapid Entire Body Assesment (REBA) yontemidir. Arastirmacilarin galisanin tiim
viicut durusunu, kas ve iskelet sistemi tistiinde tehlike olusturan hareketler agisindan hizlica degerlendirmek amaciyla
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gelistirdikleri bu yontem gozlemsel bir analiz yontemdir. Calisamin ¢alisma sirasindaki duruslar1 analiz edilirken
normalden fazla fiziksel gii¢ gerektiren, zorlayici, uzun siireli ve tekrarlayan hareketlere oncelik verilerek
yapilmaktadir (Gok, 2021; Neseli, 2016).

Is yasantisinda isverenler is saghgi ve giivenligi kanunlar1 kapsaminda risk analizleri yaparak 6nlem almak
zorundadir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik risklere karsi risk analizleri yapilmasina ragmen ergonomik risklerin
analizleri cogunlukla 6telenmektedir. Tiirkiye’de insaat sektoriinde kaynak isleri, duvar 6rme, yol ingaati gibi belirli
alanlara yonelik ergonomik risk analizleri ile ilgili ¢alismalar olmasina ragmen hem ¢aliganlarin hem de igverenlerin
ergonomik riskleri anlamalar1 i¢in daha fazla arastirma yapilmasina ihtiya¢ vardir. insaat sektdrii yapim isleri her
santiyede yapilan isler, kullanilan malzemeler, ekipman farkliliklari, santiye sahasindaki farkliliklar gibi nedenlerle
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma, bu alandaki boslugu doldurmak ve Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelere onciiliik etmek amaciyla planlanmaistir.

Bu galigmanin ana amaci ingaat sektorii yapim islerinde ¢alisanlarin ¢alismalari sirasindaki duruslarini gézlemleyerek
REBA ergonomik risk analiz yontemi ile ergonomik risk skorlarini belirlemek ve calisanlarin kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini 6nlemek amaciyla iyilestirme Onerileri sunmaktir. Bu ¢aligmada ayrica meslek hastaliklarindan biri
olan KISR farkindaligimmin olusturulmasina katki saglanmasi amaciyla KISR ile is kazalar1 arasindaki iliski
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, katilimcilarin maruz kaldiklart ergonomik risklerin belirlenmesi amaciyla yapilan risk analizi hem
duragan hem de dinamik g¢aligma pozisyonlari igin, tiim viicut analizini kapsayan REBA analiz yontemi ile
yapilmigtir. Yapilan literatiir arastirmasinda insaat sektoriinde REBA yonteminin ergonomik risk analizleri icin
onerilen yontemlerden biri oldugu tespit edilmistir (Vachhani vd., 2016; Kulkarni & Devalkar, 2018; Torghabeh vd.,
2020).

Tablo 1. REBA Yo6ntemi Ergonomik Risk Analizi Grup A Hesaplamalari

REBA boyun hareketleri Hareket Puan Degisim puani
puanlan
0°-20° biikiilme 1 Boyunda esneme
>20° biikiilme veya 2 yana dénme varsa
yana donme +1
0* veya esneme varsa
)
©) 2
REBA givde hareketleri Hareket Puan Degisim puam
puanlan
> "f; 2 ® Dik 1 Govdede donme
20 : ¢ o 0°-20°biikiilme veya 2 veya yana esneme
o {iys @ esneme varsa+1
) / S\ e 20°60° biikiilme, 3
)/ /@ esneme
> il /—/ 20°-60° biikiilme, 4
il esneme
REBA bacak hareketleri Hareket Puan Degisim puam
puanlan
0] Cift yonli yiik Dizlerde 30° ile
tagima, oturma veya 60°arasinda
yiirlime biikiilme varsa +1
Tek yonli agirlik Dizler >60° * den
tasima veya daha fazla

sabit olmayan durus

biikiiliiyorsa +2

Hignett ve McAtamney (1999), tarafindan ii¢c agsamali bir risk degerlendirmesi ¢aligmasi olarak gelistirilen REBA nin
tablolar ile anlatimi agagidaki gibidir. Caligmada ilk olarak Grup A olarak adlandirilan 6nce boyun, sonra govde ve
en son bacaklar igin ayr1 ayri risk puanlamasi yapilmasi gerekir (detaylar Tablo 1°de goriilebilir).
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Tablo 2. REBA Yontemi Ergonomik Risk Analizi Tablo A Hesaplamalar1

TABLO A BOYUN
1 2 3
BACAK BACAK BACAK

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
= 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
3 4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tablo 3. REBA Kuvvet/Yik Puanlari

Yiik/Kuvvet Puan
<5 kilogram 0
5-10 kilogram 1
> 10 kilogram 2
Ani/ Hizli kuvvet artist +1

Sonraki asamada Grup B olarak degerlendirilen kollar (iist kol ve alt kol) ile el bilekleri i¢in analizler yine ayr ayr1
yapilarak hesaplanan puanlar B puanlar tablosuna yerlestirilir. Bulunan puana ¢alisma sirasinda kullanilan ekipman
veya el aletinin kavrayis puani eklenerek Tablo B puani bulunur (detaylar Tablo 4,5 ve 6’da goriilebilir).

Tablo 4. REBA Yo6ntemi Ergonomik Risk Analizi Tablo B hesaplamalari

REBA kol hareketleri Hareket Puan Degisim puam
puanlari
0°-20° esneme 1 Omuzlari yukari
| 0°-20° biikiilme kalkik ise +1
AN G 20°-45° biikiilme 2 Kol hareketi
127 N .
F7 PN SN >20° esneme engelleniyorsa + 1
(g‘,,-/ / j \ o 45°-90° biikiilme 3 Kollar
! ol o\ >90° biikiilme 4 destekleniyorsa
- veya yardiml
¢alisma var ise -1
REBA alt kol
hareketleri puanlar
60°- 100° 1 Biikiilme var ise
@ o2 biikiilme +1 puan
e 1T g e g e .
g <60° biikiilme 2 Biikiilme var ise
(5= : veya +2 puan
e S > 100° biikiilme
[§p
REBA el bilegi
hareketleri puanlar
50 0°-15° 1 Bilek donmesi +1
} G{‘ ] esneme/biikiillme

G) ~~~- esneme/biikiilme
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Tablo 5. REBA Yo6ntemi Ergonomik Risk Analizi Tablo B hesaplamalart

TABLOB ALT KOL
1 2

BILEK 1 2 3 1 2 3
U 1 1 2 2 1 2 3
S 2 1 2 3 2 3 4
T 3 3 4 5 4 5 5
K 4 4 5 5 5 6 7
o) 5 6 7 8 7 8 8
L 6 7 8 8 8 9 9

Tablo 6. REBA Yontemi Kavrama Puanlama Tablosu

Derece Hareket Puan

Iyi El ile uygun sekilde kavranabilir. 0

Uygun El ile kavrama yapilmakta fakat uygun degil, tutus farkli viicut duruslari ile 1
desteklenmektedir.

Kotii El ile kavrama yaptig1 sOylenemez. 2

Uygun degil  El ile kavrama yapilamaz tutma yeri bulunmamaktadir ve giivenli degildir. 3

Son agsamada Tablo A ve Tablo B puanlar1 Tablo C puan tablosu kullanilarak hesaplanarak igin yapilmasi i¢in gereken
durus ve/veya hareketin sikligi ve hangi sartlarda yapildigimi gosteren faaliyet veya baska bir deyisle aktivite
yogunluk puani eklenerek toplam risk seviyesin temsil eden REBA puanina ulasilir (detaylar Tablo 7 ve 8’de
goriilebilir).

Tablo 7. REBA Yontemi Tablo C Puan Tablosu

Tablo B Puanlari

Tablo C
Puanlan 1 2 3 4 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
- 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
TE 6 6 6 6 7 8 8 8 8 10 10 10 10
:n; 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
E 8 8 8 8 8 9 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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Tablo 8. REBA Yo6ntemi Aktivite Yogunluk Puani

Aktivite Puan

Viicut béliimlerinden bir veya daha fazlasi sabit (1 dakikadan +1
daha fazla tutma)

Kisa araliklarla yapilan isler 1 dakikada 4 defadan +1
fazla tekrarlama- sabit konum)

Yapilan is viicudun durusunda hizli ve biiyiik degisiklige neden ~ +1
oluyorsa veya dengede olmayan durus

Calisanin tiim viicut bolgelerinin hareketleri degerlendirilerek hesaplanan REBA puani analizi yapan uzmana
calisanin aldigr riskin kabul edilebilirlik seviyesini gosterecektir. Sekil 1’de REBA akis semasi gosterilmistir.
Yapilan analizde elde edilen puanlamaya gore risk seviyesi 1 (6nemsiz) ile 11+ (¢ok yiiksek) araliginda dagilim
gostererek onlem alma seviyesini gosterir (detaylar Tablo 9°da gosterilmistir).

BOYUN USTKOL
Tablo A Tablo B
o Tyl | [
BACAK I I BILEK
Tasinan Yiik Tutus Puam

A PUANI B PUANI

1 L]
Y. s

o

AKTIVITE YOGUNLUK PUANI

REBA PUANI

Sekil 1. REBA Skoru

REBA puanina bagl alinmasi gereken 6nlemler REBA risk degerlendirme tablosunda hesaplanan aktivite seviyesine
gore oncelikli olarak belirlenir.

Tablo 9. REBA Risk Degerlendirme Tablosu

Aktivite Seviyesi ~REBA puam Risk Aktivite
0 1 Onemsiz Onlem gerekmez
1 2-3 Diisiik Onlem gerekebilir
2 4-7 Orta Onlem gerekli
3 8-10 Yiiksek Cok kisa zamanda onlem gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Acil 6nlem gerekli

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Rayl Sistem Miidiirliigiine bagl, yerin 30-150 metre altinda degisik
derinliklerde, toplam 56622 m? alan iistiinde, 89 beyaz ve 331 mavi yakali toplam 420 personelle yiiriitiilen metro
yapimi ¢alismalarinda giinliik 18 saat ¢alisma yapilmaktadir. Calisma saatleri giindiiz vardiyalar1 i¢in 08:00-18:00
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ve gece vardiyalari i¢in 20:00-06:00 arasidir. Caligmalarda bir saat 6gle aras1 ve 15’er dakikalik iki ¢ay molasi
verilmektedir. Calismalar hafta sonu da siirmekte ve her ¢alisan iki haftada bir pazar giinii de ¢aligmaktadir.

Calismamizda metro ingaat1 yapim islerinde ¢alisan 19 is¢i temmuz agustos aylart arasinda kalan iki aylik siirede
gbzlemlenmis ve yaptiklar islerin duruslart anlasilmaya calisilmistir. Calisma sirasinda bedeni zorlayan egilme,
uzanma gibi hareketler ile viicut yiikiiniin en fazla oldugu, en sik tekrarlanan duruslar belirlenerek fotograflanmis ve
kayit altina alinarak REBA yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Ergonomik risk degerlendirilmesi yapilan yapim isleri agagidaki gibi siniflandirilmstir.

1. Kalip yapilmasi
1.1. I¢ kalip yapilmas1
1.2. Dis kalip yapilmasi
2. Demirlerin kesilmesi
2.1. Sabit demir makasi ile bag tellerinin kesilmesi
2.2. Hareketli demir makasi ile bag tellerinin kesilmesi
2.3. Farkli kalinliktaki demirlerin kesilmesi
3. Demirlerin baglanmalar1
3.1. Istasyon duvar kenar1 doseme demirinin tellerle baglanmasi
3.2. Istasyon orta alan doseme demirinin tellerle baglanmasi
3.3. Gidaj perdesi etriye demiri baglanmasi
4. Kaynak isleri
4.1. D1s yiizey kaynak yapimi
4.2. Ig yiizey kaynak yapimi
5. Demirlerin biikiilmesi
5.1. Cap1 14 mm demirin biikiilmesi
5.2. Cap1 16 mm demirin biikiilmesi
5.3. Cap1 20 mm demirin biikiilmesi
5.4. Diyafram perde etriye demir biikiilmesi
5.5. Temel sehpa demir biikiilmesi
6. Montaj-iksa
6.1. Montaj yapilmasi i¢in iksa taginmasi
6.2. iksa montaji
7. Diger isler
7.1. Elle ¢imento harci hazirlama
7.2. Segment taglari arag ile tagima

BULGULAR

Materyal ve yontem kisminda anlatilan REBA risk analizi dogrultusunda, asagida hazirlanan tablolarda verilen
resimler, is¢inin isini yaparken bedeni zorlayan egilme, uzanma gibi hareketler ile viicut yiikiiniin en fazla oldugu,
en sik tekrarlanan duruslar belirlenerek fotograflanmis ve kayit altina alinarak yontem dogrultusunda analiz edilmis
resimlerdir. Bu nedenle tek bir is¢i icin tek bir fotograf iistiinden isin yapilisina gore diger etmenler gbz oniinde
tutulup grup skorlarina eklenerek sonucu hesaplanan REBA skorlar sirasiyla asagidaki cizelgelerde gosterilmistir
(detaylar Tablo 10,11,12,13,14,15 vel6’da goriilebilir).

Her iki kalip yapilmasinda da kullanilan ¢ekicin agirligi <5 kilogram ve kavrama giicii orta siddette oldugu i¢in puan
eklenmemistir. Calisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla ve sabit olmayan zeminde yapmasindan dolayi aktivite puani
“+1” olarak Tablo C skoruna eklenmistir (detaylar tablo 10’da gdsterilmistir).

Calismalarda demir makasi ile bag demirlerinin kesilmesinde kullanilan keski makasi 123 cm ve 9 kg agirligindadir.
Calisanin makas1 kullanirken ac¢ip kapatmasi ve makasin hareketine ve demir buketinin durus yerine gore ¢alisanin
viicut hareketi degismektedir. Ekipmanin tutusunda kavrama orta siddettedir ve ¢alisanin bu aktiviteyi kisa araliklarla
yapmaktadir (detaylar tablo 11°de gosterilmistir).
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Tablo 10. Yapim Islerinde Kalip Yapilmast REBA Y&ntemi Ergonomik Risk Analizi

1.Kalip yapilmasi Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC Aktivite REBA
Degeri Degeri Skoru Skoru Skoru
1.1. I kalip Govde 2 2+ UstKol 5 +1 6
yapilmast 4 5 1
Boyun 2 2 AltKol
Bacaklar 1+1 2  Bilek
Yiik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
. A Skoru 4 5 B Skoru
1.2. Dis kalip Govde 2+1 3 UstKol 4 +1 5
yapilmast 2 5
: Boyun 1 2  AltKol
Bacaklar 1 2  Bilek
& Yik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 2 5 B Skoru

Tablo 11. Yapim Islerinde Demirlerin Kesilmesi REBA Yoéntemi Ergonomik Risk Analizi

2.  Demirlerin Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC  Aktivite REBA
kesilmesi Degeri Degeri Skoru Skoru Skoru
2.1. Sabit demir Govde 3 3+1  UstKol 11 +1 12
makasi ile bag 8 7
tel. kesilmesi
P Boyun 2+1 2 AltKol
:; Bacaklar 2+2 2+1 Bilek
Yik/ +1 +0 Kavrama
Kuvvet
B TN A Skoru 9 7 B Skoru
2.2. Hareketli Govde 2 2+1  Ust Kol 3 +1 4
demir makasi 2 4
ile bag tel.
kesilmesi
e = Boyun 1 1 AltKol
Bacaklar 1 1+1 Bilek
Yiik/ +1 +0 Kavrama
Kuvvet
: A Skoru 3 4 B Skoru
2.3. Farkli Govde 4+1 3+1 UstKol 12 +1 13
kalinlikta 9 6
demir
kesilmesi
Boyun 2+1 2 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Yik/ +2 +0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 11 6 B Skoru

Yapim Islerinde demirlerin baglanmast igin yapilan risk analizinde istasyon déseme demirinin tellerle baglanmasr ilk
olarak duvar kenari, ikinci olarak orta alanda incelenmistir. Doseme demiri ¢alisma yerinin kenarinda belden egilme
hareketi ile yapildigi, ¢alisma yerinin ortasinda baglandig1 zaman ise dizleri kirarak daha farkli bir durusla baglandigi
icin farkl riskler tasimaktadir Analizde kullanilan ince baglama teli ve pensenin agirligi 5 kilogramin altindadir.
Gidaj perdesi etriye demiri baglanmasinda da kullanilan alet ve uygulanan gii¢ aynidir. Demirlerin baglanma asamasi
toprak zemin iizerinde devam ettigi igin dizler belli bir agida kirik, bel devamli olarak biikiik ve kol-dirsek tekrarli
olarak agilip kapanma durumundadir (detaylar tablo 12’de gdsterilmistir).
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Tablo 12. Yapim islerinde Demirlerin Baglanmast REBA Y&ntemi Ergonomik Risk Analizi

3. Demirlerin Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC Aktivite REBA
baglanmalari Degeri  Degeri Skoru Skoru Skoru
3.1, Istasyon duvar ~ Govde 4 1+1  Ust Kol 7 +1 8
kenar1 doseme 7 3
demiri tellerle
Boyun 2 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1  Bilek
Yiik/ +0 +0 Kavrama
Kuvvet
: | A Skoru 7 3 B Skoru
3.2. Istasyon orta Govde 4 1 UstKol 7 +1 8
alan telle 7 2
baglama
Boyun 2 1 Alt Kol
Bacaklar 1+2 1+1 Bilek
Yik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 7 2 B Skoru
3.3. Gidaj perdesi Govde 2+1 3+1  UstKol 9 +1 10

etriye demiri 6 7

Boyun 2+1 2 Alt Kol
Bacaklar 1+1 2+1 Bilek
Yiik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet

A Skoru 6 7 B Skoru

Calisan kaynak isini yaparken kullanilan kaynak makinesi 5 kilogramin altindadir. Dis yilizeyde kaynak yapilirken
calisan ayakta, i¢ taraftan kaynak yapilirken ise oturarak yapilan kaynak caligsmalar1 analiz edilmistir (detaylar tablo
13’de gosterilmistir).

Tablo 13. Yapim islerinde Kaynak Yapimi REBA Y&ntemi Ergonomik Risk Analizi

4. Kaynak

yapmu Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC Aktivite REBA
Degeri Degeri Skoru Skoru Skoru
4.1. Dis yiizey Govde 4 2 Ust Kol 9 +1 10
kaynak yapimi1 8 4
Boyun 2 2 Alt Kol
Bacaklar 2+2 2+1 Bilek
Yik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 8 4 B Skoru
4.2. I¢ yiizey Govde 4 1 UstKol 7 +1 8
kaynak yapimi 7 3
= Boyun 2 2 AltKol
Bacaklar 1+2 2+1  Bilek
Yik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 7 3 B Skoru

Rayl1 sistem metro yapim islerinin baginda gelen demirin biikiilme islemi farkli asamada demirin kalinligina ve
baglanacagi yere gore gergeklestirilmektedir. Uygulamanin bu kisminda demirin kalinligina bagl olarak ince, orta
ve kalin demirlerin biikiilmesi ayr1 ayr analiz edilmistir. Diyafram perde etriye demiri biikiilmesi isinde ¢alisan yar
otomatik demir bitkkme makinasi ile etriye demiri biikkme iglemini yapmaktadir. Biiktiigii bir adet demir 20mm
capinda, agirlig 8,88 kg. x 4 adet toplam 25,52 kg demir ayn1 anda biikiiliip taginmaktadir. Temel sehpasi demiri
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biikiilmesi isinde de calisan yar1 otomatik demir biikkme makinasi ile etriye demiri bitkkme islemi yapmaktadir.
Kesilerek hazirlanmig demirler 26 mm. ¢apinda, 20,84 kg agirligindadir (detaylar tablo 14’de gosterilmistir).

Tablo 14. Yapim islerinde Demir Biikiilmesi REBA Yontemi Ergonomik Risk Analizi

5. Demirlerin Grup A Tablo A Tablo B Grup B TabloC Aktivite REBA
biikiilmesi Degeri Degeri Skoru Skoru Skoru
5.1. 14 mmdemir  Govde 2 2+1  UstKol 5 +1 6
biikiilmesi 5 4
= e Boyun 2+1 1 AltKol
Bacaklar 1+1 1+1 Bilek
Yik/ 0 +0 Kavrama
Kuwvvet
- : A Skoru 5 4 B Skoru
5.2. 16 mmdemirin  Govde 2+1 2+1  UstKol 9 +1 10
biikiilmesi 8 4
Boyun 2+1 1 Alt Kol
Bacaklar 2+2 1+1 Bilek
Yiik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 8 4 B Skoru
Govde 4+1 2+1  Ust Kol 12 +1 13
9 5
Boyun 2+1 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Yiik/ +2 +0 Kavrama
Kuvvet
s A Skoru 11 5 B Skoru
5.4. Diyafram Govde 2+1 3+1 UstKol 10 +1 11
perde etriye 6 5
Boyun 1+1 1 Alt Kol
Bacaklar 2+1 2+1 Bilek
Yiik/ +2 +1 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 8 6 B Skoru
Govde 2+1 3+1 UstKol 11 +1 12
demir 7 7
' Boyun 2+1 2 AltKol
Bacaklar 2+1 2+1  Bilek
Yiik/ +2 +0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 9 7 B Skoru

Yapim islerinde yer altinda agilan tinellerin tist kismuna yerlestirilen iksanin agirhigi 110-120 kilogram arasindadir.
Iksanin kaldirilmasi sirasinda ¢alisanlarin kavrama giiciiniin koétii derecede olmasina ragmen miimkiin oldugu goz
oniinde bulundurularak analiz gergeklestirilmistir (detaylar tablo 15°de gdsterilmistir).

Manuel ¢imento harci hazirlanmasi uygulamasinda ¢alisanin 50 kg standart agirliktaki ¢imento torbalarini ¢imento
makinesinin haznesine bosaltirken yaptiklar1 duruslar analiz edilmistir. Cimento harg hazirlama islemi i¢in bir defada
6 torba ¢imento kullanmakta ve islem giin icerisinde tekrarlanmaktadir (detaylar tablo 16’da gdsterilmistir).

Segment taslarinin MSV araci ile taginmasi uygulamasinda ¢alisan, MSV adl1 22,5 metre uzunlugunda bir arag ile
tiinel imalatinda kullanilan ve santiyeye iiretilmis hazir olarak gelen segment taslarini, tiinel igine tasimaktadir
(detaylar tablo 16’da gosterilmistir).
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Tablo 15. Yapim islerinde Montaj-iksa REBA Yéntemi Ergonomik Risk Analizi

6. Montaj-

iksa Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC Aktivite REBA
Degeri  Degeri Skoru Skoru Skoru
6.1. Montaj Govde 4 5 Ust Kol 11 +1 12
yapilmast
i¢in iksa 8 2
taginmasi
Boyun 2 9 Alt Kol
Bacaklar 2+2 1 Bilek
| Yik/ 2 Kavrama
% Kuvvet
| A Skoru 10 4 B Skoru
6.2. Iksa Govde Ust Kol 10 +1 11
Montaj1 2+1 3+1
Boyun 2+1 6 7 , AltKol
. .
Bacaklar 1+1 241 Bilek
N Yiik/ 2 ) Kavrama
Kuvvet
o A Skoru 8 9 B Skoru

Tablo 16. Yapim islerinde Diger Isler REBA Yéntemi Ergonomik Risk Analizi

7. Diger isler

Grup A TabloA TabloB GrupB TabloC Aktiviter REBA
Degeri Degeri Skoru Skoru Skoru
7.1. Elle Govde ’ 3 Ust Kol 8 +1 9
¢imento
harci 2 5
hazirlama
Boyun 1 9 Alt Kol
Bacaklar 1 9 Bilek
'3 | Yik/ 3 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 4 8 B Skoru
7.2. Segment  Govde , ., UstKol 1 +1 1
taglar arag
ile tagima
SX Sl Boyun 1 2 1 1 Alt Kol
Bacaklar 1 1 Bilek
Yik/ 0 0 Kavrama
Kuvvet
A Skoru 2 1 B Skoru

Yapilan uygulamalar sonucu bulunan REBA puanlarmin karsilik geldigi risk seviyesi ve riske bagl olarak alinmasi
gereken eylem planlar1 hazirlanmistir (detaylar Tablo 17’°de gosterilmektedir).

Calisma sonucunda metro ingaat1 yapim islerinde ¢alisan mavi yakali calisanlarin ergonomik olarak énlem gerekebilir
olarak degerlendirilen 1 adet diisiik, 6nlem gerekli oldugu sonucuna ulasilan 4 adet orta, ¢ok kisa zamanda 6nlem
gerekli sonucuna ulasilan 7 adet yiiksek ve acil onlem gerekli olarak degerlendirilen 7 adet ¢ok yiiksek risk seviyesine
maruz kaldiklari tespit edilmistir.
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Tablo 17. Uygulamalarin REBA Risk Analizi Sonug Tablosu

Yapilan is Skor Risk Seviyesi Aktivite

I¢ kalip gakilmasi 6 orta onlem gerekli

Dis kalip cakilmast 5 orta onlem gerekli

Sabit demir makas: ile bag tellerinin 12 cok yiiksek acil 6nlem gerekli

kesilmesi

Hareketli demir makas1 ile bag 4 orta onlem gerekli

tellerinin kesilmesi

Farkli kalinliktaki demirlerin 13 cok yliksek acil 6nlem gerekli

kesilmesi

Istasyon  duvar kenar1  déseme 8 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
demirinin tellerle baglanmasi

Istasyon orta alan déseme demirinin 8 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
tellerle baglanmasi

Gidaj perdesi etriye demiri baglanmasi 10 yiitksek cok kisa zamanda 6nlem gerekli
Dis yiizey kaynak yapimi 10 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
I¢ yiizey kaynak yapimi 8 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
Cap1 14 mm demirin biikiilmesi 6 orta 6nlem gerekli

Capt 16 mm demirin biikiilmesi 10 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
Cap1 20 mm demirin biikiilmesi 13 cok yiiksek acil nlem gerekli

Diyafram  perde etriye  demir 11 cok yiiksek acil 6nlem gerekli

biikiilmesi

Temel sehpa demir biikiilmesi 12 cok yiiksek acil 6nlem gerekli

Montaj i¢in iksa taginmasi 12 cok yiiksek acil 6nlem gerekli

Tksa montajt 11 cok yiiksek acil o6nlem gerekli

Elle ¢cimento harci hazirlama 9 yiiksek ¢ok kisa zamanda 6nlem gerekli
Segment taglar1 arag ile tagima 2 diisiik Onlem gerekebilir

Yapilan REBA analizlerinin sonucunda sabit demir makasi kullanilarak demir baglarinin kesilmesi, farkli kalinliktaki
demirlerin kesilmesi, ¢apt 20 mm olan demirler ile diyafram perde etriye ve temel sehpasi demiri biikiilmesi, iksa
taginma ve montaj1 islerinde ¢alisan bireylerin ergonomik risklerinin ¢ok yiiksek oldugu hesaplanmustir.

Istasyon duvar kenar1 ve orta alan kenari déseme demirlerinin tellerle baglanmasi, gidaj perdesi etriye demiri
baglanmasi, dis ve i¢ kaynak yapimi, 16 mm capli demirlerin biikiilmesi, ve elle ¢imento hazirlanmasi islerinde
calisanlarin ergonomik risklerinin seviyesinin yiiksek oldugu hesaplanmustir.

Calismamizda; i¢ ve dis kaliplarin gakilmasi, hareketli demir makasi kullanilarak bag tellerinin kesilmesi ile ¢ap1 14
mm olan demirlerin biikiilmesi islerinde ¢alisanlarin ergonomik risk seviyelerinin orta derecede oldugu
hesaplanmistir.

MSYV arac1 kullanilarak segment taslarinin tasinmasinin ise diisiik risk seviyesinde oldugu hesaplanmistir.

TARTISMA

Insaat sektorii sadece iilkemizde degil diinyada da en ¢ok is kazasinin ve meslek hastaliginin gériildiigii sektorlerden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sektorde ¢alisanlarin ¢alisma duruslarinin analiz edilerek gerekli 6nlemlerin alinmast,
calisanlarin yorgunlugu nedeniyle ortaya ¢ikan is kazalarin1 engelleyerek, calisanlarin ise devamsizliklarini ve kaza
ya da hastalik nedeniyle durmak zorunda kalan isi ortadan kaldiracak, ¢alisanlarin yaslandiklarinda yasayacaklari kas
iskelet sistemi kaynakli hastaliklarin da 6niine gegerek daha saglikli ve kaliteli hayat siirmelerini saglayacaktir.

Ergonomi, kullanicilarin 6zellikleri, sinirlamalar ve ihtiyaglarina gore verimliliklerini, giivenliklerini ve genel sistem
performansini optimize etmeye ¢alisir (Larrea-Araujo vd., 2021). Calismamizda 19 durus analiz edilmis ve 14
durusun yiiksek veya ¢ok yiiksek risk seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan calisanlarin KISR
yakalanmalari1 engellemek igin ¢ok yiiksek riskli ¢alismalar i¢in acil olarak plan yapilmasi ve iyilestirme
calismalarina hemen baslanmasi, yliksek risk seviyesi ¢aligmalar igin yoneticilerin ¢ok kisa zamanda 6nlem almalari
gerektigi sonucuna ulagilmistir. Calisanlarin is yaparken kullandiklar1 el aletleri veya is makineleri nedeniyle viicut
duruslarindaki degisimler risk seviyelerinin artmasinin en biiyiik nedenlerinden biridir. Bu bulgular literatiirle
ortigsmektedir (Torghabeh vd., 2013; Ishwarya & Rajkumar, 2021, Saedpanah vd., 2018; Patial vd., 2022).
Calisanlarin demir donatilar1 hareketli makas kullanarak kesmeleri orta seviyede risk olustururken, sabit makas
kullanimlart yaptiklar1 is i¢in kendi viicut agirliklarmi da kullanmalart nedeniyle tiim viicutta dengesizlik
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olusturmakta ve risk seviyesini ortadan c¢ok yiiksege ¢ikarmaktadir. Demir donatilarinin kesilmeden 6nce zemine
dogru yerlestirilmesi ve ¢alisanin isi kisisel kullanimina uygun dogru bir aletle yapmasi gibi basit bir ¢céziimle
ergonomik riskin azalacagi goriilmektedir.

Demirlerin biikiilmesi isinde biikiilen demirin kalinligina gére kullanilan makineler farklilik gostermektedir. Yapilan
analizlerde ergonomik olarak en yiiksek seviyede riske sebep olan caligmalarin yere yerlestirilen ve calisanin bel
hizasinin altinda ¢alismaya yol acan makinelerle yapilan isler oldugu hesaplanirken, ¢alisanin bel hizasina gelen ve
sadece ellerini kullanarak yaptig1 biikme isleminin viicudun gii¢ kullanmasia gerek duyulmamasi nedeniyle orta
seviyede riske sebep oldugu hesaplanmaktadir. Bu durum kullanilan makinelerin se¢cimleri ve yerlesimleri sirasinda
ergonomik kurallara uymanin 6nemini géstermekte ve dogru makinelerin kullanilmasinin yasanan sorunu bilyiik
oranda ¢ozecegini gostermektedir. Tekrarlanan hareketlerin de risk seviyesini arttirdigi bilinmektedir (Giilerer &
Sabir, 2022; Aksiit vd., 2020). Calisma sirasinda gozlemlenen ¢aliganin is analizi yapildiginda bir saatte ortalama 12
tane demir biiktiigli hesaplanmistir. Bu analizleri gergeklestiren arastirmacilar bu oranin azaltilmasinin da c¢alisanin
tagidig1 ylik miktarini azaltacagi igin gegici bir ¢6zliim olarak kullanilabilecegini diisiinmektedirler.

Li vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada agir kaldirmanin ¢alisanin kaza gegirme ihtimalini arttirdigina dikkat
cekilerek viicut zorlanmalar1 nedeniyle is kazasi ve kas iskelet sistemi hastaliklarina sebep oldugu belirtilmistir.
Metro ingaatinin yapimi sirasinda montaj yapilmasi igin 110-120 kg agirliginda iksa adi verilen hazirlanmig demir
kaliplar tasinmasi sirasinda ¢alisanlarin tiim viicuduna yiik getirmesinin yani sira bu agirligi birden fazla kisinin ayn1
anda dengede tastyamayacak olmasi ergonomik agidan riskin ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmasina sebep olmustur. Bu
agirliktaki demirlerinin taginmasi igin forklift gibi bir aracin kullanilmasi yiikii ¢alisanlarin {istiinden alacagi i¢in
riskin diisiik seviyeye indirgenmesini saglayacaktir.

Viicudun zorlandig agirliklarin kaldirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan duruslardaki bozukluk da ergonomik olarak risk
seviyesini artiran etmenlerden biridir (Aksiit vd., 2020; Cetinkaya & Baykent, 2020; Liv vd., 2019; Felekoglu &
Tasan, 2017). Montaj1 yapan ¢alisanlarin viicut duruslari incelendiginde tiim viicutlarini kullanarak agirlig elleriyle
baslarinin istiine kaldirdiklar1 ve yerlestirdikleri goriilmektedir. Bu ¢alismada da is makinelerinin kullanilmasi
calisanlarin maruz kaldiklar1 ¢ok yiiksek seviyedeki ergonomik riski diisiirerek KISR yakalanmalarimi
engelleyecektir.

Bu calismada ¢aliganlarin ergonomik ag¢idan maruz kaldiklari risklerin azaltilmasi i¢in arastirmacilar tarafindan
asagida siralanan iyilestirme ¢aligmalar1 6nerilmektedir:
e (aligma alanlar tekrar diizenlenerek kullanilan makine ve el aletinin sayisini artirmak.
e Tezgah ve el aletleri gibi is ekipmanlarini ¢alisanin 6lgiilerine uygun olacak sekilde yenilemek veya
diizenlemek.
e Calisanlarin ¢alisma sirasindaki duruslarini optimize ederek ergonomik prensiplere uygun hareket etmeleri
i¢in tegvik etmek.
e (Calisanlari is kazalar1 ve kas iskelet sistemi hastaliklarindan koruyabilmek i¢in yaptiklari isle ilgili ergonomi
egitimi vererek ve siirekli bilinglendirme galigmalar1 yapmak.
e Dinlenme ve calisma siirelerini yorgunluk olusumunu 6nleyecek sekilde diizenlemek.
e Durus bozukluklariin engellemek i¢in kisisel koruyucu ekipmanlar kullanmak.
e (Calisanlarin viicut zorlanmalarmi farkli organlara dagilmasini saglamak ic¢in calisanlar1 ara ara farkh
gorevlerde caligtirmak.
e Uzman hekim araciligiyla ¢alisanlarin saglik kontrollerini diizenli olarak yapmak ve izlemek.
e Diizenli risk analizi yaparak elde edilen sonuglar dogrultusunda isyerinde iyilestirmeler yapmak ve
rahatsizlik risklerinin azalip azalmadigini kontrol edilerek gerektiginde yeni 6nlemler almak.
e Tim sektorlerde oldugu gibi ingaat sektoriinde de is giivenligi uzmanlarinin sektoriin risklerini iyi analiz
edilmesi i¢in 6zellikle tecriibeli ¢alisanlarin goriislerini alarak, ¢alisan temsilcileriyle birlikte ¢aligmasi is
kazalarimi ve kas iskelet sistem hastaliklarin1 daha kolay 6niine gecilmesini saglayacaktir.

SONUC

Calismamizda metro insaati santiyesinde hem yer alti hem de yer iistiinde yapilan ¢aligmalar sirasinda galisanlarin
duruslar incelenerek ergonomik risk analizi yapilmis ve 19 durusun 14’{iniin yiiksek ve ¢ok yiiksek risk icerdigi
calisanlarin 6zellikle el-bilek, boyun ve bel bélgelerinin yiiksek riskli viicut bolgeleri oldugu gériilmiistiir. Literatiir
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15181inda arastirmacilar tarafindan Onerilen Onleyici faaliyetlerin yapilmasinin is yerindeki ergonomik riskleri
azaltacag1 veya tamamen ortadan kaldiracag: diisiiniilmektedir. Bu iyilestirmelerin yapilmasi ¢alisanin is yerine olan
giiveninin artmasi ve gii¢lii bir giivenlik kiiltiiriiniin olugmasini saglayacak, ¢alisanin is verimi artracagi gibi isyerinin
ekonomik zararlarini da azalacaktir.

Bu calisma insaat sektorii yapi isleri calisanlarinin karsi karsiya kaldiklari kas iskelet sistemi hastaliklarinin ne kadar
ciddi oldugunu gostermesi nedeniyle son derece onemlidir. Bu calismanin ileride Erding vd. (2011) tarafindan
Tiirkgeye gevirisi yapilan, ¢alisanlarin kendilerinin doldurdugu ve agr1 yasadiklar1 viicut organlarini rahatca ifade
ettikleri Cornell Kas Iskelet Rahatsizlig1 Olgegi gibi kas iskelet sistemi hastaliklarinin belirlenmesine yardimei olan
Olceklerle birlestirilerek biitlinlesik analizler yapilmasi gerekli dnlemlerin alinarak ¢alisanlarin korunmasi i¢in daha
etkili olacaktir. Yapilan bu calisma gelecekte bilgisayara aktarilmak igin g¢ekilen hareketli goriintiilerin, 6zel
yazilimlar araciligiyla sonradan analiz edilerek degerlendirildigi 3D Match, TRAC, Sammie Cad, 3DSSPP gibi
gelismis gozleme dayali yontemlerle analiz edildigi durumlarda calisanlar ve isverenler acgisindan daha detayli
sonugclara ulagilacag: diisliniilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada fotograflarinin kullamlmasina izin veren tiim IBB Metro calisanlarina tesekkiir ederiz.
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