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Is saghg ile ilgili calismalar oldukca kapsamli konulari icermektedir. Is sagligmin asil odak
noktasi, oncelikli olarak calisan personelin saghigidir. Is saghigmin siirdiiriilebilmesi icin tiim sektor ve
meslek calisanlarinin ¢aligma ortaminda ruhsal, sosyal, fiziksel agidan tam iyilik halinin korunmasi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Bir baska tanima gore ise is sagligi, isyerinde isin yiiriitiilmesi esnasinda
cesitli sebeplerden dolay1 sagliga zarar verebilecek ortam ve durumlardan korunmak i¢in yapilan sistemli
ve bilimsel ¢aligsmalar biitiintidir.

Ergonomi; is-is yeri ve calisan arasindaki baglantiy1 saglayan ¢aligma olarak ortaya ¢ikmis bir
bilim dalidir. Kisaca ergonomiye, fiziksel g¢evrenin insana uyumlu hale getirilmesi siireci denilmektedir.
Cagimizda endiistrilesmenin artmasiyla, insan ile makine arasindaki iligkiler artmis, insana uyumlu ¢evre,
esya, makine, ofis vb. fiziksel ortamin gerekliliklerinin saglanmasi zorunlu hale gelmistir. Oyle ki; artik
sadece fiziksel ¢evrenin ergonomisinden degil, dogrudan insanin zihnine seslenen bilgisayar yazilimlari,
internet web tasarimi gibi konularin da zihinsel algilama, kolay kontrol edebilme ve yodnlendirebilme
acisindan calisanlara uyumundan bahsedilmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 ergonomi, miihendislik,
mimarlik, tip, fizyoloji, anatomi, psikoloji, sosyoloji gibi birgok bilim dalinin ortak ¢alisma alani olan
yaklagimlar biitiintidiir.

Meslek liselerinde Bilisim Teknolojileri, Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Motorlu Araglar
Teknolojisi, Tesisat Teknolojisi ve Mobilya Alan1 gibi boliimler bulunmaktadir. Bu bdliimlerin uygulamali
dersleri atdlyelerde islenmektedir. Mesleki egitimde dgrenciler mikro diizeyde iiretimle tanistirilmakta ve
ilk iiretimlerini bu okullarimizda gergeklestirmektedirler. Atolyelerde gegirilen zamanin ¢oklugu ayni
zamanda ergonomiye olan onemin daha ¢ok artmasina sebep olmaktadir. Ornegin Bilisim Teknolojileri
atolyesinde bilgisayar basinda gecirilen siireden kaynakli olarak atdlyelerin fiziksel ergonomiye uygun
olarak tasarimi 6nem kazanmaktadir. Bu calismada iilkemizde biiyiik bir yeri olan meslek liselerinde
bulunan atdlyelerin ergonomik kosullarmin is saghgi ve giivenligi ac¢isindan degerlendirilmesi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is saglig1 ve giivenligi, atdlyelerde ergonomi.
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ABSTRACT

Occupational health is a very broad and comprehensive subject. The main focus of
occupational health is the health of working personnel. In order to maintain occupational health, the
mental, social and physical well-being of all sector and professional employees must be protected
and improved. According to another definition, occupational health is the body of systematic and
scientific studies carried out to protect against environments and situations that may harm health
for various reasons during the execution of work in the workplace.

Ergonomics; It is a branch of science that emerged as the study that provides the
connection between work, workplace and employee. In short, ergonomics is the process of making
the physical environment compatible with humans. In our age, with the increase in
industrialization, the relations between humans and machines have increased, and human-friendly
environments, goods, machines, offices, etc. It has become mandatory to meet the requirements of
the physical environment. So that; Nowadays, it is not only about the ergonomics of the physical
environment, but also about the compatibility of subjects such as computer software and internet
web design that appeal directly to the human mind to employees in terms of mental perception,
easy control and guidance. For all these reasons, ergonomics is a set of approaches that are the
common field of study of many branches of science such as engineering, architecture, medicine,
physiology, anatomy, psychology and sociology.

Vocational high schools have departments such as Information Technologies, Electrical-
Electronics Technology, Motor Vehicles Technology, Plumbing Technology and Furniture Field.
Applied courses of these departments are taught in workshops. In vocational education, students
are introduced to micro-level production and they make their first production in these schools. The
amount of time spent in workshops also causes the importance of ergonomics to increase. For
example, due to the time spent in front of the computer in the Information Technologies workshop,
the design of the workshops in accordance with physical ergonomics becomes important. In this
study, it was aimed to evaluate the ergonomic conditions of workshops in vocational high schools,
which have a large place in our country, in terms of occupational health and safety.

Keywords: Occupational health and safety, ergonomics in workshops.
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1. GIRIS

1.1. Tiirkiye'de Egitim Sistemi

Egitim, bireylerin kendi arzularina bagl olarak diisiince ve davranislarinda bilingli bir
sekilde degisiklik meydana getirme stireci seklinde tanimlanmaktadir. (Ertiirk, 1998).

Tirk Milli Egitim Sistemi genel hatlariyla orgiin egitim ve yaygin egitim olmak iizere
ayrilmaktadir. Orgiin egitim; okul &ncesi, ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekogretim diizeylerini
kapsamaktadir. Yaygin egitim ise; mesleki ve teknik ortadgretimdeki kurslar, halk egitim
merkezleri, ¢iraklik egitim merkezleri, uzaktan egitim merkezleri ile isyerlerinde diizenlenen
kurslar veya hizmet i¢i egitim faaliyetlerini i¢ine almaktadir. (Tirkmetes, 2014).

Mesleki ve Teknik Egitim okullarinda, Anadolu Saglik Meslek Liseleri hari¢ olmak tizere,
9. sinifta dgrencilere verilen dersler aynidir. 9. sinifin sonunda &grenciler alan se¢imi yaparlar. 10.
sinifta, meslek ve teknik lise 6grencileri segtikleri alanin ortak derslerini alirken, 11. ve 12. sinifta
ise belirledikleri dalin derslerini gormeye baslarlar. (Tirkmetes, 2014). Tiirkiye'deki egitim sistemi,

asagida genel hatlariyla 6zetlenmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye'de Egitim Sistemi (Tiirkmetes, 2014)

1.1.1. Mesleki ve Teknik Egitimin Tanim
Mesleki egitim, bireye tercih ettigi meslek alaninda bilgi, beceri ve is aligkanliklari
kazandirmay1 ve onu gesitli yonlerden gelistirmeyi amaglayan bir siiregtir (Metem, 2006).
Mesleki ve Teknik Egitim, toplumun her kesiminde ihtiyag¢ duyulan mesleklerde
calisabilecek nitelikli elemanlarin yetistirilmesi amaciyla bilgi ve becerilerin sistematik ve diizenli

bir sekilde aktarildig: bir egitim sistemidir. Bu egitim tiirii, 6grencilere yetenekleri ve ilgi alanlari



dogrultusunda rehberlik ederek, onlari hem is hayatina hem de st Ogrenim seviyelerine
hazirlamay1 hedeflerken, ayn1 zamanda {ilkeye faydali bireyler yetistirme amacini tasir (Tiirkmetes,
2014).

Mesleki ve teknik egitimin temel hedefi, bireyin gecerli ve kabul goren bir meslek
edinebilmesi i¢in gerekli olan temel yeterlilikleri kazanmasini saglamaktir (Alkan ve dig., 1996).

Mesleki ve Teknik Egitimin temel amaci, iilkeye nitelikli ve yetkin teknik elemanlar
kazandirmaktir. Ancak, ¢alisma hayatinda bilgi ve beceri agisindan yeterli niteliklere sahip
elemanlarin sayisinin diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, is giicii verimliliginin
azalmasina ve iiretilen mal ve hizmetlerin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Sezgin, 1987).

Mesleki ve Teknik Egitimin temel amaci, bir meslekte gerekli olan bilgi, beceri ve deneyimi
bireye kazandirarak, ona ge¢imini saglayabilecegi bir meslek edinmesini temin etmek olup bu
sayede, bireyin ekonomik ve sosyal agidan toplumda varligini siirdiirebilmesi saglanmaktadir
(Alkan, 1999).

Bu tanimlardan da anlasilacagi iizere, meslek liselerinden mezun olan bireyler, kendi
alanlartyla ilgili bilgi, beceri ve uygulama yetkinliklerine sahip olmakta ve ayni zamanda iilkenin
ihtiya¢ duydugu nitelikli ig giicii olarak toplumda yer almaktadir. Mesleki ve teknik egitim okullari,
farkli programlar sunan mesleki ve teknik liselerin birlesimiyle olusur. Ogrenciler, tercihleri ve
yetenekleri dogrultusunda kendilerine uygun okulu secerek mesleki egitim almaktadir (Cizelge

1.1).

Cizelge 1.1. Mesleki ve Teknik Ortadgretim Okullari (Tlirkmetes, 2014)
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%  Anadolu Teknik «  Anadolu < Anadolu < Ticaret %  Anadolu < Mesleki < Lise
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«»  Tarim Anadolu
Meslek Lisesi

<  Tapu Kadastro
Meslek Lisesi



1.1.2. Mesleki ve Teknik Egitimin Tarihcesi

Tirkiye’de Mesleki ve Teknik Egitim, genel olarak Selguklu, Osmanli ve Cumbhuriyet
donemleri olmak {izere lic ana donemde incelenebilir (Akyliz, 2013). Bu li¢ dénemde de mesleki
egitimlerin biiylik Ol¢iide esnaf ve sanatkar teskilatlar1 tarafindan yiiriitildiigi goriilmektedir.
Selguklu déneminde mesleki egitim, Ahilik kiiltiirii cercevesinde esnaf ve sanatkar teskilatlar
tarafindan saglanmistir. Osmanli doneminde ise mesleki egitim, Lonca ve Gedik teskilatlari
araciligiyla verilmistir. Tanzimat Fermani’nin ilamiyla birlikte mesleki egitim, giinlimiizdeki
yapisina daha yakin bir sekilde sekillenmeye baslamigtir. Cumhuriyet doneminde ise esnaf ve
sanatkar odalarinin katkilariyla mesleki egitim, 6rgiin ve yaygin mesleki okullar araciligryla devam
etmektedir (Akyiiz, 2013).

Ahilik, kelime olarak comertlik ve eli aciklik anlamlarini tagirken, ayni zamanda kardeslik
kavramini da ifade eder. Tiirkistan'in Maveraiinnehir bélgesinde, besinci ylizyildan itibaren Tiirkler
arasinda ticaret, sanat ve yardimlagma artmis, bu silirecte Abbasiler 13. yiizyilda ahilik teskilatini
kurmuslardir. Anadolu'da ise Ahiligin temelleri, Selguklular doneminde Ahi Evran tarafindan
atilmistir (Turan, 1996). Ahilikte caliskanlik, diiriistliik ve ibadet bir biitiin olarak kabul edilir; iyi
ahlakli olmayan birinin iyi bir esnaf olamayacagi kabul edilir. Ahilik kiiltiiriinde yamaklik, ¢iraklik,
kalfalik, ustalik ve yigitbaslilik gibi mesleki evreler bulunur. Meslek calisani, belirli bir yeterlilige
ulastiginda ustasinin izniyle bir iist evreye gecerdi. Ahilik kiiltiiriinde, meslege giris, meslegin
kurallari, meslegin gerektirdigi ahlaklar ve c¢irak yetistirme siireci sistematik bir sekilde
uygulanmistir. Osmanlilar doneminde ise Ahilik kiiltiiriiniin yerini Lonca teskilatlar1 almistir.

Lonca kelimesi, dilimize Italyancadan ge¢mis olup, ham madde dagitiminin yapildig1 yer
anlamina gelir. Ekonomi ve sosyal kalkinmayla birlikte, Osmanli déneminde loncalar, ilk kez
ortacagda Akdeniz ticaret merkezlerinde goriilmiistiir (Turan,1992).

Osmanli doneminde her esnafin kayitlt oldugu bir lonca bulunmakta ve esnaflar da loncalar
tarafindan denetlenmekteydi. Meslek erbaplarinin kendi isyerlerini agabilmeleri i¢in gedik (¢aligma
yetkisi) sahibi olmalar1 gerekiyordu. Yani, ustalik belgesi alabilmek igin bireylerin sirasiyla
ciraklik ve kalfalik yapmalari zorunluydu. Bu dénemde tiim meslek ¢aliganlari (giraklar, kalfalar ve
ustalar) lonca teskilatlarina iiye olmuslardir (Tuna, 1972). Lonca teskilati, 1912 yilinda ¢ikarilan bir
yasa ile kaldirilmistir.

Mesleki ve teknik egitimdeki ilk modern calismalar, 18. yiizyilda orduda yapilan
diizenlemelerle baglatilmigtir. Mesleki egitim, meslek ve sanat okullarinda 1860’1 yillardan
itibaren uygulanmaya baglanmistir. 1864 yilinda, 1slahhanede kalan kimsesiz ¢ocuklar i¢in Rusguk
ve Sofya’da, 1861 yilinda ise Nis’te kunduracilik, terzilik, ¢uhacilik, kiilahgilik gibi egitimler
verilmistir (Bolat, 2016). Kiz &grencilerin mesleki ve teknik egitimde geri kalmamalar1 amaciyla,
1879 yilinda Istanbul’da Kiz Sanayi Mektepleri kurulmustur (Tuna, 1972).

Mesleki ve teknik egitim, 1927 yilinda Milli Egitim Bakanligi'na baglanmig ve 1933

yilinda kurulan Mesleki ve Teknik Tedrisat Umum Midirligii tarafindan yonetilmeye



baslanmistir. 1934 yilinda, yabanci uzmanlarin sundugu rapor dogrultusunda, nitelikli is giicli
ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla ¢iraklik okullari, aksam sanat okullar1 ve kisa siireli kurslarin
acilmas1 Bakanliklar Arasi Kurul tarafindan onerilmistir (Akkutay, 1991). 1941 yilinda, Mesleki ve
Teknik Tedrisat Umum Miidiirliigii kapatilarak yerine Mesleki ve Teknik Ogretim Miistesarlig:
kurulmustur. Bu kurum, 1960 yilinda Erkek Teknik Ogretim, Kiz Teknik Ogretim ve Ticaret
Ogretim Genel Miidiirliikleri olarak yeniden yapilandirilmstir.

Crraklik egitimleri, 1977 yilinda ¢ikarilan 2089 sayili kanun ile mesleki egitim sistemine
dahil edilmistir. Mesleki egitim, 1986 yilinda cikarilan 3308 sayili Mesleki Egitim Kanunu ile
Orgiin, yaygin ve ¢iraklik egitimi olarak yeniden yapilandirilmistir. Bu kanun ile 6rgiin, yaygin ve
ciraklik egitiminin etkin bir sekilde isletilebilmesi igin sosyal paydaslara gesitli imkanlar
sunulmustur. Bu cergcevede, Milli Egitim Bakanligi biinyesinde Mesleki Egitim Kurulu ve il
diizeyinde Il Mesleki Egitim Kurullar1 olusturulmustur (Akpinar, 2004).

1997 yilina gelindiginde, ortadgretimin birinci kademe (ortaokul) ve ikinci kademe (lise)
olarak iki asamali bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. 1997 yilinda ¢ikarilan 4306 sayili yasa ile
zorunlu egitimin siiresi 5 yildan 8 yila ¢ikarilmis ve birinci kademeler (ortaokullar) ilkokullar ile
birlikte ilkogretim c¢atis1 altinda toplanmistir. Bu yeni yapilanma ile birlikte, mesleki ortaokul
uygulamasi da sona erdirilmistir (Altin ve dig, 2007:291).

2011 yilinda, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yayinlanan 652 sayili Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararname (KHK) ile mesleki ve teknik egitime bagli okul
tiirleri Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miudiirliigli (MTEGM) adi altinda birlestirilmistir. Yaygin
mesleki egitim ve agik dgretim ise Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii (HBOGM) ad1 altinda

toplanmustir.

1.1.3. Mesleki ve Teknik Egitimin Onemi

Gilinlimiiz Mesleki ve Teknik Egitim sistemi, iki ana model {izerinden devam etmektedir.
Bunlar tam zamanl mesleki egitim ve ¢iraklik egitim modelleridir. Tam zamanl mesleki egitimde
ogrenciler, 9. smifta diger okul tiirlerinde oldugu gibi kiiltiir dersleri almakta, 10. siniftan itibaren
ise sectikleri alanla ilgili egitim almaya basglamaktadirlar. Ayrica, 12. smifta haftada t¢ giin
Isletmelerde Beceri Egitimi dersi kapsaminda staj yapmaktadirlar. Anadolu teknik programi
uygulayan okullar ise Ogrencilerini yazin staja gondermektedir. Mesleki ve teknik egitim
okullarindan mezun olan 6grenciler, isterlerse mesleki egitimlerine meslek yiiksekokulu diizeyinde
devam edebilirler. Ciraklik egitim sisteminde ise Ogrenciler, 8. smifi bitirdikten sonra g¢iraklik
egitim merkezlerinde egitimlerine devam ederler. Bu sistemde, 6grenciler okuduklari siire boyunca
bir isyerinde calisarak pratik egitim almakta, haftada bir giin ise okula giderek teorik egitimlerini
almaktadirlar. Ciraklik egitiminde Ogrenciler haftanin dort gilinli isyerinde calistiklart igin,
egitimlerini tamamladiktan sonra is giicii piyasasina daha fazla katki saglamakta ve bu 6grenciler

mezun olduklar alanda daha yiiksek oranda istihdam edilmektedirler.



Mesleki ve Teknik Egitim okullarmin en 6nemli amaci, is giicii piyasasinin ihtiyag
duydugu nitelikli insan giiciinii yetistirmektir. Ulkemizde geng niifusun fazla olmasi nedeniyle, bu
genglerin mesleki ve teknik egitimle is yasamina kazandirilmas: biiylik bir 6neme sahiptir. Bu
sayede, hem bireylerin is glicii piyasasina katilimi saglanacak hem de {ilkenin ekonomik
kalkinmasina katki saglanacaktir.

Gilinlimiizde teknoloji hizla gelismekte ve sanayi iiretiminde nitelikli ara eleman ihtiyaci
giderek artmaktadir. Piyasanin ihtiya¢ duyacagi nitelikli elemanlarm yetistirilmesi ve bunlarin is
ortamina kazandirilmasi biiyiilk bir 6nem tagimaktadir. Planli ve sistemli bir Mesleki ve Teknik
Egitim sisteminin varligi, piyasanin ihtiya¢ duyacagi vasifli elemanlarin yetistirilmesinde son
derece etkili olacaktir. Bu tiir bir egitim yapisi, hem is giicii piyasasina nitelikli ¢alisanlar sunacak
hem de sanayinin gelisimine katki saglayacaktir (Alkan ve dig., 1996).

Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinden mezun olan 6grenciler, alanlariyla ilgili Isyeri
Acma Belgesi alarak kendi igyerlerini kurma hakkina sahip olmaktadirlar. Ciraklik Egitim
Merkezlerinden mezun olan 6grenciler ise Kalfalik ve Ustalik Belgesi alarak aymi sekilde isyeri
acabilmektedirler. Bu belgeler, mezun olan 6grencilere mesleki egitimlerini tamamladiktan sonra
dogrudan is giicii piyasasina katilma imkan1 sunar. Ayrica, kendi isyerlerini kurabilme yetenegiyle,
yanlarinda eleman c¢alistirarak iilke ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadirlar. Bu sistem, hem
bireylerin ekonomik bagimsizliklarini kazanmalarina yardimci olur hem de istihdam yaratir.

Mesleki ve Teknik Egitim okullari, is giicii piyasasina nitelikli eleman yetistirerek biiytik
bir katki saglamaktadir. Bu okullardan mezun olan 6grenciler, dogrudan is hayatina atilma imkéani
bulmakta ve hatta kendi isyerlerini kurarak istihdam yaratabilmektedirler. Bu nedenle, mesleki ve
teknik egitime yeterli yatirnmlarin yapilmasi, 6grencilerin bu okullara yonlendirilmesi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Boylece, {ilke ekonomisine katki saglanacak, is giicii piyasasinin ihtiyaglar

karsilanacak ve gencler daha verimli bir sekilde is diinyasina kazandirilacaktir.

1.2. is Saghg ve Giivenligi

Gilinlimiizde insanlarin temel ihtiyaglarimi karsilayabilmesi ve yasamlarini siirdiirebilmesi
icin bir iste ¢calismalar1 gerekmektedir. Ancak, ¢alisanlar is ortamlarinda ¢esitli tehlike ve risklere
maruz kalabilmektedirler. Sanayilesmenin artmasiyla birlikte, diinyada ve tlilkemizde is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinda 6nemli bir artis gézlenmektedir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu
meydana gelen is giicli kaybi, magduriyetler ve maddi-manevi kayiplar, yetkilileri is sagligi ve
giivenligi caligmalarma daha fazla odaklanmaya yonlendirmistir. Bu nedenle, is saghigi ve
giivenligi konusunda alinacak 6nlemler hem ¢alisanlarin giivenligini saglamak hem de ekonomik
kayiplar1 en aza indirmek i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.

Is saghg ve giivenligi kavramini, is sagligi ve is giivenligi ile ilgili yapilan tiim
calismalarin bir araya geldigi bir biitiin olarak diisiinebiliriz. Is saghg1 ve giivenligi, is¢iyi her tiirlii

tehlike, risk, hastalik ve kazalara karst koruma amaci tasir. Is sagligi, genellikle hastaliklarmn



onlenmesine yonelik ¢alismalar1 ifade ederken; is glivenligi, tehlike, risk ve kazalarin 6nlenmesine
yonelik tedbirleri kapsar. Bu nedenle is saglig1 ve giivenligi, calisan1 hastalik ve kazalardan koruma

amaci1 giiden bir dizi ¢alisma ve dnlemi igerir.

1.2.1. is Saghg ve Giivenliginin Tanim

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglk Orgiiti (WHO), is sagligi ve
giivenligini; ¢alisanlarin saglik sorunlarinin giderilmesi, onlarin sosyal, fiziksel ve zihinsel agidan
en yliksek refah diizeyine ulagmalarinin saglanmasi, ayrica ¢alisanlarin yeteneklerine ve yapilarina
uygun islerde calistirilmalart seklinde tanimlamaktadir. Bu tanim, galisanlarin tiim ydnleriyle
saglikli ve verimli bir ¢aligma ortaminda bulunmalarini hedefler (Karabulut, 2011).

Is saghig ve giivenligi alamindaki c¢alismalar, reaktif degil, proaktif bir yaklasim
benimsemelidir. Bu, is kazalari ve meslek hastaliklarinin tedavisinden ¢ok, bu tiir olumsuz
olaylarin meydana gelmesini engellemeye yonelik onleyici tedbirlerin alinmasi gerektigi anlamina
gelir. Proaktif yaklasimlar, risklerin onceden tespit edilip ortadan kaldirilmasim ve giivenli bir
calisma ortaminin siirekli olarak saglanmasini amaglar.

Is saghg ve giivenliginde ana hedef is¢inin korunmasi olmakla birlikte, genel anlamda is

saglig1 ve giivenligi su amaclar1 da tasir:

e (alisanlar1t Koruma: Calisanlarin saglik ve giivenligini saglayarak is kazalar1 ve meslek
hastaliklarin1 6nlemek.

e Isletmeyi Koruma: Isyerinde olusabilecek tehlikelerin, kazalarin ve hastaliklarin
isletmeye verecegi zarar1 onlemek, tiretim siireglerini giivenli hale getirmek.

e Uretilen Malzemenin Korunmasi: Uretim siireclerinde kullanilan malzemelerin ve
ekipmanlarin zarar gormesini engelleyerek, verimliligi artirmak ve maliyetleri

diisiirmek.

1.2.2. s Sagh@ ve Giivenliginin Tarihcesi

18. ylizyllda baglayan Sanayi Devrimi, fUretim siire¢lerinde devrim niteliginde
degisikliklere yol agmustir. Kiiciik isletmelerin makinelerin ortaya ¢ikmasiyla biiylik fabrikalara
doniismesi, iiretilen iiriinlerin miktarinda biiyiik bir artisa neden olmustur. Uretim teknolojisinin
gelismesiyle is giicii artmis, ancak ayn1 zamanda ¢alisma ortamlarinda, islerin dogurdugu tehlikeler
ve olasi kazalar nedeniyle ciddi giivenlik ve saglik sorunlari ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar, devletin
is hayatina miidahale etmesi ve is giivenligi onlemlerini almak zorunlulugunu dogurmustur (Cigek
ve dig., 2016).

Ulkemizde kémiir madenlerinin bulunmasiyla birlikte is saglig1 ve giivenligi alaninda ilk
yasal diizenlemeler yapilmaya baslanmstir. Is sagh@ ve giivenligi ile ilgili ilk yasal adim, 1865

yilinda kabul edilen 100 maddelik "Dilaver Paga Nizamnamesi" olmustur. Bu diizenleme, is¢ilerin



tcretlerini ve c¢alisma siirelerini belirleyerek, iscilerin korunmasini saglamayi amaglamistir. Bu
yasal diizenleme, Tirkiye'deki is sagligi ve giivenligi alanindaki ilk 6nemli adim olarak kabul
edilmektedir (MGK, 1982).

1869 yilinda, Dilaver Pagsa Nizamnamesi'ndeki eksikliklerin giderilmesi amaciyla "Maadin
Nizamnamesi" ¢ikarilmistir. Bu yeni diizenleme, is giivenligi ile ilgili daha kapsamli ve detayl
hiikiimler icermektedir. Maadin Nizamnamesi, madende c¢alisan miihendislerin, kazalar1 énlemek
icin gerekli 6nlemleri alma yetkisini tanimis; is kazalarina ugrayan calisanlar ve ailelerine tazminat
O0denmesini Ongoérmiis; ayrica kazaya sebep olan isyeri sahiplerine maddi tazminat ve ceza
uygulanmasini saglamistir. Bu diizenlemeler, donemin kosullar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, is
giivenligi alaninda 6nemli bir adim olarak kabul edilmektedir (Arici, 1999).

Cumhuriyet donemiyle birlikte, 1921 yilinda ¢ikarilan 151 sayili "Eregli Havza-i Fahmiye
Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanun" Tiirkiye'deki is¢i sagligi ve giivenligi alaninda
onemli bir doniim noktasit olmustur. Bu kanun, 6zellikle komiir madenlerinde galisan isgilerin
calisma kosullarini, ig glivenligi dnlemlerini ve is¢i sagligin1 koruma amagch ilk yasal diizenlemeyi
getirmistir. Bu yasa, madencilik sektoriinde isgilerin galigma sartlarini iyilestirmeye yonelik ilk
adimlar atarak, is giivenligine dair 6nemli hiikiimler icermistir.

Cumbhuriyetin ilan1 sonrasinda Tiirkiye'de is saghgi ve giivenligi (ISG) alaninda gesitli
yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu siirecte 6nemli adimlar atilmis ve is¢ilerin korunmasina yonelik

yasalar ¢ikartilmistir:

e 1924'te ¢ikan "Hafta Tatili Yasasi" ile iscilere haftalik dinlenme hakki taninmis ve bu
yasa, 1935’te ¢ikan Milli Bayram ve Genel Tatil Giinleri Hakkindaki Yasa ile daha da
zenginlestirilmistir.

e 1926°da ¢ikan Borglar Yasasi ile meslek hastaliklari ilk kez yasal ger¢evede yer almig
ve iscilerin sagliklarini koruma yoniinde bir adim atilmistir.

e 1930°da ¢ikan "Belediyeler Yasast" ile isyerlerinde denetlemelerin yapilabilmesi i¢in
onemli bir altyap1 olusturulmustur.

e 1937'de gikan "3008 sayili Is Yasas1", is saghigi ve giivenligi ile ilgili temel konular:
iceren ilk kapsamli diizenleme olmustur.

e 1945'te cikarilan "Is¢i Sigortalart Kurumu Yasast" ile iscilerin sigorta kapsam
genisletilmis, is kazalar1 ve meslek hastaliklari i¢in diizenlemeler getirilmistir.

e 1971’de g¢ikarilan "1475 sayih Is Yasas1", onceki yasada eksik kalan noktalari
tamamlamis ve is¢ilerin haklarini daha genis bir sekilde giivence altina almugtir.

e 2003'te ¢ikarilan "4857 sayili Is Kanunu", is¢i haklar1 ve is giivenligi konusunda énemli

yenilikler getirmistir.



e Son olarak, 2012°de ¢ikarilan "6331 Sayili is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu", Tiirkiye’de
is saghign ve giivenligi ile ilgili en kapsamli ve detayli diizenlemeleri iceren yasa
olmustur. Bu yasa, igyerlerinde ¢alisanlarin sagligin1 ve giivenligini koruma noktasinda

onemli kurallar ve dnlemler belirlemistir.

Bu yasal diizenlemeler, zamanla is sagligi ve giivenligini daha sistematik hale getirerek

is¢ilerin korunmasina yonelik 6nemli adimlar atilmasini saglamistir (Med, 2014).

1.2.3. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Sanayi Devrimi'nden Once is ortamlarinda genellikle sadece insan giiciine dayali tiretim
stirecleri hakimdi (Kizilgelik, 1996). Calisanlar, islerini manuel olarak yapar ve her isin fiziksel
zorluklar ile basa ¢ikmaya calisirlardi. Ancak, Sanayi Devrimi'nin etkisiyle birlikte makineler is
giicliniin yerini almaya baslamis ve iiretim siireclerinde devrim niteliginde degisiklikler meydana
gelmistir (Kizilgelik, 1996).

Makine giiciine dayali seri iiretime gecilmesi, tiretim kapasitesini artirmis ve daha fazla
malzeme, iiriin ve hizmet tretilebilmesini saglamistir. Fakat bu degisiklik, calisma ortamlarinda
ciddi tehlikelerin ortaya ¢ikmasina da sebep olmustur. Makinelerin kullanimiyla birlikte is kazalari,
mekanik arizalar, tehlikeli is siirecleri ve kotii ¢aligma kosullart gibi saglik ve giivenlik riskleri de
artmigtir. Ayrica, is¢ilerin maruz kaldigi bu tehlikeler, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 gibi
sorunlar1 da giindeme getirmistir.

Sanayi Devrimi'nin etkisiyle, is ortamlarinda makine kullaniminin artmasi, is¢ilerin
giivenligini saglamak igin is saghig ve giivenligi (ISG) alaninda daha fazla yasal diizenleme
yapilmasini ve sistemli ¢aligmalar yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii) verilerine gore, diinya ¢apinda is kazalar1 ve meslek

hastaliklariyla ilgili oldukg¢a ciddi rakamlar bulunmaktadir. Bu rakamlar su sekildedir:

e Her 15 saniyede 160 ¢alisan is kazasi gegirmektedir.

e Her giin yaklagik 6.400 calisan is kazalar1 veya meslek hastaliklari nedeniyle yasamini
yitirmektedir.

e Her yil yaklasitk 350.000 calisan is kazalarindan, 2 milyon calisan ise meslek
hastaliklarindan dolay1 hayatini kaybetmektedir.

e Her yil 270 milyon civarinda is kazas1 yasanmakta, 313 milyonu agkin ¢aligan is kazasi
gecirmekte ve 160 milyon c¢alisan yaptigi isten dolayr meslek hastaliklarina

tutulmaktadir.



e Bu veriler, is saghgi ve giivenligi konusunda kiiresel 6lgekte acil 6nlemler alinmasi
gerektigini ve bu sorunlarin is giicii lizerinde ciddi etkiler yarattigini gdzler Oniine

sermektedir. (TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, 2018).

Ulkemizde Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan agiklanan 2017 yili verilerine gore,

is saglig1 ve giivenligi konusunda dikkat ¢ceken baz1 6nemli istatistikler su sekildedir:

e s kazasi gegiren sigortali calisan sayis1 359.653,

e Meslek hastaligina yakalanan is¢i sayisi 691,

e s kazasi nedeniyle yasamni yitiren is¢i sayis1 1.633,

e Kazalarin sonucunda gegici is goremezlik siiresi toplamda 3.996.873 giindiir (Sosyal

Giivenlik Kurulu, https://www.sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/).

Bu veriler, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin iilkemizde 6nemli bir sorun teskil
ettigini ve bu sorunlarin is giicii kaybi, is goéremezlik ve yasam kayiplarina yol actigini
gostermektedir. Bu durumu o6nlemek icin is sagligi ve giivenligi Onlemlerinin daha da
giiclendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (SGK, 2017).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklariin sonuglari oldukca genis ve derin etkiler yaratmaktadir.

Bu sonuglar1 insani ve ekonomik agidan ele alacak olursak:

1. Insani Yonden:

e Insan hayati her seyden dnce gelir. Bir is kazas1 veya meslek hastali1 sonucu dlen
ya da kalic1 sekilde sakat kalan bir is¢inin saglikli giinlerini geri getirmek miimkiin
degildir. Bu kayiplar sadece isci lizerinde degil, ayn1 zamanda ailesi ve yakin
cevresi iizerinde de kalic1 ve derin etkiler birakir. Ozellikle kazadan sonra is¢inin
ailesinin gecim sikintis1 ¢ekmesi, duygusal ve psikolojik travmalar yagamasi,
ailenin yagamini zorlastiran biiyiik bir sorun haline gelir. Dolayisiyla, is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 sadece caligsanlar1 degil, onlarin ailelerini de dogrudan etkileyen

trajik sonuglar dogurur.

2. Ekonomik Yo6nden:

e s giicii kaybu, iiretim kayb1 ve saglik harcamalar1 gibi ekonomik sonuglar doguran
is kazalar1 ve meslek hastaliklari hem isyerini hem de {ilke ekonomisini olumsuz
etkiler. Ozellikle is giicii kaybu, iiretimin sekteye ugramasina yol agar. is¢i bir siire
is gbremez hale gelir ya da tamamen i giiciinden diiser, bu da iiretim siirecinde

aksamalara neden olur.



e Gegici veya siirekli is goremezlik 6denekleri, makine, tesis ve araglardaki hasarlar
gibi masraflar isverenin {izerine ek yiik bindirir. Ozellikle is kazas1 sonucu olusan
hasarlar, igyerinin altyapisina ciddi zararlar verebilir ve yiliksek tamir veya
yenileme maliyetlerine yol acabilir.

o Verimlilik kayb1 ve kalifiye eleman yetistirme masraflari, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin uzun vadeli ekonomik etkilerindendir. Kaza gegiren bir is¢inin
yerine, ayni yetkinliklere sahip yeni bir is¢i yetistirmek, zaman ve maddi kaynak
gerektirir.

e Maddi manevi tazminat davalari da is kazalarindan dogabilecek yiiksek
masraflardan biridir. Bu tiir davalar, igverenin veya igletmenin finansal durumunu
zorlayabilir, isletmenin itibarin1 zedeleyebilir ve hatta faaliyetlerini durdurmasina
sebep olabilir.

e Ulke ekonomisi de bu kayiplardan etkilenir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklari,
calisgan verimliligini diisiiriir, saglik harcamalarin1 artirir ve is giicii kaybiyla
birlikte ekonomik biiylimeyi olumsuz etkiler. Ayrica devlet, sigorta ve tazminat
Odemeleri icin biitgesinden kaynak ayirmak zorunda kalabilir, bu da kamu maliyesi

iizerinde ek yiik olusturur.

Bu nedenle, is saglig1 ve giivenligi 6nlemlerinin alinmasi, yalnizca ¢aligsanlarin refahi i¢in
degil, ayn1 zamanda isletmelerin siirdiiriilebilirligi ve iilke ekonomisinin saglikli igleyisi i¢in de

biiyiik bir 6nem tasir.

1.3. Ergonomi

Isbilim veya ergonomi, insan, mekanizma ve is faktorleri arasindaki etkilesimi optimize
etmeyi amagclayan bir bilim dalidir. Ergonomi, insanin fizyolojik, biyolojik ve morfolojik
ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak, insanlarin ¢alisma ortamlarinda daha verimli, giivenli ve
rahat bir sekilde g¢alisabilmelerini saglamak igin makine, alet ve is ortamlarin1 uygun sekilde
tasarlar. Bu disiplin, is yerindeki fiziksel ve zihinsel yiikleri azaltmayi, ¢alisanlarin sagligini
korumay1 ve verimliligi artirmayi hedefler. Ergonomik tasarim, is yerinde is kazalarim1 ve meslek

hastaliklarin1 6nlemeye yardimer olurken, ayni zamanda ¢alisanlarin performansini da iyilestirir.

1.3.1. Ergonominin Tanimi

Ergonomi kelimesi, eski Yunanca'da “is” anlamina gelen “ERGON” ve “dogal yasa”
anlamma gelen “NOMOS” kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir (Kirag, 2005). Ergonomi,
insanin anatomik, fiziksel ve zihinsel 6zelliklerini inceleyerek, bu bilgileri kullanarak bireylerin
daha verimli ve saglikli bir sekilde ¢aligmalarina yardimci olan bir bilim dalidir.

Ergonomi, farkli iilkelerde cesitli terimlerle amlmaktadir. Ornedin, Amerika Birlesik
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Devletleri'nde 'Birey Faktorii Miihendisligi' (Human Factor Engineering) ve 'Insan Miihendisligi'
(Human Engineering) gibi kavramlar kullanilirken, Iskandinav iilkelerinde 'Biotechnology' terimi
one cikmaktadir. Avrupa ve diger bazi iilkelerde ise bu alanda 'Ergonomi' terimi yaygin olarak
tercih edilmektedir. Tiirkiye'de ise ge¢miste 'isbilim' olarak bilinen kavram, zamanla ergonomi

olarak adlandirilmaya baslanmistir (Diistlingiilii, 2014).

1.3.2. Ergonominin Amaci

Endiistrinin hizla ilerlemesi, bir yandan is kazalari ve meslek hastaliklarina karst
calisanlarin korunmasi ihtiyacini 6n plana ¢ikarirken, diger yandan ergonomi anlayisinin ortaya
cikmasina da zemin hazirlamigtir. Calisanlarin biiylik bir kisminin zamanimi ofis veya saha
ortamlarinda gecirmesi, sagliklarini olumsuz etkileyebilecek faktdrlerin minimize edilmesinin
gerekliligini daha da vurgulamaktadir. (Demirdiler, 1995). Ergonominin amaci, insanin anatomik
yapisina uygun sistemler ve calisma kosullar belirleyerek, gerekli diizenlemelerle makine ve aletle
yapilan ¢alismalarda verimliligi artirmaktir. S. Pascaud'ya gore ergonominin hedefi, 'calisanlar ile
mesleki c¢evreleri arasindaki diizenleyici iliskilerin incelenmesidir. Mesleki cevre ise, ¢alismanin
yapildig1 alani ifade etmektedir (Yetiz, 2009).

Asagidaki Sekil 1.2'de, ergonomi tasarim stireci gosterilmeye ¢alisilmigtir (Turan, 2016).

ERGONOMI

ISYERI ' 5
DIZAYNI

Sekil 1.2. Insan, isyeri ve is dizayn dongiisii (Turan, 2016).

Caliganlar, is ortamindaki sicaklik, basing, nem, aydinlatma gibi cesitli ¢evresel faktorlerin
yani sira, fiziksel etkenler (toz, iyonize 1sinlar vb.) gibi tehlikelerle de kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
etkenler hem insan sagligim1 hem de is verimliligini olumsuz yonde etkileyebilir. Calisanin
sagladign faydanin miktar1 ya da niteliginden bagimsiz olarak, {iiretim silirecinde yasanan
yipranmalar, kiginin sosyal yasamini ve ¢evresiyle olan iliskilerini de kotii yonde etkileyebilir. Bu
olumsuz etkilerin tamamen ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmasa da yipranma oraninin azaltilmasi,
yapilan isin ¢alisandaki zararli etkilerini de minimuma indirecektir. Sekil 1.3'te ergonominin

hedefleri gosterilmektedir (Turan, 2016).
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Esyalan
llanici dostu

Calisma
kosullarini
rahatlatir

“Calhisma
1 kurallarim

Isi kisiye belirler”

Sekil 1.3. Ergonominin amaglar1 (Turan, 2016).

Ergonominin amaglar su sekildedir:

e  Yasam kalitesini iyilestirmek

Meslekle ilgili motivasyonu artirmak

Yetenekli is giiclinlin degerini ylikseltmek

Caligma verimliligini ve etkinligini artirmak

Is giinii kaybin1 ve hastaliklarin ekonomik etkisini en aza indirmek

Ergonominin temel hedeflerinden biri, isi insanin ihtiyaclarina uygun hale getirmektir. Bu

amagla agagidaki unsurlar dikkate alinir:

e s ortamindaki olumsuz kosullarin iyilestirilmesi

e  Calisma zorluklarmin, ig¢inin psikolojik ve fizyolojik durumuna uygun sekilde
ayarlanmast

e  Ergonomik ve verimli arag-gereglerin temin edilmesi

o Caligma saatlerinin ve kosullarinin standartlara uygun hale getirilmesi

e  Calisma verimliligini artiracak diizenlemelerin yapilmasi

e  Tiim bu siireglerde, calisanin saglik ve giivenliginin 6n planda tutulmasi (Turan,

2016).
Uretim alanindaki iyilestirmeler, isletme agisindan ek olarak su faydalari saglayacaktir;

e  Calisanlarin saglik harcamalarinda azalma

e  Daha diisiik devamsizlik oranlar

e  Uretim kesintilerinin azalmasi

e Isten ayrilma oranlarinin diismesi ve isbasi egitim maliyetlerinin azalmasi
e Iskazalarinin neredeyse tamamen ortadan kalkmasi

e  Meslek hastaliklariin yasanmamasi

e Tazminat taleplerinde azalma gibi olumlu sonuglar ortaya ¢ikacaktir (Turan, 2016).
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1.3.3. Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Glintimiizde birey, ara¢ ve ¢evre arasindaki iliskiyi inceleyerek, bireylerin verimli ve zinde
bir sekilde ¢aligabilmesi icin gerekli organizasyonlarin uygulanmasi biiyiik bir 6nem kazanmuistir.
Bu alanda gerceklestirilen ¢alismalar, 6zellikle son elli yi1lda ergonomi disiplininin gelisimine katki
saglamistir. Ergonominin odak noktasi, bireylerin hayatlarinin cesitli donemlerinde kullandiklari
arag, gere¢ ve ¢evrenin tasariminda farkli beceri ve ihtiyaglarin gz oniinde bulundurulmasidir. Bu
bilim dali, miihendislik, fiziksel ve biligsel alanlar gibi kokli ve kalici disiplinlerin arastirmalarina
dayanmaktadir (Ergiin, 2017).

Ergonomi terimi literatiirde ilk kez 1857 yilinda Polonyali bilim insam1 Wojciech
Jastrzebowski tarafindan kullanilmistir. Ergonomiyi bilimsel bir sistem i¢inde ele alan ilk isim ise
Frederick Winslow Taylor olmustur (Turan, 2016). 1910'lu yillarda ergonomi alaninda dikkat
¢eken iki modern yontem one ¢ikmigtir. Bunlardan ilki, Basteknisyen Gilbreth ve psikolog olan esi
tarafindan gelistirilen Zaman ve Is Calismas: (Time and Motion Study), ikincisi ise Douglas’in is
sirasinda harcanan kuvveti dlgmeye yonelik Oksijen Alimi (Oxygen Uptake) yontemidir. Ergonomi
bilimi, 1949 yilinda biiyliik bir doniim noktasina ulasmistir. Bu tarihte, yalnizca psikolojik
yaklagimlarin yeterli olmadig1 anlasiimis ve ¢ok yonlii bir program uygulanmaya baglanmistir
(Hasdemir, 2013). O donemde arastirmalar genellikle araclar, kontrol panelleri, gostergeler ve
makine boyutlar1 gibi konulara odaklanirken, Oxford’da gerceklestirilen toplantinin ardindan daha
kapsaml1 bir yaklasim benimsenmistir (Diistingiilii, 2014).

19801 yillarda Dokuz Eyliil Universitesi, farkli iilkelerden temin edilen modern
laboratuvar ekipmanlariyla desteklenen “Ergonomi” egitimleriyle sinirh kalmamig, ayni zamanda
sempozyumlar diizenlemistir. Tiirkiye’de ergonominin ¢alisma hayatinda yayginlastiriimasinda ise
Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM) oOnemli katkilar saglamistir. MPM tarafindan uygulanan
“Ergonomi”, “Calisma Alanlarinda  Fiziksel Kosullarin Iyilestirilmesi” ve “Endiistri
Miihendisliginin Isletmelere Katkilari” gibi egitim programlarinda ergonomi konusuna vurgu
yapilmig; ayrica MPM yetkililerinin yayimladigi eserler, ergonomi literatiiriiniin gelisimine

onciliik etmistir (Ceran, 2015).

1.3.4. Ergonominin Cesitleri
Anatomi, fizyoloji, psikoloji, mithendislik gibi ¢esitli bilim dallariyla ve hukuk alaniyla
yakin iligki i¢inde olan ergonomi, hem bu alanlardan faydalanan hem de onlara katkida bulunan bir

disiplin olarak 6ne ¢ikar. Ergonomi, genel olarak ii¢ temel kategoriye ayrilabilir (Turan, 2016).
e Orgiitsel Ergonomi

e Biligsel Ergonomi

e  Fiziksel Ergonomi
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Orgiitsel Ergonomi

Orgiitsel ergonomi, calisan ile is arasindaki uyumu en iyi hale getirebilmek igin
organizasyon yapilari, politikalar ve siirecler {izerinde ¢alisir. Bu kapsamda, calisan katilimi, is
planlamasi, performans modelleme, yonerge olusturma ve standart belirleme gibi konular ele alinir
(Turan, 2016).

Organizasyonel ergonomi ve yonetimsel ergonomi asagidaki gibi ayrilabilmektedir.

a) Personellerin katilimi

b) Teknoloji idaresi

¢) Is diizenleme

d) Basar1 modelleme

e) Toplam nitelik idaresi

f) Toplumsal organizasyon dizayni
g) Plan idaresi

h) Idare degistirme

i) Makro ergonomi

Diinyanin her yerinde ergonominin alt dallarina yonelik ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.
Ancak unutulmamasi gereken kritik bir nokta, ergonomi ile ilgili ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun
olduk¢a karmasik yapilar igermesidir. Calisma konularinin kapsami genisledikce, degiskenler
arasindaki etkilesimlerin gizemi de ayni oranda artar. Bu nedenle, her bir arastirma kendi 6zel

kosullar ¢ercevesinde degerlendirilmelidir (Kirag, 2005).

Bilissel Ergonomi

Bilissel ergonomi, calisanin sistem elemanlariyla etkilesiminde algilama, bellek, mantik
yiirlitme ve motor tepkiler gibi zihinsel siireclerin iyilestirilmesiyle ilgilenir. Bu baglamda, gosterge
tasarimi, kumanda sistemleri, kontrol diigmeleri, uyar1 zilleri ve sinyaller biligsel ergonomi
kapsaminda ele alinmaktadir (Turan, 2016).

Bilissel ergonominin ¢alisma alanlart sunlardir (Kirag, 2005):

Kisisel hatalarin incelenmesi

e  Gostergelerin tasarimi

e  Yetkinliklerin korunmasi

e  Calisan egitimi

o Akilli sistemlerin gelistirilmesi
e  Analizlerin siniflandirilmasi

e  Denetim ve kontrol siirecleri
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e  Calisanin kapasitesine uygun planlama yapilmasi
o Bilissel yiik analizi

e  Haberlesme sistemlerinin tasarimi ve kullanimi

Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi, calisanin anatomik ve antropometrik yapist ile sinirlarint dikkate alarak,
is ortamindaki fiziksel kosullarin iyilestirilmesine odaklanir. Giiriiltii, aydinlatma, nem, sicaklik,
titresim, havalandirma, kisisel koruyucu ekipmanlar, uzanma mesafeleri, tekrarlayan hareketler,
elle tasima ve ekranli araglarin kullanimi gibi unsurlar fiziksel ergonomi kapsaminda ele alinir. Bu
iic ana ergonomi sinifi birbiriyle i¢ ice gegmis ve gegisken bir yapiya sahiptir (Turan, 2016).

Arastirmalara gore fiziksel ergonominin alt basliklari sunlardir (Kirag, 2005):

¢ Aydmlatma

o Giirtlti

e Sicaklik

e Hava Akimi
e Titresim

¢ Kimyasal etkiler

e Dayaniklilik ve denge tasarimi
e Yaralanma riski ve kontrolii

e Elle tasima

e Destekleyici cihazlar

e Performans gorsellestirme

e Viicut durusunun analizi

e Uzanma mesafesi

Fiziksel ergonomi, ergonomik uygulamalarin temelini olusturur. Is yerlerinin diizenlenmesi

veya cihazlarin tasariminda bu alanin rehberligine siklikla bagvurulmaktadir (Kirag, 2005)

1.4. Atolye Ortam Faktorleri

Atolye ortamindaki fiziksel risk faktorleri, is ve saglik arasindaki iliskilerde kritik bir
oneme sahiptir. Ogrencilerin saghgini korumak igin belirli hususlara 6zellikle 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, 6ncelikli olarak atdlyelerde hangi risk faktorlerinin mevcut olabilecegi

tespit edilmelidir.

15



1.4.1. Aydinlatma

Isyerlerinde calisanlarm saghigmi korumak ve isin verimli bir sekilde yapilabilmesini
saglamak i¢in uygun aydinlatma oldukca 6nemlidir. Iyi bir aydinlatma, yalnizca gorsel islemleri
diizgiin sekilde gerceklestirmekle kalmaz, ayni zamanda bireylerin fizyolojik ve psikolojik
ihtiyaclarini da karsilamaya yardimci olur. Aydinlatma, sadece yeterli 151k saglamaktan ¢cok daha
fazlasinm1 ifade eder; esas amag, calisanlarin kolayca ve rahatca gorebilecekleri bir ortam
yaratmaktir (Polat, 2006).

Ergonominin temel hedeflerinden biri, bireylerin performansimi artirirken ayni zamanda
cevrenin giivenli olmasmi saglamaktir. Insanlarin %80-90’lik alg1 kapasitesi gérme duyusu
tizerinden gerceklesmektedir ve gorme islevi renk ile 1gik uyaranlar tarafindan desteklenir. Bu
nedenle, calisanlarin géz sagligimi korumak adma en uygun aydinlatma kosullarinda galigsmalari
onemlidir.

Is Saghg ve Giivenligi (ISG) acgisindan, uygun aydinlatma is kazalarin1 engellemede
onemli bir rol oynar. Arastirmalar, aydinlatma seviyesinin 200 liiksten diisiik oldugu ortamlarin isg
kazalarina yol acabilecegini gostermektedir. Ofislerde ise, yapilan ise uygun cesitlilikte aydinlatma
saglanabilir. Ayrica, ofislerin ¢alisanlar iizerinde olumlu etkiler yaratabilmesi igin bol glines 15181
alacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Calisanlar, ihtiya¢ duyduklarinda kisisel aydinlatma
kullanabilmelidir (Turan, 2016).

Ideal aydinlatma diizeyini saglamak icin su hususlara dikkat edilmesi onerilmektedir (Soy,

2013):

e Aydinlatmanin siddeti yeterli seviyede olmalidir.

o Isik, calisma alanina esit sekilde dagilmalidir.

e Aydinlatma sabit tutulmaly, titresim ve parlaklik degisimlerinden kacinilmalidir.

e Ofis renkleri, yansima ve psikolojik etkileri g6z oniinde bulundurularak segilmelidir.

¢ Kullanilan 15181n niteligi uygun olmalidir.

Aydinlatma giiciini etkileyen faktorlerden biri de ¢aligsan bireyin yasidir. Objelerin net bir
sekilde goriilebilecegi mesafe, yas gruplarina gore farklilik gostermektedir. Yasa bagli olarak

uygun goriilebilen mesafeler asagidaki gibidir:

e 16 yas i¢in uygun mesafe: 8 cm

e 32 yasi¢in uygun mesafe: 12,5 cm
e 44 yas i¢in uygun mesafe: 25 cm

e 50 yas i¢in uygun mesafe: 50 cm

e 00 yas i¢in uygun mesafe: 100 cm
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Bir alanin aydinlatmasi arttik¢a, gbziin gorme kapasitesi de iyilesir. Bu nedenle, gérme
hassasiyetinin yiiksek oldugu igyerlerinde yeterli aydinlatmanin saglanmasi biiyiik 6nem tasir (Efe,

2004).

Cizelge 1.2. TS EN 12464 Standartlarina Uygun Isik Siddetleri

Calisma Alanlan Isik Siddeti (Liix)
Bekleme Odalar1 300
Acik Biirolar 750
Toplanma Salonlar1 500
Biiro 500

Her Zaman Yapilan Biiro Isleri 400
Teknik Cizim Biirolar1 750
Kotii Karsit fle Calisma 600
Resepsiyon Masasi 300
Genel Arka Isik 160-240
Arsivler 200

Yol Merdivenler 50
Isyerinde Acik Alanlar, Dis Yollar, Gegitler 20

Yeterli aydinlatma diizeyinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken bazi faktorler

sunlardir (Efe, 2004):

e Calisgilan esyanin boyutlari: Esyalarin boyutlart kiigiildiik¢e, aydinlatma diizeyinin
artirilmasi gerekir.

e Egya ile zemin arasindaki uyum: Esya ile zemin arasindaki uyum arttik¢a, aydinlatma
diizeyinin yiikseltilmesi gerekmektedir.

e Zeminin yansitma giicli: Zeminin yansitma giicii azaldik¢a, aydinlatma diizeyi
artirtlmalidir.

e  Gorme icin gereken siire: Gorme siiresi kisaldik¢a, aydinlatma diizeyinin artirilmast

gerekmektedir.

1.4.2. Ses ve Giiriiltii

Insanlar, gevrelerindeki seslere zamanla alisabilirler. Ornegin, ana caddede veya demir
yoluna yakin bolgelerde yasayan kisiler, zamanla bu ¢evresel seslere uyum saglayarak, bu sesleri
pek fark etmez hale gelirler. Ancak, bu seslerin olumsuz etkileri devam eder. Yagam alanimizda
yiiksek diizeydeki giiriiltii, hayat kalitemizi ve ¢alisma verimliligimizi olumsuz yonde etkileyen

onemli faktorlerden biridir.

17



Giriltii, insan sagligim farkl sekillerde etkiler. Sesin siddeti ve kisiye maruz kalma siiresi,
bu etkinin derecesini belirler (Efe, 2004). Uzmanlar, yiiksek sesin hem psikolojik hem de fiziksel
zararlar verdigini belirtmektedir. Ses siddeti 40 dB’yi gectiginde, calisanlar iizerinde olumsuz
etkiler goriilebilir. 65 dB’nin iizerindeki sesler, devridaim sorunlarina yol acarken, 85 dB’nin
iizerindeki sesler isitme zorluklarini baslatabilir. 120 dB’yi asan sesler ise kulakta ciddi hasara yol
acabilir. Bu bulgular, giiriiltiiniin isyerinde 6nemli bir saglik riski olusturdugunu gostermektedir
(Efe, 2004).

Ofis ortamlarinda, giiriiltii seviyesi genellikle isitme kaybina neden olacak kadar yiiksek
degildir. Ancak, giiriiltii hala ¢alisanlar lizerinde psikolojik ve fiziksel olumsuz etkiler yaratabilir.
Endiistriyel giiriiltii ise zamanla isitme kaybina yol agabilir (Turan, 2016). Ofislerdeki giiriiltii
kaynaklar1 arasinda; calisanlar, havalandirma sistemleri, fanlar, bilgisayarlar, telefonlar, faks
makineleri, fotokopi makineleri ve disaridan gelen trafik sesleri bulunmaktadir. A¢ik ofislerde
giirliltii seviyesi ortalama 35-40 dB, 6zel ofislerde ise 30-35 dB arasinda degismektedir. Calisma

ortamlarindaki giiriilti seviyesinin azaltilmasi i¢in ¢esitli yontemler uygulanabilir (Dedeler, 2008).

Cizelge 1.3. Giiriiltii Fizyolojik Degerleri

Giiriiltii (dB) Yer ve Konum
0dB Duyma Esigi

20 dB Sakin Orman

30 dB Sessiz Bir Sekilde Konusma
40 dB Sakin Oda

50-55 dB Sehirde Bir Isyeri
60 dB Ortak Konugma

70 dB Dikine Matkap

80 dB Yiiksek Konusma
90 dB Yiiksek Sesle Ciglik
100 dB Dokuma Odalar1
110 dB Haval1 Cekig

120 dB Bilyeli Degirmen
130 dB Ugaklarin Kanatlari
140 dB Aci1 Esigi

Ofislerde ses siddeti ortalama 50-55 dB’ dir. Fakat biironun genigligi siddeti

degistirebilir. Tablo 1.4’te biirolarin bazi kullanilan tiirlerine gore giiriiltii seviyeleri belirtilmistir;
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Cizelge 1.4. Ofis Ortamlarindaki Giiriiltii Seviyeleri

Pencerelerin | Pencerelerin
Kullanim Sahalari Kapah Acik Olmasi
Olmasi leq leq(dBA)
(dBA)
Genis Biiro 45 dBA 55
Toplanma Odalar1 35 dBA 45
Bilgisayar Odalar 50 dBA 60
Ticari Yerler Ozel Ofis (Uygulamalr) 45 dBA 55
Genel Ofis (Hesap Yazi Bolimleri | 50 dBA 60
Biirolar 45 dBA 55
Kamu Laboratuar 45 dBA 55
Kuruluslar Toplanma Odalar1 35 dBA 45
Bilgisayar Salonlari 50 dBA 60

Beklenmedik sekilde yiiksek seslere maruz kalindiginda, viicut otomatik olarak tepki
verebilir. Giiriiltli, fiziksel olarak tansiyon yiikselmesine, kolesterol artisina, solunum ve kalp
ritminin hizlanmasina, kas kasilmalarina ve asir1 heyecana neden olabilir.

Girilti, ofis biiyiikliigiine gore ¢alisanlarin ruhsal durumunu farkli sekillerde etkileyebilir.
Ancak ¢ogunlukla kisiler, konsantrasyon eksiklikleri, stres, sinir bozukluklari, kargasa ve algida
azalma gibi olumsuz etkilerle karsilagirlar. Arastirmalara gore, giiriiltii ¢alisma ortamlarinda
verimliligi en fazla etkileyen faktorlerden biridir. Giriiltii seviyesi arttik¢a, konsantrasyon
bozuldugu gibi saglik problemleri de ortaya ¢ikabilir. Ergonomik bir ¢aligma ortami saglanabilmesi

i¢in agagidaki sorulara yanit aranmalidir (Cagatay, 2000):

o  Giirilti seviyesi, konusmay1 veya is yapmay1 kesintiye ugratacak kadar m1 yiiksek?

e  Giiriiltd, isitme kaybina yol acacak kadar m1 siddetli?

Giiriiltiiniin cahsanlar iizerindeki etkileri:

Calisanlar, giirtiltiiden hoslanmaz ve rahatsiz olurlar.
Giriilti, isitme kaybina yol acabilir ve i¢ kulakta fiziksel hasara neden olabilir.
Is performansim diisiirerek verimsizlik yaratir.

Psikolojik etkiler: Uyku diizensizlikleri ve biling dis1 etkiler.

A

Ruhsal degisikliklere neden olabilir.
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Giiriiltiiniin fizyolojik etkileri:

Kan basincinin artmasi.

Kalp atis hizinin yiikselmesi.

Derideki kan damarlarinda daralma.

Metabolik enerji tiikketiminde artis.

Kaslarda gerilim artisi.

Sindirim sisteminin yavaslamasi ve hazimsizlik.
Ciltte soluklagma.

G0z bebeklerinin donuklagmasi.

A S R o A e

Uyku diizensizlikleri.

_
e

Yorgunluk.

Tim bu etkiler, i verimliligi lizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. Giiriiltiiniin

isyerindeki verimlilige etkisi ise agagidaki sekilde siralanabilir:

Insan hatalarina bagli aksakliklar.
Asir1 malzeme kayiplari.
Uyaranlara geg tepki verilmesi.

Makine hatalarinin fark edilmesinde gecikme.

A

Is kazas1 riskinde artis.

Bu donemde giiriiltii, yalnizca ofislerde degil, tiim bireylerin karsilagtigi bir sorun haline
gelmigtir. Bu sebeple giiriiltii dl¢limleri diizenli sekilde yapilmali, yorumlanmali ve gerekli
onlemler zamaninda alinmalidir (Giiney, 2005).

Asiri sese karsi alinabilecek onlemler:

e  Giriilti engelleyici izolasyon malzemeleri kullanilmali ve uygun materyaller
sec¢ilmelidir.

e Diizenli bakim ve onarimlar sayesinde makinelerdeki ses seviyesi diisiiriilebilir.

e  (Calisma alaninda daha sessiz yontemler gelistirilmelidir.

e  Makinelerin ses ve titresimi azaltacak sekilde yerlestirilmesi saglanmalidir.

e  Ses kaynagi ¢alisma alanindan daha uzak bir yere yerlestirilmelidir.

e  Yapilarm tavan ve zeminlerinde izolasyon malzemeleri kullanilarak ses yalitimi
saglanmalidir.

e  Yiiksek sesin kulaga zarar vermemesi i¢in kisisel koruyucu ekipman saglanmalidir.
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e  Kulak koruyucu kullanmak istemeyen kisiler bilgilendirilmeli ve tesvik edilmelidir,

clinkii kulak koruyucular sesi belirli bir seviyeye kadar diistirmektedir.

1.4.3. Sicakhik

Calisma ortamlariin verimliligi izerinde 6nemli bir etkisi olan fiziki etmenlerden biri de
ortamin sicakligidir. Ozellikle ofislerde sekiz saat gibi uzun mesai siireleriyle calisan personelin
sagligl ve verimliligi agisindan ortamin sicaklik, nem ve havalandirma diizenlemelerinin yapilmasi
son derece Oonemlidir (Turan, 2016). Ortam sicakligindaki degisikliklere viicut farkli sekillerde
tepki verir ve bu tepkiler iki ana kategoride incelenebilir:

Soguk ortama gecildiginde:

e  Deri sogur,

e Kan, viicudun i¢ ylizeylerine dogru ¢ekilir ve toplanir,

e Derinin ¢evresel kosullardan korunma tepkisi artar,

e Viicut i¢ 1s1s1 hafifce yiikselir,

e  Titreme baslar,

e  Soguyan kan viicut ylizeyinde 1sinarak i¢ kismindaki kanla dengelenir,

e Kan basinci ve viicuda tagian kan miktar1 azalir.

Sicak ortama gecildiginde:

e  Deri 1sinir,

e  Kalp atis1 hizlanir ve kan viicut yiizeyine yayailir,

e  Viicut ig 1s1s1 diiser,

e  Terleme baglar,

e  Siirekli terleme ile kanin viicut yiizeyine akisi ve deri sicakliginin artmasi, viicudun 1s1

dengesini saglar (Efe, 2004).

Ideal bir biiro sicakligi, kis aylarinda 20°C-23,5°C, yaz aylarinda ise 23°C—26°C arasinda
olmalidir. Oda sicakligi ile dis ortam arasindaki farkin 4°C’yi agsmamasi gerekir. Yaz aylarinda
sicaklik daha fazla 6nem kazanir; ¢iinkli asir1 sicak ortamlar, viicut direncini ve is verimliligini
olumsuz etkileyerek is kazalarinin artmasina yol agabilir (Hasdemir, 2013).

Nem, ortam havasindaki su buhart seviyesinin doygunluk orani olarak tanimlanir. Asirt
nemlilik depresyona neden olabilecegi gibi, diisiik nem seviyesi de kuruluga yol acar (Efe, 2004).
Diisiik nem, burun, géz ve agiz kuruluguna sebep olabilir ve viicutta sivi kaybina yol acarak su
igme ihtiyacini artirir. I¢ ortam bagil nem yiizdesi %30-70 arasinda olmalidir (Turan, 2016).

Yiiksek nem oranlari ise soguk algiligi, bas agrisi, halsizlik ve bunalim gibi saglik sorunlarma yol
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agabilir. Bunun sonucunda ¢alisma verimliligi diiser ve ise devamsizliklar artar. Fazla kuru hava ise

bas agris1, bogaz kurulugu gibi hastaliklar tetikleyebilir (Efe, 2004).

Cizelge 1.5. Yiiksek Sicakligin Insan Viicuduna Etkileri (Tutar, 2000)

-1) — 26 Soguk —Senn
Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagh olarak olugsan temmal stresten dolay

27 — 32 Sicak halsizlik, sinifilik, dolasim we solunum sisteminde bir cok rahatsizlik meydana
gelebilir.

3341 Cok Sicak Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagh olal_'.:?k kuwetli termal stres ile birdikte 1s1
carpmasi 1s1 kramplan ve 1s1 yorgunluklan olusabilir.

Tehlikeh Sicak Gines carpmasi, 1s1 kramplan veya 1si1 bitkinhdg meydana gelebilir.
> 55 Tehlikeli Sicak Is1 veya gunes carpmasi tehlikesi olusur. Termal sok an meselesidir.
1.4.4. Hava Akim

Caligma ortamlarinda, kapali alanlarda havalandirmanin saglanmasi, ortamin temiz havayla

yenilenmesi, sicaklik ve nem seviyelerinin diizenlenmesi is verimliligi ve ¢alisan sagligi agisindan

kritik 6neme sahiptir. Havalandirma, dogal ya da mekanik yollarla saglanabilir ve ortamda hava,

belirli bir hizla hareket eder. Hava akis hizin1 6lgmek i¢in anemometre kullanilir ve dig ortamda bu

hiz riizgar olarak tanimlanir. Hava hizi, termal konfor sartlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir

(Tutar, 2000).

Ideal bir i¢ mekan hava akis hizinin 0,15 m/sn olmasi beklenir. Bu hizdan daha diisiik bir

ortam, "havasiz" olarak kabul edilir ve verimlilik kaybina yol acabilir. i¢ mekan hava akis hizinin

0,10 m/sn veya daha diisiik olmasi, ortamin havasiz ve sagliksiz olduguna isaret eder (Tutar, 2000).

Ergonomik bir havalandirmanin saglanabilmesi icin sorulmasi gereken sorular:

e Is1 ve nem diizeyleri siirekli olarak ¢aligma diizenini kesintiye ugratacak derecede mi
yiikseliyor?

e  Hava sirkiilasyonu yeterli mi?

e  Calisanlar ani ¢evresel degisimlere maruz kaliyor mu?

e Havada asili halde toz veya zararli pargaciklar bulunuyor mu?

Hava sartlarinin diizenlenmesi i¢in dneriler:

1. Cahsan saghg1 ve verimliligi icin hava ortamm dengelenmelidir. Calisma
ortamindaki havanin sicaklik ve neminin uygun seviyelerde olmasi, saglikli bir is
ortami saglar. Ortamin ¢ok sicak veya ¢ok soguk olmamasi, nem oraninin da ideal
seviyede tutulmasi gerekir.

e  (Calisanlarin ayaklarinin zeminden soguk almamasi i¢in uygun zemin malzemeleri

kullanilabilir.
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e  Sicak ortamlar i¢in uygun havalandirma sistemleri kurulmalidir.

e Eger dogal havalandirma yeterli olmuyorsa, vantilatorler kullanilabilir. Maddi
olarak sorun yaratiyorsa, belirli alanlarda havalandirma saglanabilir.

e Disaridan gelen havanin isitilmasi gerekebilir, bu ylizden 1siticilarin dogru

yerlerde konumlandirilmasi gerekir.

2. Isitma ve sogutma diizenlemeleri:
e Calisma ortamma uygun 1sitma sistemleri kullanilmalidir. Bu sistemler ortamin
kosullarina, mevsime ve ¢alisanlarin giyim diizenine gore ayarlanmalidir.
e Havanin isinmasiyla yiikselen havanin disar1 atilabilmesi i¢in ¢at1 pencereleri veya
havalandirma sistemleri tasarlanabilir.
e Sicaklik kaynaklari, ortamin ortasinda degil, calisanlardan uzak noktalara
yerlestirilmelidir. Isimin, ortamin diger boliimlerine dagilmasi engellenmeli ve 1s1

disariya yonlendirilmelidir.

3. Nem diizenlemesi:

e Ortamin asir1 nemli olmas1 saglik sorunlarina yol agabilir. Nem orani yiiksekse,
klima veya nem alma cihazlar1 kullanilmalidir. Aksi takdirde, ¢alisanlarin sayisi
azaltilabilir ve daha fazla mola verilebilir.

e Asirt kuru hava ise, bag agrisi ve bogaz kurulugu gibi sorunlara yol acabilir. Bu

durumda da nemlendirici cihazlar kullanilmalidir.

4. Genel iklim Kontrolii ve Calisma Diizeni:
e  Havanm sicak oldugu durumlarda bol s1v1 tiikketimi saglanmalidir. Soguk igecekler ve
sindirimi zor gidalar sicak havalarda tercih edilmemelidir.
e (Calisma ortaminda hava sirkiilasyonunu saglayacak agilabilir pencerelerin sayisi
artirtlmalidir.
e Asint sicak veya soguk ortamlarda, g¢alisan sayisi diisiiriilmeli, ¢alisma siireleri

kisaltilmali ve sik sik molalar verilmelidir.

1.4.5. Ofis Ergonomisi

Koltuklarin Diizenlenmesi

Saglikli bir durus ve konforlu bir ¢alisma ortami i¢in ergonomik ofis mobilyalarinin,
ozellikle ergonomik sandalyelerin biiylik Oonemi vardir. Calisanlarin uzun siireli oturduklari
ortamlarda, viicutlarmin dogal pozisyonlarini koruyabilmeleri, kas-iskelet sistemi problemlerini

onlemek i¢in olduk¢a dnemlidir. Ergonomik bir sandalye, asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:
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Uygun Oturma Pozisyonu: Sandalye, kullanicinin sirtini destekleyecek sekilde
tasarlanmalidir. Sandalyenin sirt yaslama kismi, omurganin dogal egrisini
destekleyecek sekilde ayarlanabilir olmalidir.

Yiiksekligi Ayarlanabilir Olmah: Sandalyenin yiiksekligi, calisanin ayaklarinin yere
paralel olmasinmi saglamalidir. Bu 6zellik, oturma pozisyonunun rahatligini artirir ve
kan dolagimini olumlu yonde etkiler.

Yeterli Oturma Alani: Sandalyenin oturma tablasi, kullanicinin bacaklarinin rahatga
oturmasini saglayacak genislikte ve uzunlukta olmalidir. Bu, uzun siireli oturmalarda
kas gerilmesinin 6nlenmesine yardimci olur.

Tekerlekler: Sandalyenin hareket edebilmesi i¢gin en ideal segenck bes tekerlekli bir
yapidadir. Bu, calisanlarin kolayca yon degistirebilmelerine ve sandalyeden
kalkmadan bagska alanlara kolayca gegcis yapabilmelerine olanak saglar.

Yan Kolluklar: Sandalyede yan kolluklar olmali, bu kollarin yiikseklik ve genislik
ayarlar1 da ergonomik olmalidir. Kolluklar, c¢alisanlarin kollarin1 rahatca

dinlendirmelerini saglar ve omuz ve boyun kaslarindaki gerilimi azaltir.

Ergonomik sandalye tasarimi, ekranl ara¢ kullanan calisanlar i¢in 6zellikle daha 6nemli

hale gelir. Bu tiir calisanlar i¢in sandalye, ekranin karsisinda uzun siire oturulmasini konforlu hale

getirecek sekilde tasarlanmalidir.

Ergonomik Durum Pozisyonu:

Bas ve boyun: Bas, ekrani dogrudan gérmelidir; ekranin {ist kismi goz seviyesinde
olmalidir. Boyun, hafifce diiz bir pozisyonda olmali ve basa gereksiz yiik
binmemelidir.

Omuzlar ve Kollar: Omuzlar rahat olmali, kollarin desteklenmesi igin yan kolluklar
yeterli ylikseklikte olmalidir. Klavye kullanirken kollar dogal bir agryla olmalidir.
Bacaklar: Bacaklar, sandalyenin yiiksekligi ayarlandiginda yere paralel olmali, dizler

yaklagik 90 derece aciyla biikiilmelidir.

Bu ergonomik diizenlemeler, g¢alisanlarin uzun saatler boyunca konforlu bir sekilde

calismasii saglar ve calisma verimliligini artirir. Bu sekilde, kas-iskelet sistemi problemleri ve

calisma ortamindan kaynaklanan rahatsizliklar 6nlenmis olur.

Ekranli ara¢ kullananlar i¢in ergonomik sandalye tasarimlari, viicudun saglikli pozisyonunu

desteklemek i¢in farkli ayarlamalar sunar. Bu tiir ergonomik {iriinler, ofislerde calisanlarin fiziksel

sagliklarii korumalarina yardimei olur (Turan, 2016). Asagida bulunan sekil 1.5 ve sekil 1.6 da

ekranli ara¢ kullanan calisanlarda ergonomik durus pozisyonu ve ergonomik sandalye 6rnekleri

verilmistir (Turan, 2016).
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BILGISAYAR ICIN
ONERILEN

CALISMA POZISYONU

Kullanici ile ekran arasindaki
mesafe onemli. Ekran,
kullanici ile ayni ylkseklikte
olmali * Ekranin ust seviyesi
kullanicinin g6z
seviyesinden biraz
asagida olmali.

* En az on dakikada bir
ekrandan bagka bir yere
daha uzak bir noklaya
odaklammz.

Klavye:

Erigim kolay olmali ve

o sekilde ayarianabilmeli ki
kollar paralel olarak erigebilmeli

Sandalye:

arkalik rahat ve
ayarlanabilir olmali,
yukseklik
ayarlanabilmeli

Masa yizeyi:
Bacaklann gireblimesi igin
yeterince bogluk kaimali

Ayaklar:
Zeminde veya ayaklik (zerinde rahat olmali,
saatte en az bir kez ayagja kalkiniz.

Sekil 1.4, Ekranli arag ile ¢aligmalarda 6nerilen durus pozisyonu (Turan, 2016)

96-110°
£ I Bacaklar igin bos yer birakilmah
8 C '
L J
|8 :
a3
1 38-43cm .1
s p2-5°
§
b
|
’ IT
+h i L !
!— ~

Sekil 1.5. Sandalye (Turan, 2016)
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Iyi bir ergonomik koltuk, kullanicinin rahathigini ve sagligim en iist diizeye ¢ikarmak igin
cesitli ayar 6zelliklerine sahip olmalidir. Oturma derinligi ayar1, bu 6zelliklerden biridir ve 6zellikle
uzun siireli oturumlarda oldukca 6nemlidir.

Ergonomik bir sandalyede otururken, oturma derinliginin ayarlanabilir olmasi, kullanicinin
bacaklarinin diizgiin bir sekilde desteklenmesini saglar. Oturak kismi, kisinin viicut boyutlarina ve
oturma tercihlerine gore ileri ve geri hareket edebilmelidir. Bu ayar, kullaniciya bacaklarindaki kan
dolagimini engellemeyecek sekilde bir bosluk birakilmasini saglar.

Ideal oturma derinligi igin, sandalyenin 6n kenari ile dizlerin arka kismi arasinda 5-10 cm
kadar bosluk birakilmasi gerekmektedir. Bu, kullanicinin dizlerine fazla baski yapmayan ve kan
akisini engellemeyen bir oturma pozisyonu saglar. Bu sekilde, uzun siire oturmanin yaratabilecegi
rahatsizliklar ve saglik problemleri (0rnegin, bacaklarda uyusma, kan dolagimi problemleri)
onlenmis olur.

Sekil 1.7'de goriilen, oturak kismi ileri-geri hareket edebilen bir sandalye, kullaniciya
kisisel oturma derinligi saglayan ergonomik bir tasarimi temsil etmektedir. Bu tiir sandalyeler, her
bireyin farkli viicut yapisina uyum saglamak i¢in gereklidir ve calisma ortaminda uzun siireli
konfor ve saglik i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu ozellik, ergonomik bir sandalyenin sagladigi
ayarlanabilirlik sayesinde, calisanlarin uzun siireli oturumlarda daha az rahatsizlik duymalarini

saglar ve caligma verimliligini artirir.

Sekil 1.6. Oturak Kismu ileri Geri Hareket Edebilen Sandalye Ornegi (Acar, 2017)

Ergonomik bir sandalye tasariminin, kullanicinin rahathigi ve sagligt i¢in Onemli
Ozelliklerden biri, sandalye yiiksekliginin ayarlanabilir olmasidir. Sandalyenin dogru yiikseklikte
olmasi, viicut postiriinii ve durusu iyilestirmekle birlikte, uzun siireli oturumlarda ortaya
cikabilecek agrilarin ve rahatsizliklarin 6nlenmesinde de etkili olur.

Oturma yeri yiiksekligi, kiginin boyutlarina gore ayarlanabilir olmalidir. Yiiksekligi dogru
sekilde ayarlamak, kullanicinin ayaklarinin zemine tam oturmasini saglar. Bu, bacaklarin dogal bir
actyla oturmasini ve baldira gelen basincin azaltilmasini saglar. Ayaklarin yere diizgiin bir sekilde
oturmasi, kan dolagimini iyilestirir ve bel, diz gibi eklemlerdeki baskiy1 hafifletir. Ayn1 zamanda
ayakaltlarinin zemine temas etmesi, uzun siireli oturma sirasinda rahatlik ve konfor saglar.

Sekil 1.8/a’da gosterilen ¢ok yiiksek bir sandalyede uzun siire oturmak, bacaklar ve dizler

tizerindeki baskiy1 artirarak agrilara yol acabilir. Cok algak bir sandalyede ise (Sekil 1.8/b)
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oturmak, 6zellikle omuzlar ve iist kollar lizerinde ekstra yiik olusturabilir, bu da uzun vadede kas
agrilarina ve postiir bozukluklarina sebep olabilir.

Dogru yiikseklik ayari, kullanicinin oturma pozisyonunu ve postiiriinii iyilestirir.
Sandalyenin yiiksekliginin ayarlanabilir olmasi, her kullanicinin viicut yapisina uyum saglayacak
sekilde ozellestirilebilmesi i¢in gereklidir ve bu, uzun siireli ofis kullanimi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bu sayede, rahat bir oturma pozisyonu elde edilerek, omuz, bel ve bacaklarda olusabilecek agrilarin

Oniine gegilebilir.

Sekil 1.7. Oturma Durumunda Insan-Unsur Bagi (Ugiincii, 2013)

Masalarin Diizenlenmesi

Ergonomik bir c¢alisma masasi, kisinin fiziksel Ozelliklerine ve ihtiyaglarina gore
tasarlanmalidir. Calisanlarin rahat bir sekilde ¢alisma ortamlarini kullanabilmesi, verimliliklerini
artirir ve fiziksel sagliklarini korur. Calisma masasinin dogru sekilde tasarlanmasi, kullanicinin
viicut yapisina ve durusuna uyum saglamak icin Onemlidir. Asagida, ergonomik bir masa

tasariminin temel 6zellikleri ve gereklilikleri agiklanmigtir:

e  Yiikseklik Ayarlanabilirligi

Ergonomik masa, yiiksekligi ayarlanabilir olmalidir. Bu, her kullanict i¢in uygun bir
calisma pozisyonu saglar. Yiiksekligi ayarlanabilir masalar, calisanin boyuna ve oturus
pozisyonuna gore rahatlikla ayarlanabilir. Sekil 1.9’da goriilen yiiksekligi ayarlanabilir masa
ornegi, farkli viicut tiplerine sahip kisilerin masamin yiiksekligini degistirebilmesine olanak tanir.

Bu, boy uzunlugu farklarindan dolay1 olusabilecek durus bozukluklarini engeller.

o  Genislik ve Derinlik

Caligma masasinin genisligi de ergonomik olmasi agisindan énemlidir. Masanin genisligi,

kullanicinin rahatga klavye, fare ve diger ofis gereclerini kullanmasina olanak tanimalidir. Ayni
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zamanda masanin derinligi, kullaniciya bilgisayar ekranina rahat bir agiyla bakmasini saglamalidir.

Bu, boyun ve sirt agrilarini engellemeye yardimer olur.

e  Daire Formu

Ergonomik bir masanin daire formunda olmasi, 6zellikle bilgisayar kullanicilar igin
idealdir. Daire seklindeki bir masa, kullaniciya her yone kolayca erisim imkani saglar, boylece el
ve viicut hareketleri daha rahat olur. Ayrica, masanin kdselerinin yuvarlak olmasi, sert koselere

carpma riskini azaltarak ¢aligma ortamini daha giivenli hale getirir.

e  Kisa Boylu Kullanicilar I¢in Coziim

Eger masanin yiiksekligi ayarlanamiyorsa, kisa boylu bir kullanici i¢in bazi onlemler
almmalidir. Bu, kullanicinin oturdugu sandalyenin yiiksekligini artirarak veya masanin altina bir
ayaklik yerlestirerek yapilabilir. Ayaklik, kullanicinin ayaklarinin yere tam basmasini saglar ve kan

dolagimini iyilestirir.

e  Uzun Boylu Kullanicilar Igin Coziim

Uzun boylu bir kullanici i¢in ise, masanmn ylizeyinin yiiksekligi artirtlmalidir. Bu,
kullanicinin dizlerine gereksiz baski yapmadan masaya rahat¢a oturabilmesini saglar.

Sonug olarak, ergonomik masa tasariminda yiiksekligi ayarlanabilirlik, genislik, derinlik ve
formun rahat erisilebilir olmasi gibi faktorler goz oniinde bulundurulmalidir. Bu o6zellikler,
calisanin saghgin1 koruyarak is verimini artirir ve uzun siireli calisma sirasinda olusabilecek

omurga, bel, boyun gibi agrilar1 engeller.

Sekil 1.8. Yiiksekligi Ayarlanabilir Masa (Ugiincii, 2013)
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Sekil 1.9. Sabit Yiikseklikte Tasarlanmis Masa (Ugiincii, 2013)

Bilgisayar masasi, ergonomik 6zellikleriyle ¢alisanlarin sagligini ve verimliligini dogrudan
etkileyen bir mobilyadir. Calisma ortamlarinda uzun siire gegirilen zamanlarda dogru masa ve
sandalye tasarimlari, kas-iskelet sistemi sorunlarini Onleyerek daha rahat bir ¢alisma deneyimi
saglar. Asagida, ergonomik bir bilgisayar masasinda bulunmasi gereken ozellikler detayli bir

sekilde agiklanmistir (Ugiincii, 2013):

e Masa yiiksekligi 58,4 cm ile 73,6 cm arasinda olmalidir ve kullanicinin fiziksel
ozelliklerine gore ayarlanabilir olmalidir. Duragan bir masa kullaniliyorsa, klavye
altlig1 ile bu yiikseklik ayarlanabilir.

e  Eger sandalyenin yiiksekligi dogru ayarlandiginda ayaklar yere temas etmiyorsa, bu
durumda bir ayakalti kullanilmalidir. Bu, ayaklarin rahatca yerlestirilmesini ve kan
dolagiminin saglanmasini saglar.

e Masa yiiksekligi i¢in Onerilen ideal aralik 65-75 cm arasinda olmalidir. Bazi
Onerilerde ise bu yiiksekligin 67—77 cm arasinda ayarlanabilir olmas1 gerektigi ifade
edilmektedir.

o  Ekran ile bakma mesafesi 40,6 cm ile 73,1 cm arasinda olmalidir. Bu mesafe, gozle
ekrana bakma acisini optimal tutarak goz yorgunlugunu ve boyun agrilarini engeller.

e  (Calisma alani biiyiikligi, bilgisayar ve belgeler i¢in yeterli alan saglamak amaciyla en
az 71,3 cm olmalidir. Ayrica, bilgisayar ve belgeler i¢in ilave bolgeler bulunmalidir.

e Masa lambas1 yerlestirilirken, belgelerin aydinlatilmasi saglanmali, ancak ekran
iistiinde parlama olmamalidir. Ayrica, lambanin 15181 dogrudan gozle temas etmeyecek
sekilde konumlandirilmalidir.

e Masa ve sandalye yiikseklikleri, kullanicinin fiziksel ozelliklerine ve yapilan isin
niteligine uygun olmalidir.

e  (alisma masasi ve sandalye, iyi tasarlanmis olmali ve ¢aligma yiizeyi ile dirsek ayni
diizlemde olmalidir. Bu, dirseklerin dogal bir sekilde konumlanmasinmi saglar ve

kollarin yiikiinii dengeler.
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e  Monitor yiiksekligi, goz ile ayni hizaya gelmelidir. Kullanic1 monitére bakarken basini

dik tutarak yaklasik 15°-30° arasinda bir agiyla bakabilecek sekilde diizenlenmelidir.

Klavye Yeri

Bilgisayar ¢alismalar sirasinda klavye, ¢alisanin en ¢ok kullandigi araglardan biridir ve bu
nedenle ergonomik olarak dogru bir sekilde yerlestirilmesi ve kullanilmas1 son derece 6nemlidir.
Uzun siireli bilgisayar kullanimi, yanlis pozisyonlar ve kotii ergonomi nedeniyle gesitli kas-iskelet
sistemi sorunlarina yol agabilir. Ergonomik klavye kullanimi, bu tiir sorunlar1 6nlemek ve ¢alisanin
verimliligini artirmak igin kritik rol oynar. Iste klavye kullamminda dikkat edilmesi gereken bazi

onemli ergonomik hususlar:

o Klavye, kullanicinin tam karsisina yerlestirilmelidir ve fazlaca uzanmay1 engelleyecek
kadar yakina konumlandirilmahidir. Bu, ellerin dogal pozisyonda ve rahatca
ulagilabilir olmasini saglar.

e Klavye kullanilirken, 6n kollarin yere paralel olmasi gerekir ve dirseklerde yaklasik
90°'lik a¢1 olmalidir. Bu, kollarin rahat bir pozisyonda olmasini saglar ve kaslarda agir1
gerilme olasiligini azaltir.

e Bilek destegi kullanilirken, bileklerin diizglin konumda kalmasina yardimei olur ve
ellerin keskin masa kenarlarindan korunmasina olanak tanir. Bu, bilek ve parmaklar
iizerinde gereksiz baskiy1 engeller.

e Bilek destegi, yalnizca yazi arasi molalarda kullanilmalidir; ¢alisirken bilek destegine
dayanmamak gerekir. Klavye kullanimi1 sirasinda ellerin ve bileklerin dogal
pozisyonda tutulmasi, uzun siireli kullanimda rahatlik saglar.

o Tuslara hafifce basilmalidir; sert darbelerden veya uzun siire basili tutmaktan
kaginilmalidir. Bu, parmaklar, eller ve kollarin asirt gerilmesini engeller.

e  Omuzlar, kollar, eller ve parmaklar gevsek ve rahat bir sekilde tutulmalidir. Gerilme,
kas yorgunlugu ve agri1 olusumunu engeller.

e Fare, klavyenin hemen yaninda ve onunla aym yiikseklikte olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Bdylece, fareyi kullanirken ellerin ve bileklerin dogal bir
pozisyonda olmasi saglanir.

e  Fare kullanim1 sirasinda, her iki el ile kullanilmasi tercih edilir. Bu sekilde, her iki el
ve bilek iizerine diisen baski dengelenir ve viicudun her iki tarafi da esit sekilde ¢alisir.

e Kullanilmadig1 zamanlarda, fare iizerinde eller bekletilmemelidir. Bu, bileklerdeki
gerilmeyi ve uzun siireli baskiy1 azaltir.

e Genis ve yassi bir klavye el destegi, ellerin dogal pozisyonda tutulmasima yardimci
olur. Eger her iki el ile fare kullanilamiyorsa, kullanilan elin ayasinin altina hareketli,

yumusak bir destek konulmasi gerekebilir.
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Ekran Yeri

Basin asagi, yukar1 veya saga-sola hareket ettirilmeden ekranin rahatga goriilebilmesi
saglanmalidir. Monitor, kullanicilarin boyunlarini zorlamadan géz hizasinda, rahat¢a gérmelerine
imkan tanityacak sekilde yerlestirilmelidir. Ekranin konumu, goézlerin yatayda gérme seviyesinde

en az 15° ve en fazla 50° arasinda bir a¢1 olusturacak sekilde ayarlanmalidir (Ugiincii, 2013).

Sekil 1.10. Monitor Géz Hizasi ve Diisey Yerlesimi (Hasdemir, 2013)

Genel olarak, monitdrli ¢alisma araglarinda ekranin personelin rahatga gormeyecegi bir
mesafede yerlestirilmesi ve yazi karakterlerinin daha biiyiik puntoya ayarlanmasi, kullanicilar igin
daha saglikli olacaktir. Ekrana bakis mesafesi genellikle 50-88 ¢m arasinda tercih edilir, ancak bu
mesafe 40 cm'nin altina veya 90 cm'nin tizerine ¢gikmamalidir. 40 cm, 13 inglik bir ekran i¢in alt
siir, 90 cm ise 17 inglik ekranlar igin st simir olarak kabul edilmektedir (Ceran, 2015). Ekran
genisligi de gbrme rahathigini saglayacak sekilde olmalidir; genellikle 17, 19 veya 20 ing¢ ekranlar
uygundur. Kiigiikk ekranlar harflerin okunmasini zorlastirirken, biliylik ekranlar ise fazla yer

kaplamaktadir (Babalik, 2007).

Mouse Yeri

Fare, masaiistlii bilgisayar kullaniminda en yaygin kullanilan giris aygitidir. Masaiistii
bilgisayar kullanicilarinin %97'si ve diziistli bilgisayar kullanicilarimin %64'i fare kullanmaktadir.
Diziistii bilgisayar kullanicilarinin %31'i ise Touchpad kullanmaktadir. Kullanilan farelerin,
kullanicinin el biiyiikligiine uygun olmasi gerekir; ¢ok biiyiik veya kiigiik olmamalidir. Ayrica,
fareyi klavye ile uyumlu bir sekilde yerlestirebilmek igin yeterli uzunlukta bir kabloya sahip
olmalidir. Calisirken bilek ve ellerin dogal bir sekilde, biikiilmeden dogru pozisyonda tutulmasi

gerekmektedir. Sekil 1.12°de dogru ve yanlis fare kullanimi 6rnekleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.11. Mouse’un Dogru (Sagdaki) ve Yanlis (Soldaki ve Ortadaki) Kullanimlar1 (Hasdemir,
2013)

Sekil 1.13 ve Sekil 1.14'te de gosterildigi gibi, fare kullanimi sirasinda bilegin sert
ylizeylere temas etmesi ve baskidan dolayr zarar gérmesini engellemek amaciyla, yumusak,

stingersi yaptya sahip bir mousepad kullanilmasi 6nerilmektedir (Hasdemir, 2013).

Sekil 1.12. Cok Fonksiyonlu Mousepad (Hasdemir, 2013)

Sekil 1.13. Ergonomik Mousepad (Hasdemir, 2013)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu aragtirmanin kapsamindaki yaymlanmis kaynaklar incelendiginde, L Tipi (5x5)
Matris'in bircok alanda risk degerlendirme yontemi olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Ancak, egitim
alaninda bu yontemin uygulandigi ¢alismalara pek rastlanmamistir. Asagida, egitim alanlarinda L

Tipi (5x5) risk analiz yonteminin kullanildig1 ¢aligsmalar ve tespit edilen risk sayilar1 sunulmustur:

e Ankara Universitesi Kalecik Meslek Yiiksekokulu'nda gerceklestirilen bir arastirmada,
19 bagimsiz boliim incelenmis ve toplamda 61 farkli risk belirlenmistir. Bu ¢aligsmada,
yiiksekokulun bagimsiz birimlerinde risk degerlendirmesi yapmak amaciyla L Tipi
(5x5) Matris yontemi kullanilmigtir (Elibiiytik, 2017, s. 9).

e Avrasya Universitesi Saglhk Bilimleri Enstitiisii'nde gerceklestirilen bir arastirmada, L
Tipi 5x5 Matris yontemi kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alismada,
meslek yiliksekokulundaki 21 boliim incelenmis ve 83 yiiksek risk ile 40 orta risk
belirlenmistir (Hacifazlioglu, 2019, s. 51).

e Mersin  Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi'lnde  gerceklestirilen  "Risk
Degerlendirmesi; Bir Universite Uygulamas1" adli galismada, L Tipi 5x5 Matris
yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, 18 bagimsiz alan gdzden gegirilmis ve toplamda
115 risk belirlenmistir (Cirpan, 2016, s. 116).

e Bilecik Valiligi Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Miidiirligi tarafindan
gerceklestirilen c¢aligmada, risk degerlendirmesi icin L Tipi 5x5 Matris yontemi
kullanilmistir. Bu calismada, okulun 16 farkli boliimiinde yapilan incelemelerde
toplamda 175 risk belirlenmistir (Caglar, 2015, s.9).

e Istanbul Rumeli Universitesi'nde gerceklestirilen bir calismada, risk degerlendirmesi
icin L Tipi 5x5 Matris yontemi kullanilmistir. Bu aragtirma kapsaminda tiniversitedeki
5 farkli boliim incelenmis ve toplamda 34 risk belirlenmistir (Canverdi, 2021, s. 51).

e Adana'min Sarigcam ilgesindeki bir ortaokulda farkli mekanlarda (derslikler, idari
odalar, 6gretmenler odasi, koridorlar ve merdivenler) aydinlatma siddeti dl¢iilmiis ve
TS EN 12464-1 standardina gore degerlendirilmistir. Bu arastirma kapsaminda
dersliklerde dogal 1sikla ortalama 149 liiks, yapay aydinlatmayla 335 liks, midiir
yardimcist odasinda 8844224 liikks, Ogretmenler odasinda, farkli perde ve 1s1k
kosullarina gore 580-675 liiks, koridorlarda, 1siklar kapaliyken 180+43 liiks, agikken
246126 liks, merdivenlerde, dogal 1sikla 78+19 liiks, yapay 1sikla 168+38 liiks
degerleri ol¢iilmiistiir (Boga ve dig., 2018).
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Adana'nmin Saricam ilgesindeki bir ortaokulda c¢alisanlarin ortam  gilriltisi
maruziyetleri Olclilmiis ve etkileri degerlendirilmistir. Giiriiltiiniin 6gretmenler ve
diger calisanlar {izerinde fiziksel, psikolojik ve performansa yonelik olumsuz etkileri
incelenmistir. Bu aragtirma kapsaminda koridorlarda 6grenciler derste iken 68,6 dBA,
teneffiste iken 83,3 dBA, avluda derste beden egitimi sirasinda 68,9 dBA, teneffiiste
71,2 dBA, idari ofislerde derste 70,2 dBA, teneffiiste 71,2 dBA olarak ol¢tlilmiistiir
(Boga ve dig., 2018).
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3. MATERYAL VE METOT

Mesleki egitimin uygulama alani olan atdlye ve laboratuarlarda is kazasi risklerini 6nleme
ve kontrol altina alma amaciyla yapilacak risk analizi i¢in; Adana ili Imamoglu ilgesinde bulunan
Sehit Halis Koca Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi atolyeleri uygulama alani secilmistir.

Arastirmanin Orneklemi olarak segilen okul, 1974-1975 egitim-6gretim yilinda Kozan
Imamoglu Lisesi olarak Imamoglu Ortaokulu ile aym miidiirliik catis1 altinda egitim &gretime
baslamistir. 1984-1985 egitim-6gretim yili basinda, okul binasina il Bayindirhk Miidiirliigii
tarafindan verilen "kullanilamaz" raporu sonrasinda, okul égretime Imamoglu Hiirriyet ilkokulu ve
Cumhuriyet ilkokulu binalarinda devam etmistir. Ayn1 yil igerisinde okul bahgesine 11 derslikten
olusan prefabrik bir bina kurulmus ve egitim 6gretim Mart 1989'a kadar burada siirdiiriilmistiir.
1989 yilinda Milli Egitim Bakanlig: tarafindan yaptirilan 21 derslikli yeni lise binasi ile egitim
ogretime devam edilmistir. 10.09.1999 tarihinde Ortadgretim Genel Miidiirligii'niin 10288 sayili
emriyle, imamoglu Cok Programli Lisesi adini alarak Din Ogretimi Genel Miidiirliigii'ne bagl
olarak birlesmigstir. 07.09.2001 tarihli ve 2505 sayili onay ile Ortadgretim Genel Miidiirliigii'nden
ayrilarak Erkek Teknik Genel Miidiirliigiine baglanmistir. 2006-2007 6gretim yilindan itibaren,
Bakanlik makaminin 29.05.2006 tarihli ve 1410 sayili onayiyla Ortadgretim Genel Miidiirliigii'ne
bagl olarak imamoglu Lisesi olarak faaliyetini siirdiirmiistiir. 2013-2014 gretim y1l1 itibarryla ise
Imamoglu Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi admi almistir. 2014-2015 egitim-6gretim yilinda,
Bakanligin tiim meslek liselerini bir ¢at1 altinda toplama karar1 dogrultusunda, Imamoglu Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesi olarak adlandirilmistir. Okulda, Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Bilisim
Teknolojileri, Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme, Motorlu Araclar Teknolojileri gibi béliimler
bulunmaktadir.

Caligmanin uygulama alanimi olusturan meslek lisesinde, ana binada Bilisim Teknolojileri
laboratuvar1 yer almaktadir. Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Motorlu Araglar Teknolojileri ve
Tesisat Teknolojisi laboratuvar ve atdlyeleri ise ayri bir binada bulunmaktadir. Bu ¢alismada, risk
olusturabilecek alanlar olarak belirtilen bu boliimler incelenmis ve risk analizi yapilmistir.

Bu tezde, uygulama yontemi olarak L tipi 5x5 Matris kullanilarak risk analizi
gergeklestirilmistir. Yaygin ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle ideal bir yontem olarak tercih
edilmistir. L Tipi (5x5) Matris, 6zellikle neden-sonug iligkilerini degerlendirmede kullanilan bir
tekniktir (Cakmak, 2014, s. 83). Tirkiye’de risk analizi i¢in sik¢a kullanilan bu yontem,
arastirmaciya tek basina risk analizi yapabilme imkani sundugu i¢in tercih edilmistir.

Risk analizi siirecinde, saha goézetimi ve fiziksel g¢evre kosullar1 dikkate alinarak
yonetmeliklere uygun bir degerlendirme yapilmistir. Ortamda mevcut olan durumlar goz 6niinde
bulundurularak, tehlikeler ve riskler tanimlanmig ve buna gdre bir risk tablosu hazirlanmistir.

Cizelge 1.5'te belirtilen degerlere gore risk dereceleri su sekilde belirlenmistir:
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e 1 ile 6 arasinda: Diisiik derecede risk,
e  8ile 12 arasinda: Orta derecede risk,
e 15ile 20 arasinda: Yiiksek derecede risk,

e 25 degeri ise: Dayanilmaz, kabul edilemez risk.

Cizelge 3.1. Risk Derecelendirme Matrisi (Cakmak, 2014)

1(COK AZ)

2(AZ)

3(ORTA)

IHTIMAL

4(FAZLA)

5(COK FAZLA)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada risk analizi i¢in uygulama 6rnegi olarak secilen Meslek Lisesi atolyelerinde,
(5x5) L tipi matris yontemi kullanilarak analiz yapilmistir. ilk olarak, tehlikeler, tehlike unsurlar:
ve riskler belirlenmis ve bu risklerin skorlari i¢in L tipi matris tablosu olusturulmustur. Diizeltici ve
Onleyici faaliyetlerin ardindan ortaya g¢ikacak yeni riskler ve alinmasi gereken onlemler de L
tablosunda yer almistir. Uygulama siirecine ait risk analizinin (5x5-L matris) sonuglar1 Cizelge

1.6°da detayli olarak sunulmustur.
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Cizelge 3.2Meslek Lisesi Atolyelerinde Gergeklestirilen Risk Analizinin L Matrise Aktarilmasi (O: Olasilik, $: Siddet, RP: Risk Puani)
5x5 DUZELTICi VE ONLEYICi FAALIYETLER 5x5
Matris Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan Uygulama
o| s |rRP Diizeltici ve Onleyici Kontrol Siire | Sorumlusu |[O|S|RP
Tedbirleri
1 Bilgisayar Laboratuvari Sivri Koseler Sivri késelerin agikta ve korunmasiz Batma, Carpma, Kesilme, Yaralanma 3 9 Sivri kdseler i§'aretlfenerek uglarinin kapatilmasi 5 isveren ve 13
bulunmast saglanmalidir. Hafta isveren
Vekili
2 s 1 Masalfu‘ VIC bilgisayle:: kka Salinll: n ki Batma, Kas ve Iskelet Sistemi Calisma masasinin ergonomik yapida olmasi ve kirik 2 .
‘Web Programciligi Laboratuvart Caligma Masasi ergonomik olmamasi, kirtk dokiik eski Rahatsizliklari, Takilip Diisme, 3 319 dokilk parcalarn yenisi ile degistirilmesi onerilir. = Isveren ve 113
yapida olmasi Yaralanma Hafta Isveren
Vekili
Aletlerin bakimlarinin yapilmasi, ¢alisma
esnasinda tehlike arz edecek aletlerin yenisi ile
Temel Elektronik El Aletleri Tornavida, Pense, Lehim Aletleri, Ayak Ezilmesi, El Ezilmesi, El Kesilmesi] degistirilmesi ve aletlerin kullanim alanlarina 2 .
3 Ve Olgme Laboratuvar: Kablolar vs. El Sikismast, Ezilme, Kesilme, Malzeme| 3 | 3| 9 uygun kullaniimast, isi biten aletlerin ortalikta Hafta | Isverenve [ 113
Hasari, Yaralanma birakilmamasi yerlerine konulmas: saglanmalidir. Isveren
Vekili
Talimatlarin uygun yerlerde asilmamasi,
Tesisat Atolyesi El Aletleri kisilerin bilgilendirilmemesi veya Ezilme, Kesilme, Malzeme Hasari, 4 Talimatlarin 6ncelikle ilgili kisilere t.ebllg edilmesi| 3 isveren ve 113
uyulmamast Yaralanma uygun yerlerde asilmasi ve talimatlara Hafta Tsveren
uyulmasinin saglanmasi 6nerilir. Sverer
Vekili
. ~~ i . . Elektrik s1, Maddi k: Izolasyonun yetkili kisilerce periyodik 4 .
5 Temel Elektronik Ve Olgme Laboratuvari Izolasyon Yetersiz izolasyon veya bozuk izolasyon ektrik garpmasi, Maddi kayip, 3 41 12 1 - e Isveren ve 113
1 olarak kontrolii saglanmalidir. Hafta f
Yaralanma isveren
Vekili




6¢

SX5 DUZELTICi VE ONLEYICi FAALIYETLER x5
Matris Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar: Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan U I
o| s|rp Diizeltici ve Onleyici Kontrol sire | o ysu ‘l’m” o|s|rep
Tedbirleri orumiusu
Temel Elektronik Ve Oleme Ayak Ezilmesi, Ciltte Tahris, Cisim . . X X X >
6 ! ¢ KKD Kullanmama KKD kullanima uygun olmamas1 veya Firlamasi, El Ezilmesi, EI Kesilmesi, 3 4112 KKDlerin ;{aplla_n 1 uygun ohr_\asme} dlkl?aF edilmeli isveren ve 114
Laboratuvart LT e Elektrik Carpmast, Gozde Tahribat, ve kisilerin kullanimu takip edilmelidir. Hafta 1$Veren
Uzuv Kaybi, Yanik Vekili
7 Temel Elekironik Ve Olgme Lehim Makinesi Bozuk, korunaksiz ve bakimsiz makine Elektrik ¢arpmasi, Yanik, Yaralanma 3 4112 Periyodik bakimlart yapiimah, bakim Kartlar 2 Isveren ve 114
Laboratuvart olusturulmali, uyar1 levhalarinin asilmasi Hafta isveren
saglanmalidir. Vekili
8 Temel Iilctlm::k Ve Olgme Prizler Kk vcgcrlni::(n clknfu§ pnz, Elektrik ¢arpmast, Maddi kayip, 5 5 Kirik ve yerinden ¢ikmus tiim prizlerin korunakli Hemen i;vcrcn ve 21510
aboratuvart Orunaxsiz priz Yaralanma yapidaki prizler ile degistirilmesi islemi yapilmalidir. Isveren
Vekili
9 Temel Elektronik Ve Olgme Sigorta Yanhs sigorta secimi, kalitesiz sigorta Elektrik garpmast, Maddi kayp, 3 41 12 Tesisata uygun kaliteli sigorta kul]am@, p'enyodlk 3. isveren ve 114
Laboratuvari Kullantmt Yangin, Yaralanma bakimlarm yapilmasi ve kontrollerin saglanmasi | Hafta igveren
Snerilir. Vekili
10 Temel Elektronik Ve Olgme Periyodik Bakim Periyodik bakim eksikligi Elektrik arpmasi, Maddi kayip, Oliim, [ 3 4112 Pcnyodlk. b.a.klmlar zamaninda ve yetkili 4 Isveren ve 1[4
Uzuv Kaybi kisilerce yapilmalidir. Hafta Fo
Laboratuvari y Is/vekrﬁy
ekl
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SX5 DUZELTICi VE ONLEYICi FAALIYETLER x5
Matris Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar: Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan U I
o| s|rp Diizeltici ve Onleyici Kontrol siire | o ysu ‘l’m” o|s|rep
Tedbirleri orumiusu
Hareket Kontrol Sistemleri I N T . 2 .
11 areke m_]_ o SIS emiert Calisma Alant Daginik, diizensiz ve yetersiz ¢alisma Asin terleme, Stres, Carpma, Psikolojik | 3 319 Caligma al§nl_ar1 du_zenll Ahale getirilmeli, tehlike Isveren ve 213
Atolyesi ek etki unsurlar1 elimine edilmeli, ¢aligan say1sina uygun Hafta isveren
calisma ortamlari tahsis edilmeli, yeterli havalandirma Vekili
o ekili
saglanmalidir.
Hareket Kontrol Sistemleri Titregim ) o Beyaz l:":l Hastal}gl, E_klcm hastaligi, Talimatlar dncelikle Ilg!ll kisilere teblig edlltﬂell uygun > .
12 Atlyesi Talimat eksikligi Kas ve Iskelet Sistemi Rahatsizliklan, | 2 41 8 yerlere asilmali ve talimatlara uyulmas: saglanmali, Hafta Isveren ve 114
olyest Konsantrasyon bozuklugu, Oliim, titresimi engelleyici 6nlemler cihaz tizerinde almmal, I§Ver_e!1
Yaralanma galigma siireleri kisaltilmalidir. Vekili
ikli i olyesi as i iyodil Devrilme, Ciltte Tahrig, Maddi kayip, ipleri iyodi .
13 Iklimlendirme Atolyesi Basingli Tiipler Periyodik bakimlarin yapilmamasi Sl Patlama Parl:ma Vo “}1’ P 3 5 Basingli tiiplerin periyodik baklmlaru-im yapilmasi, 2 igveren ve s lsl 10
5 5 , Yangmn, korunakli alanda bulundurulmasi saglanmalidir. Hafta i
Yaralanma, Uzuv kayb, Zehirlenme sveren
Vekili
- Acil Miidahale Giigliigii, Devrilme, Katlarda yeterli sayida bulundurulmasi, Periyodik
s . . . Yangn Tiipii . " N pe g > e 2 .
14 Iklimlendirme Atdlyesi Bakimsiz tiipler Diisme, Maddi kayip, Oliim, Patlama, 3 5 bakimlarin zamaninda ve yetkili kisilerce yapilmasi, Hafts Isveren ve 115
Yangin, Yanik, Yaralanma uygun yiikseklige asilmasi, dniinde engel alta Isveren
bulundurulmamas onerilir. Vekili
Akciger Hastaligi, Goz Tahribati, Periyodik araliklarla toz dlgiimleri yapilmalt 4 .
—— Toz ~ R Y ¢ yap ’
15 Kaynak Atdlyesi Zararl tozlar Meslek hastaligi, Nefes alma giigliig, 3 S| maruziyet siireleri kisaltilmali, ortam Hafta lS.V‘ eren ve e
Zehirlenme Isveren
havalandirilmali, KKD kullanimi saglanmahdir. Vekili
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SX5 DUZELTICi VE ONLEYICi FAALIYETLER x5
Matris Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar: Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan U I
o| s|rp Diizeltici ve Onleyici Kontrol sire | o ysu i‘“‘a o|s|rep
Tedbirleri orumiusu
Otomotiv Elekt kanik . R . M . . > .
16 omoty __e m.me ant Alet-Makine Bakim ve Takip Kart1 Bakim kart1 ve talimat eksikligi Elektrik arpmasi, Isgiicii kaybi, Maddi| 3 4112 Peny_odlk bakimlarin yapllmafl, aleAt ve makinelerin Isveren ve 114
Atdlyesi kayip, Yaralanma, Uzuv kaybi takip ve bakim kartlarinin diizenli olarak kontrol Hafta isveren
edilmesi, kullanim talimatlarinin asilmasi Vekili
- ekili
saglanmalidir.
i Tesisat Atdlvesi Alisms ’ T Tezgah baglantilarinin periyodik araliklarla kontrol
17 Sibihi Tesisat Atdlyesi Caligma Tezgah Kullanim wnm:;:[?iﬁ;:in yapilmamasi, Batma, Ezilme, Takilip Diisme, 3 3| 9 | edilmesi, kullanim sonrasi temizligin mevzuata uygun Hazfla i§yeren ve 113
Y Yaralanma sekilde yapilmasi saglanmalidir. Isveren
Vekili
Bilgisayar Laboratuvari Kablolz Kablolarin Yerde Diizensiz Takilma, Diisme, Kablolarin Zarar . L H .
18 glsay: ablolar Olmas: Gérmesi Sonucu Elektrik Akimina 4 5 Kablo kanali 1-lc kablolvarm d.u.zcnll sekilde emen Isveren ve 2|51 10
Kapilma sabitlenmesi onerilir. Isveren
Vekili
- Prizler . o Anizali prizlerin onarilmasi gerekir. Hemen .
19 ‘Web Programciligi Laboratuvari Prizin Duvardan Cikik Olmasi Elektrik Carpmasi, Oliim,Yaralanma 5 5 Isveren ve 215 10
isveren
Vekili
o . . Ergonomik Olmayan Ortamda Goz YOYEU{IIUQU ve Bozulmasi, Kas- Ekipman standardizasyonu saglanmali, ekran 4 .
20 Bilgisayar Laboratuvari Ekranli Arag ile Calisma Calisma iskelet Sistemi 4 3112 sirelerinin kontrolit yaptlmalidir. Ekranl araglarla Hafta [sxcrcn ve 113
Rahatsizliklart B . .. . Isveren
calismalarda dikkat edilecek hususlar i¢i ergonomi Vekili
egitimleri verilmelidir.
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DUZELTICi VE ONLEYICi FAALIYETLER Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan Uygulama
Diizeltici ve Onleyici Kontrol sire | o ye : o|s|rep
Tedbirleri orumiusu
Otomotiv Elekt kanik iteli 2 .
21 omotty "e m.me ant Havalandirmanin Yetersiz Kalitesiz Havanin Solunmast Solunum Stkintist Ortamin hfif/ésmm dafha"ké_l“ih hale Isveren ve 115
Atdlyesi Olmast gelmesi icin yeterli bilyiikliikte Hafta isveren
havalandirma gereklidir. Vekili
. X X . . Makine kullanim talimatlar Tiirkge
22 Otomoriv E.].ekm?mekamk Onam(.iaklv Makine ve Teghlzat]arda Makinelerin Yanlis Kullanilmas: Yaralanma 3 olmal, sade ve anlagilir bir dil ile 4 isveren ve 114
Atolyesi Yeterli Etiketlememenin Olmamasi hazirlanip; koruyuculart Hafta Tsveren
¢ikartilmamalidir. Vekili
Bilai Lib Zeminin izole Hali ile izole hal in edili ilmesi 4
23 ilgisayar Laboratuvart Kaplanmamast Elektrik Carpmast Oliim, Yaralanma zole b mm..‘emflrf CCtltp, serfmest Haft Isveren ve 115
onertlir. afta isveren
Vekili
24 Otomotiv Elektromekanik Basingh Kabin (Kompresor) Asirt Basing Sonucu Patlama Oliim, Yaralanma Etrafimin bariyerle kapatiimas: gerekir. Hemen isveren ve 5121 10
Atdlyesi Tecrit Edilmemesi isveren
Vekili
25 Bilgisayar Laboratuvari Dolaplarin Sabitlenmemis Ogrencilerin Uzerine Devrilmesi Oliim, Yaralanma Dolaplarin Sabitlenmesi Gerekir. Isveren ve 1[4
Olmast Hafta isveren
Vekili




(3%

5x5 . . n . . 5x5
x . DUZELTICI VE ONLEYICI FAALIYETLER x .
Matris Matris
No Kontrol Edilen Birim Tehlike Tehlike Unsurlar Riskler Planlanan ve/veya Uygulanan Uygulama
o| s|rp Diizeltici ve Onleyici Kontrol sire | o ye : o|s|rep
Tedbirleri orumiusu
Indi kald: islemi yetkili
Kaldirima goffEEplTe Kislerce yapiimal v cihas haklanda
Otomotiv Elektromekanik Lift ile yiiksekte duran arag asamasinda yﬁksekteki aracin . ¥ yap! 1 ve 63 ileri Hemen .
26 Atlyesi personel ve dgrenciler iizerine Oliim, Yaralanma 5 5 personel ve 6grencilerin Isverenve |52 10
et diismesi bilinglendirilmesi onerilir. Isveren
Vekili
Yetkili personel tarafindan kullanilmali,
diger personel ve dgrenciler
o o Ortaya ¢ikan yiiksek 1s1 ve bilgilendirilmeli, kaynak yapilmis
27 Sihhi Tesisat Atolyesi Oksijen kaynag! yapilirken a]eve,terf‘?,s 've ka?'rvna‘nlan‘metal Oliim, Yaralanma, Yanik 5 5 pargalar ve yiizeylere direk temas Hemen fgveren ve 5|21 10
yiiksek alev ve 1s1 agiga ¢ikmasi parg«*;drd‘;.emds l:onucu edilmemesi, yaniklara kars1 korunmak Isveren
siddetlt yan igin KKD (deri eldiven ve koruyucu Vekili
kiyafet) giyilmesi onerilir.
28 ‘Web Programciligi Laboratuvari Calisma Ortaminda Yangin ve Ortamda Yangina Erken Oliim, Yaralanma 4 4 Yangin ve Du“man.][.)edektoru Temini 3 isveren ve 1la
Duman Dedektoriiniin Miidahale Edilememesi Onerilir. Hafta Isveren
Olmamast Vekili
209 Temel Elektronik Ve Olgme Zeminde izole (Kauguk) Halinin Elektrik Carpmasi Oliim, Yaralanma 4 5 Izole halmmn temin edilip, serilmesi 4_ isveren ve 115
Laboratuvart Olmamast nerilir. Hafta isveren
Vekili
. . . 4 .
30 Bilgisayar Laboratuvari Ergonomik Olmayan Koltuk Uygunsuz Koltukta Uzun Siire Kas-Iskelet Sistemi 4 3] 12 Caligma alaninda bulunan ckipmanlarin Haft Isveren ve 1|3
Masa Ayari Oturma Rahatsizliklari ergonomik olmast 6nerilir. afta Isveren
Vekili




4.1 Tespit Edilen Risklerin Incelenmesi ve Yorumlanmasi

Meslek lisesinde atdlye ve laboratuvarlarda gerceklestirilen risk analizi, toplam 30
birimde yapilmistir. Risklerin degerlendirilmesi ve tespiti, yapilan analizler sonucunda Sekil
4.1'de belirtilen sekilde ortaya konulmustur. Bu analizde, her bir birimin risk durumu detayl1 bir

sekilde incelenmis ve diizeltici 6nlemler uygulanarak risk seviyeleri yeniden belirlenmistir.

RISK ANALIZI ONCESI
18 17
16
14
- 12
wn
Z 10 .
b m D50k {0-6)
= g
2 " DORTA(G-15)
4 B YOKSEK({15-25)
2 0
0
piUsUk(0-6) ORTA(G-15) YUKSER([15-25)
RiSK DERECESI

Sekil 4.1. Risk Analizi Oncesi Risk Say1s1 ve Derecesi

Sekil 4.2°de goriildiigii tizere, risk analizi 6ncesinde 13 yiiksek risk ve 17 orta risk tespit
edilmistir. Diizeltici ve onleyici faaliyetler sonrasinda ise, diisiik risk 23 olarak belirlenmis, orta
risk ise 7'ye digmistiir. Bu degisiklik, alinan onlemler sayesinde orta risklerin biiyiikk bir
kisminin diistik riske doniistiigiini, ancak baslangicta tespit edilen yiiksek risklerin ise orta riske

indirildigini gostermektedir.
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RISK ANALIZi SONRASI
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Sekil 4.2. Risk Analizi Sonrasi Risk Sayis1 ve Derecesi
RISK SAYILARINDAKI DEGISIM
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Risk analizi Oncesinde tespit edilen 13 yiiksek risk, analiz sonrasinda orta riske

Sekil 4.3. Risk Analizi Sonrasi Risk Sayisi ve Derecesindeki Degisim

donigmiistiir. Ayrica, Sekil 4.3 incelendiginde, analiz Oncesinde 17 olarak belirlenen orta
risklerin tamami, analiz sonrasi diisiik risk olarak siniflandirilmistir. Bu degisiklik, alinan

Onlemler ve yapilan diizeltici tedbirlerin etkinligini gostermektedir.

45




4.2 Laboratuvar ve Atélyelerdeki Risklerin incelenmesi ve Yorumlanmasi

Mesleki ve teknik liselerde egitimler uygulamali olarak atdlye ve laboratuarlarda
gerceklestirilmektedir. Ogrencilerin bulundugu bu ortamlarda ergonomik agidan birgok tehlike
bulunmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi meslek lisesinde atdlye ve laboratuarlar riskler

acisindan incelenmistir. Laboratuar ve atdlyeler sunlardir:

e  Bilgisayar Laboratuari

e  Web Programciligi Laboratuari

e Temel Elektronik Ve Olgme Laboratuari
o  Tesisat Atolyesi

e  Iklimlendirme Atélyesi

e  Sihhi Tesisat Atolyesi

e Kaynak Atdlyesi

e  Otomotiv Elektromekanik At6lyesi

e  Hareket Kontrol Sistemleri Atolyesi

Bilgisayar Laboratuar1 ve Web Programciligi Laboratuarinda;

Analiz oncesinde 4 adet orta risk ve 5 adet yiiksek risk tespit edilmistir, ancak diisiik
risk bulunmamaktadir. Yapilan analiz ve uygulanan Onlemler sonucunda, bu riskler 7 adet
disiik riske ve 2 adet orta riske donligmiistiir. Her bir tehlike unsuruna karsilik planlanan
ve/veya uygulanan diizeltici ve onleyici kontrol tedbirleri belirlenmistir.

Bu alandaki orta riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve onleyici kontrol tedbirleri

su sekildedir:
e Sivri koselerin agikta ve korunmasiz bulunmasi: Bu durum, batma, ¢arpma,

kesilme ve yaralanma risklerine yol agabilir. Sivri koseler isaretlenerek uglarinin

kapatilmas1 saglanmalidir.

46



Sekil 4.4. Sivri Koseler

Masalar ve bilgisayar kasalarinin ergonomik olmamasi: Kirik dokiik ve eski yapida
olmalari, kas ve iskelet rahatsizliklarina sebep olabilir. Calisma masasinin
ergonomik yapida olmasi ve kirik dokiik pargalarmm yenisi ile degistirilmesi

Onerilir.

Sekil 4.5. Ergonomik Olmayan Bilgisayar Masas1 ve Sandalye

Ekranli araglarla ¢aligmada ergonomik olmayan ortam: Bu tiir bir ¢aligma ortami
gdz yorgunluguna ve uzun vadede gbéz bozulmalarina yol agabilir. Ekipman
standardizasyonu saglanmali, ekran siirelerinin kontrolii yapilmalidir. Ekranl
araglarla c¢aligmalarda dikkat edilecek hususlar igin ergonomi egitimleri
verilmelidir.

Uygunsuz koltukta uzun siire oturma: Bu durum, uzun vadede kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina sebebiyet verebilir. Calisma alaninda bulunan ekipmanlarin

ergonomik olmasi onerilir.
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Yiksek riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve onleyici kontrol tedbirleri ise su

sekildedir:

e  Elektrik kablolariin yerde diizensiz bulunmasi ve prizin duvardan ¢ikik olmasi:
Bu durum, elektrik ¢arpmasi, yaralanma hatta 6liim risklerine neden olabilir. Kablo
kanali ile kablolarin diizenli sekilde sabitlenmesi gergeklestirilir. Arizali prizlerin

acilen onarilmasi gerekir.

Sekil 4.7. Kanal ile Sabitlenmis Kablolar
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Sekil 4.8. Duvardan Cikik Priz

Sekil .9. Tamiral Ger(;eestirilmi$ Priz

e  Zeminin izole hal1 ile kaplanmamasi: Bu durum, elektrik ¢arpmasi, yaralanma hatta
oliim risklerine neden olabilir. izole halinin temin edilip, serilmesi &nerilir.

e Dolaplarin sabitlenmemis olmasi: Bu durum, Ogrencilerin lizerine devrilme,
yaralanma hatta 6liim risklerine neden olabilir. Dolaplarin sabitlenmesi gerekir.

e  (Calisma ortaminda yangin ve duman dedektdriiniin olmamasi: Bu durum, ortamda
yangina erken miidahale edilememesi sebebiyle yaralanma ve Oliim risklerine

neden olabilir. Yangin ve duman dedektdrii temini Snerilir.

Temel Elektronik ve Olgme Laboratuarinda;

Analiz 6ncesinde 6 adet orta risk ve 2 adet yiiksek risk tespit edilmistir, ancak diigiik
risk bulunmamaktadir. Yapilan analiz ve uygulanan 6nlemler sonrasi, bu riskler 7 adet diigiik
riske ve 1 adet orta riske donligsmiistiir. Bu degisim, risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi ve

alian onlemlerle risk seviyelerinin azaltilmasi sonucunda ger¢eklesmistir.
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Orta riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve 6nleyici kontrol tedbirleri ise sdyledir;

e El aletlerinin bakimlarinin yapilmamasi ve isi biten aletin ortada birakilmasi
sonucu kesilme, yaralanma riski riskine karsilik aletlerin bakimlarinin yapilmasi,
calisma esnasinda tehlike arz edecek aletlerin yenisi ile degistirilmesi ve aletlerin
kullanim alanlarina uygun kullanilmasi, isi biten aletlerin ortalikta birakilmamasi
yerlerine konulmasi saglanmalidir.

o lizolasyonun yapilmis olmasi ancak yetersiz kalmasi sebebiyle ortaya g¢ikan
yaralanma riskine karsilik izolasyonun yetkili kisilerce periyodik olarak kontrolii
saglanmalidir.

e Kisisel koruyucu donanim kullanilmamasi ayak ezilmesi, ciltte tahris, el ezilmesi,
el kesilmesi, elektrik carpmasi, gdzde tahribat, uzuv kaybi, yanik gibi risklere yol
acabilir. Kisisel koruyucu donanimlarin yapilan ise uygun olmasima dikkat edilmeli
ve kisilerin kullanimi takip edilmelidir.

e Bozuk, korunaksiz ve bakimsiz makine elektrik carpmasi, yanik, yaralanma
risklerine neden olabilir. Bu makinelerin periyodik bakimlar1 yapilmali, Ek-1’de
yer alan bakim kartlar1 olusturulmali, uyari levhalarinin asilmasi saglanmalidir.

e Yanlis sigorta secimi, kalitesiz sigorta kullanimi sebebiyle elektrik g¢arpmasi,
maddi kayip, yangin, yaralanma riskleri meydana gelebilir. Tesisata uygun kaliteli
sigorta kullanimi, periyodik bakimlarin yapilmasi ve kontrollerin saglanmasi

Onerilir.

Yiiksek riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve oOnleyici kontrol tedbirleri ise

sOyledir;

e  Prizin duvardan ¢ikik olmasi sonucu elektrik ¢arpmasi, yaralanma ve/veya Olim
riski bulunmaktadir. Kirik ve yerinden ¢ikmis tiim prizlerin korunakli yapidaki
prizler ile degistirilmesi islemi yapilmalidir.

e Zeminde izole (kauguk) halinin olmamasindan kaynakli elektrik carpmasi sonucu
yaralanma ve/veya Oliim riski olusabilir. izole halinin temin edilip serilmesi

Onerilir.

Tesisat Atolyesi, Iklimlendirme Atdlyesi, Sihhi Tesisat Atdlyesi ve Kaynak
Atélyesinde;
Analiz dncesinde toplam 3 adet orta risk ve 3 adet yiiksek risk tespit edilmistir, ancak

diistik risk bulunmamaktadir. Ancak yapilan analiz ve alinan 6nlemler sonrasi, bu riskler 4 adet
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diisiik riske ve 2 adet orta riske doniigsmiistiir. Bu degisim, risklerin azaltilmasi ve gerekli
giivenlik dnlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasiyla saglanmstir.

Orta riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve 6nleyici kontrol tedbirleri ise soyledir;

e FEl aletleri kullanominda talimatlarin uygun yerlere asilmamasi ve yetersiz
bilgilendirmenin olmasi sonucu ezilme, kesilme, malzeme hasari, yaralanma riski
meydana gelebilir. Talimatlarin Oncelikle ilgili kisilere teblig edilmesi uygun
yerlerde asilmasi ve talimatlara uyulmasinin saglanmasi 6nerilir.

e (Caligyma tezgadhlarinin kullanim sonrast temizliginin yapilmamasindan kaynakli
batma, ezilme, takilip diisme, yaralanma riski bulunmaktadir. Tezgdh
baglantilarinin periyodik araliklarla kontrol edilmesi, kullanim sonrasi temizligin

mevzuata uygun sekilde yapilmasi saglanmalidir.

Yiiksek riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve Onleyici kontrol tedbirleri ise

sOyledir;

e Basingh tiiplerin periyodik olarak bakiminin yapilmamasi, patlama, parlama,
yangin, yaralanma ve/veya Olim riskine sebebiyet verebilir. Basingli tiiplerin
periyodik bakimlarinin  yapilmasi, Ek-1’de yer alan bakim Kkartlarinin

diizenlenmesi, korunakli alanda bulundurulmasi saglanmalidir.
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Sekil 4.11. Korunakli Alanda Bulunan Basingli Tiip

Yangin tiiplerinin yeterli sayida olmamasi, ilgili konumda bulunmamasi miidahale
glicliigii meydana getirir. Bu da maddi kayip, patlama, yangin, yanik, yaralanma
ve/veya Oliim riskine sebebiyet verebilir. Katlarda yeterli sayida bulundurulmasi,
periyodik bakimlarin zamaninda ve yetkili kisilerce yapilmasi, uygun yiikseklige

asilmasi, oniinde engel bulundurulmamasi onerilir.
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Sekil 4.12. Yangin Tiiplerinin Yetersiz Olmasi

Sekil 4.13. Yeterli Sayida ve Uygun Yiikseklikte Yangin Tiipii

e Oksijen kaynagi yapilirken yiiksek alev ve 1s1 agiga c¢ikmasi, ortaya ¢ikan

yiiksek 1s1 ve aleve temas ve kaynatilan metal parcalara temas sonucu siddetli yanik
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yaralanma ve/veya Oliim riskine sebebiyet verebilir. Yetkili personel tarafindan
kullanilmali, diger personel ve Ogrenciler bilgilendirilmeli, kaynak yapilmis
parcalar ve ylizeylere direk temas edilmemesi, yaniklara karsi korunmak i¢in KKD

(deri eldiven ve koruyucu kiyafet) giyilmesi onerilir.

Otomotiv Elektromekanik Atolyesi ve Hareket Kontrol Sistemleri At6lyesinde;

Analiz oncesinde toplam 4 adet orta risk ve 3 adet yiiksek risk tespit edilmistir, diisiik
risk bulunmamaktadir. Ancak yapilan analiz ve alinan 6nlemler sonrasi, bu riskler 5 adet diisiik
riske ve 2 adet orta riske doniismiistiir. Bu degisim, risklerin azaltilmasi ve giivenlik
onlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi sonucu saglanmustir.

Orta riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve dnleyici kontrol tedbirleri ise soyledir;

e Daginik, diizensiz ve yetersiz ¢aligma alanindan kaynakli ¢arpma riski yaralanmaya
sebebiyet verebilir. Calisma alanlar1 diizenli hale getirilmeli, tehlike unsurlar
elimine edilmeli, ¢alisan sayisina uygun c¢aligma ortamlari tahsis edilmeli, yeterli
havalandirma saglanmalidir.

e  Kullanilan makinelerden kaynakli fazla titresime maruz kalma sonucu kas iskelet
hastaliklart riski meydana gelebilir. Talimatlar oOncelikle ilgili kisilere teblig
edilmeli uygun yerlere asilmali ve talimatlara uyulmasi saglanmali, titresimi
engelleyici Onlemler cihaz lizerinde alinmali, calisma siireleri kisaltilmalidir.

e Bakim karti, talimat eksikliginden kaynaklanan elektrik carpmasi, isgiicii kaybi,
maddi kayip, yaralanma, uzuv kaybi gibi riskler bulunmaktadir. Periyodik
bakimlarin yapilmasi, Ek-1°de yer alan bakim kartlarinin diizenlenmesi, alet ve
makinelerin takip ve bakim kartlarmin diizenli olarak kontrol edilmesi, kullanim
talimatlarinin asilmasi saglanmalidir.

e  Ortamdaki makine ve techizatlarda yeterli etiketlememenin olmamasi, makinelerin
yanlig kullanimi sonucu yaralanma riski bulunmaktadir. Makine kullanim
talimatlarinin Tiirkce olmasi, sade ve anlagilir bir dil ile hazirlanip; koruyucularin

¢ikartilmamasi Onerilir.

Yiiksek riskler ve planlanan/uygulanan diizeltici ve Onleyici kontrol tedbirleri ise

sOyledir;
e Havalandirmanin yetersiz olmasi sebebiyle solunum sikintisi riskine sebebiyet

verebilir. Ortamin havasinin daha kaliteli hale gelmesi icin yeterli biiytikliikte

havalandirma gereklidir.
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Basinglhi kabin (kompresor) tecrit edilmemesi, asir1 basing sonucu patlama
yaralanma ve/veya Oliim riskine sebebiyet verebilir. Basingli kabin etrafinin

bariyerle kapatilmasi, Ek-2’de yer alan Kompresoriin Is Giivenligi Calisma

Talimatinin atolye igerisinde asilmasi onerilir.

SgeE

b i a3 7 [ &
Sekil 4.14. Basingli Kabin Tecrit Edilmemesi

Lift ile yiiksekte duran arag, kaldirilma ve indirilme asamasinda yiiksekteki aracin
personel ve 6grenciler lizerine diigmesi yaralanma ve/veya Oliim riskine sebebiyet
verebilir. Indirme ve kaldirma isleminin yetkili kisilerce yapilmasi ve cihaz

hakkinda personel ve dgrencilerin bilinglendirilmesi dnerilir.

Sekil 4.15. Lift ile Yiiksekte Duran Arag
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Meslek liselerindeki atdlyeler, is sagligt ve giivenligi agisindan 6nemli ig ortamlari olup,
bu alanlarda calisan personel ve Ogrenciler siirekli olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklar
riskiyle karsilagabilmektedirler. Bu baglamda, calisma kapsaminda yapilan risk analizlerine
gore, meslek liselerindeki atolyeler, risk yogunlugunun yiiksek oldugu alanlar arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle, atolyelerde ¢alisanlarin karsilastiklari risklerin miimkiin olan en diisiik
seviyeye indirilmesi veya tamamen ortadan kaldirilmas: gerekmektedir.

Ayrica, atolye ortaminda c¢alisan personel ve 0grencilerin, atolye giivenligi konusunda
bilgi sahibi olmalar1 ve acil durumlarda nasil hareket etmeleri gerektigi konusunda egitim
almalart biiylik Onem tasimaktadir. Bu tiir egitimlerin verilmesi, atdlyelerdeki risklerin
yonetilmesi ve giivenligin artirilmasi agisindan dncelikli bir adim olmalidir.

Caligma kapsaminda gergeklestirilen risk analizi sonucunda, belirlenen riskler
derecelendirilerek diisiik, orta ve yiiksek risk kategorilerine ayrilmistir. Toplamda 30 birim
incelenmis ve her bir birim igin risk seviyeleri belirlenmistir. Bu smiflandirma, risklerin
yonetilmesi ve Oncelikli olarak hangi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektiginin
belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Risk analizi yapilmadan 6nce, yapilan ilk degerlendirme sonucunda Temel Elektronik
ve Olgme Laboratuarinda; kirik, yerinden c¢ikmis priz ve zeminde izole (kauguk) halmin
olmamasindan kaynakli, Iklimlendirme Atdlyesinde; basingh tiipler ve yangin tiiplerinden
kaynakli, Bilgisayar Laboratuarinda; dagmik kablolar, zeminin izole hali ile kaplanmamasi,
dolaplarin sabitlenmemis olmasindan kaynakli, Web Programciligi Laboratuarinda; yerinden
cikmig priz, calisma ortaminda yangin ve duman dedektdriiniin olmamasindan kaynakli,
Otomotiv Elektromekanik Atolyesinde; havalandirmanin yetersiz olmas1 ve ortamdaki makine
ve techizatlarda yeterli etiketlememenin olmamasi, basinghi kabin (kompresor) tecrit
edilmemesi, lift ile yiiksekte duran aragtan kaynakli, Sthhi Tesisat Atolyesinde; oksijen kaynagi
yapilirken yiiksek alev ve 1s1 agiga ¢ikmasindan kaynakli toplamda 13 adet yiiksek risk ve 17
adet orta risk durumu tespit edilmistir.

Kirik ve yerinden ¢ikmig tiim prizlerin korunakli yapidaki prizler ile degistirilmesi,
basingli tiiplerin periyodik bakimlarmin yapilmasi, korunakli alanda bulundurulmasi, yangin
tiiplerinin katlarda yeterli sayida bulundurulmasi, periyodik bakimlarin zamaninda ve yetkili
kisilerce yapilmasi, uygun yiikseklige asilmasi, dniinde engel bulundurulmamasi, kablo kanali
ile kablolarin diizenli sekilde sabitlenmesi, ortamin havasinin daha kaliteli hale gelmesi i¢in
yeterli biiyiikliikte havalandirma saglanmasi, izole halinin temin edilip serilmesi, dolaplarin
sabitlenmesi, liftteki aracin indirme ve kaldirma isleminin yetkili kisilerce yapilmasi ve cihaz
hakkinda personel ve Ogrencilerin bilinglendirilmesi, kaynak yapilmis parcalar ve yiizeylere

direk temas edilmemesi, yaniklara karst korunmak igin kisisel koruyucu donanim (deri eldiven
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ve koruyucu kiyafet) giyilmesi, yangin ve duman dedektorii temini seklinde alinacak diizeltici
ve Onleyici tedbirlerden sonra bu oranlar degismis ve diisiik risk sayis1 23, orta risk sayis1 ise 7
olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, analiz edilen risklerin ¢ogunlugu diisiik ve orta risk
seviyelerinde degerlendirilmis olup, yiiksek risk faktdrlerinin minimize edilmesi saglanmustir.

Bu tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen risk analizi sonucunda, meslek lisesi
atolyelerinde tespit edilen tehlikeler, riskler, bu risklerin dogurdugu olumsuz sonuglar ve
alimmasi gereken 6nlem ve Oneriler agsagida siralanmigtir:

Meslek liselerinde teorik egitimin yami sira, uygulamali egitimler de dnemli bir yer
tutmaktadir. Her bir atdlyede isbasi egitimi verilmekte ve bu sayede sektore nitelikli is giici
kazandirilmaktadir. Ancak, meslek okullarindaki egitim ortamlari, sektorlerde karsilasilan
tehlikeler ve risklerle benzerlikler tagimakla birlikte, farkli risk unsurlar1 da barindirmaktadir.
Ozellikle, sektdrdeki uygulamali islemlerle paralel olarak yapilan egitimler, giivenlik
onlemlerinin yiiksek oldugu bir ortamda bile belirli riskler igermektedir.

Ornegin, kaynak isleri gibi tehlikeli sinifta yer alan faaliyetleri greten bir meslek lisesi,
aym sektordeki bir igyerinde yapilan islemleri taklit ediyor olabilir, ancak okul ortaminda bu
islemler daha az riskli siniflarda yer alir. Bu, bazi tehlikelerin okulda daha diisiik diizeyde
gbzlemlendigi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, okul i¢indeki atolyelerde, delici ve kesici
aletlerin kullanimi1 ve bu aletlerin olusturdugu giiriiltii ve titresimler gibi ek riskler de
bulunmaktadir. Bu faktorler, okul ortaminda karsilasilan risklerin daha fazla ve degisken
olmasina yol agmaktadir.

Egitim kurumlarindaki bu riskler, genellikle isyerlerinde bulunan risklerden ¢ok daha
cesitlidir. Hem &grenciler hem de 6gretmenler, siirekli olarak farkli risk faktorleriyle karsi
karsiya kalmaktadirlar. Bu durum, okul ortaminda ¢alisanlarin giivenligini saglamak i¢in daha
dikkatli ve kapsamli 6nlemler alinmasi gerektigini gostermektedir.

Ayni meslek lisesi igerisinde bulunan atdlyelerde tehlike ve riskler birbirinden farklidir.
Bu sebeple her bir atélye icerisinde kisisel koruyucu donanimin risk etmenine uygun secilmesi
onem arz etmektedir.

Meslek liselerinde egitim gdren dgrenci ve dgretmenlere Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG)
egitimi verilmektedir. Ancak, yalnizca genel ISG egitimi vermek, atdlyelerde karsilasilan dzel
risklerin ve bu risklerle basa ¢ikma yontemlerinin yeterince dikkate alindigi anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle, her atélyede bulunan arag, gereg, alet, makine ve cihazlarin giivenli
kullanimu ile ilgili bilgilendirici egitimlerin de verilmesi gerekmektedir.

Atolyelerdeki ara¢ ve makinelerin her biri farkli riskler tasir ve bu riskler, egitim
ortaminda daha da farklilasabilir. Bu nedenle, atolyelere 6zel egitimler, Ogrencilere ve
Ogretmenlere 1ilgili makinelerle nasil giivenli ¢alisacaklarini, olast tehlikelerden nasil
korunacaklarini, acil durumlarda nasil davranacaklarim ve gilivenlik Onlemlerini nasil

uygulayacaklarini 6gretmelidir.
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Ayrica, okulun igindeki her atdlyede, giivenlik o6nlemleri hakkinda uyarici
bilgilendirmelerin yer almasi biiyiik 6nem tasir. Uyar1 levhalar1 ve isaretlerin, ¢alisanlar ve
ogrenciler tarafindan rahatca goriilebilecegi sekilde yerlestirilmesi gerekir. Bu levhalar, hem acil
durumlara hizli bir sekilde tepki verebilmeleri i¢cin hem de genel giivenlik standartlarinin ihmal
edilmemesi adia kritik rol oynar.

Atolyelerdeki bir diger onemli tehlike, calisma ortaminin 6grencilerin giivenli bir
sekilde calisabilmesi ve ergonomik standartlara uygun olmamasidir. Yetersiz aydinlatma, tezgah
yiiksekligi ve koltuk secimleri gibi faktorler, ergonomik riskleri artirabilmektedir. Bu nedenle,
atolyelerde kullanilan makineler, cihazlar ve araglarin ergonomi standartlarma uygun olarak
secilmesi, ¢alisanlarin giivenligini ve sagligin1 korumak igin 6nemlidir.

Atolyelerdeki riskler, her bir meslek dalimin 6zgiin 6zelliklerinden kaynaklandigi igin,
meslek liseleri igindeki her atdlyenin riskleri, ilgili uzmanlik alanlarina sahip bir risk ekibi
tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Bu sekilde, her bir atélyede karsilagilan tehlikeler ve
riskler daha dogru bir sekilde belirlenebilir ve alanin gereksinimlerine uygun 6nlemler aliabilir.
Uzman ekipler, her atdlyenin 6zel risk faktorlerine gore en etkili gilivenlik Onlemlerini
gelistirebilir ve boylece hem 6grenci hem de 6gretmenlerin giivenligini artirabilir.

Gelecek c¢alismalarda, farkli meslek liselerinde bulunan ortak alanlardaki risklerin
degerlendirilmesi yapilabilir. Bu tiir bir degerlendirme, benzer alanlarda karsilasilan risklerin
daha etkili bir sekilde belirlenmesini saglayacak ve risklerin minimize edilmesine yonelik ortak
coziimler gelistirilmesine yardimci olacaktir. Ayrica, ortak alanlarin ergonomik standartlara
uygun sekilde diizenlenmesi, 6grenci ve dgretmenlerin sagligint koruyarak daha giivenli bir
egitim ortami1 yaratilmasina olanak taniyacaktir. Bu sayede, meslek liseleri arasinda giivenlik ve

ergonomi agisindan standartlarin olusturulmasi miimkiin olacaktir.
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6.

9.

12.

Kompresorlerde basing, ayarlanmig basinca ulagtigmda, kompresér motorunun otomatik olarak durmasi
saglanacak ve motorun durmasi geciktiginde, basingh havayr bosa vereeck bir giivenlik tertibati

bulunacaktir.

Hava kompresorlerinin hiz regiilatorii, periyodik olarak kontrol edilecek ve her zaman iyi ¢alisir durumda

tutulacak ve bunlarda sogutma suyunun akisinin gozle izlenebilecegi bir tertibat yapilacaktir.

Sabit kompresorlerin temiz hava emmeleri saglanacak ve patlayici, zararl ve zehirli gaz, duman ve toz

emilmesi dnlenecektir.

Hava kompresorii ile hava tanklar1 arasinda, yag ve nem ayiricilan (seperatdr) bulunacak ve bunlar hig bir

sckilde gikariimayacaktir,

Hava kompresorlerinin ¢ikis borusu iizerinde stop valfi bulundugunda, bu valf ile kompresér arasinda bir

adet giivenlik supabi konacaktir.

Kompresorlerin gitvenlikle ¢aligmalarmi saglamak tizere; kompresorlerin montajindan sonra ve
caligtinlmasindan once, kompresorler lizerinde yapilacak degisiklik ve biiyiik onarimlardan sonra, periyodik
olarak yilda bir kontrol ve deneyleri, ehliyeti Hitkiimet veya mahalli idarelerce kabul edilen teknik elemanlar

tarafindan yapilacak ve sonuglan, sicil kartina veya defterine islenceektir.

Kompresorlerin her kademesinde basing deneyi, o kademede miisaade edilen en yiiksek basincinn 1.5 kat1

ile yapilacaktir.
Kompresorler lizerine asagidaki bilgiler yazili bir plaka, imalat¢: firma tarafindan konacaktir.
v' Tmalatgr firmanm adh,
v' Yapildig yil,
v En yiiksck ¢alisma basinci,
v Kompresoriin sikistirdig gazin cinsi ve miktar,

Kompresorlerin, tehlike aninda, uzak bir yerden durdurulmasi saglanacaktir.

. Kompresorlerin hava depolarinda giivenlik supabi bulunacak ve bu supaplarda, ¢ikan gazlara kargi gerekli

tedbirler alinacak ve emniyet supaplarinin agildigini bildiren uygun uyarma tertibati yapilacaktir.

. Kompresorlerde, her kompresore 6zgii, 6zcl kompresor yag kullanilacaktir,

Sabit kompresdrlerin depolari, patlamalara karst dayanikls bir bélmede olacak, seyyar kompresorler, calisan

is¢ilerden en az 10 metre uzaklikta veya dayanikli bir bélme i¢inde bulunacaktir.
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