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OZET
MESLEK LiSESi OGRENCILERININ ANTROPOMETRIK OLCULERININ MEVCUT
OTURMA DUZENLERINE VE iS EKIPMANLARINA GORE DEGERLENDIRILMESI VE
ONERILER: MERSIN ILI ATATURK ENDUSTRI MESLEK LiSESI TESISAT
TEKNOLOJIiSi VE iIKLIMLENDIiRME ALANI ORNEGI

Calisma ortamlarinda bulunan tehlikeler ile bu tehlikelere ait risk diizeylerinin tespiti ve
gerekli oldugu durumlarda etkin onlemlerin alinmasi, is sagligl ve giivenligi c¢alismalarinin temel
yaklasimi olarak kabul edilmektedir. Tam olarak tespit edilemeyen tehlikelerin, seviyesi dogru bir
sekilde belirlenemeyen risklerin, kisa, orta ve uzun vadede is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin
olusmasina neden oldugu bilinmektedir. Calisani, ¢alisilan ortami1 ve makinalar1 inceleyerek, ¢alisma
kosullarin1 ¢alisana gore tasarlamayi hedefleyen ergonomi biliminin temel parametreleri bu anlamda
olduk¢a onemlidir. ideal ergonomik tasarimlarla; sadece saglik ve giivenlik konularinda iyilesme
saglanmamakta aym zamanda iiretkenlikte de artis elde edilmektedir. Ozellikle meslek egitimi veren
egitim kurumlarinda, gelisme cagindaki (addlesan ¢ag) bireylerin etkilesimde bulunduklari ortamin ve
makinalarin insam1 merkeze alarak degerlendirilmesi son derece Onemlidir. Bu doénemde
antropometrik Olgiilerin dikkate alinarak ergonomik diizenlemelerin yapilmasi, ileride olusacak saglik
sorunlarinin Oniine gegilmesi anlamina gelmektedir. Bu noktada, 6grencilerin kullandiklar1 okul
mobilyalarmin ve is ekipmanlarimin 6grencilerin antropometrik boyutlarinin dikkate alinmadan
tasarlanmasi ve kullanimi oldukga énemli bir sorundur.

Bu baglamda, her tiirlii okul mobilyasiin, 6grenciler iizerinden belirli periyotlarla alinan
antropometrik 6l¢timler neticesinde elde edilen verilere gore tasarlanarak iiretilmesinin 6grenciler igin
faydali olacagi aciktir. Bu ¢alisma kapsaminda, Mersin ilinin Toroslar Ilgesindeki Atatiirk Enduistri
Meslek Lisesi Tesisat Teknolojileri ve iklimlendirme alaninda dgrenim goren dgrencilerin kullandigt
simif mobilyalarinin ve atdlyelerdeki is ekipmanlarinin 6grencilerin antropometrik verilerine uygun
olup olmadiginin analizi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda uygun bir antropometrik 6lgiim seti
kullanilarak somut &lgiim sonuglar1 elde edililmistir. Ilk asamada Tesisat Teknolojileri béliimiinde stk
kullanilan arag-gerecler belirlenmis ve bu ara¢ gereglerin Olgiileri alinarak kullanicilar ile arasindaki
uyum ortaya koyulmaya c¢aligilmistir. Bu baglamda atélyede ve dersliklerde bulunan arag¢ gereglerin,
ergonomik degerlendirme kriterleri ile degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu inceleme sonucunda
yapilmasi gerekenler sonuglar kisminda belirtilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde; ogrencilerin antropometrik Olgiileri dikkate almarak sinif
mobilyalar i¢in sirastyla; koltuk yiiksekligi icin olmas1 gereken deger 44,6 cm olarak bulunmustur ve
bu deger TSE standardinda belirtilen araliga ¢ok yakin bir deger oldugu icin standarda uygundur.
Koltuk genisligi i¢in olmasi gereken deger 36,7 cm olarak hesaplanmistir. Bu deger hem TSE
standartlarina hem de mevcut mobilya boyutlarina uygun degildir. Koltuk derinligi i¢in olmasi
gereken deger 42,8 cm olarak hesaplanmistir. Bu deger TSE standartlarina uygun fakat mevcut
mobilya boyutlarina uygun degildir. Sirtlik genisligi igin olmasi gereken deger 53,617 cm olarak
hesaplanmistir. Bulunan deger TSE standartlarina uygun fakat mevcut mobilya boyutlarina uygun
degildir. Masa yiiksekligi i¢in olmasi gereken deger 73,527 cm olarak hesaplanmistir. Bu deger hem
TSE standartlarina ve mevcut boyutlara uygun degildir. Masa genisligi i¢in olmas1 gereken deger
53,617 cm olarak hesaplanmistir. Mevcut mobilya boyutlari hem hesaplanan ergonomik degerlere
hem de TSE standartlarina uygundur. Masa derinligi i¢in olmasi gereken deger 46,591 cm olarak
hesaplanmigtir. Mevcut masa derinligi TSE standartlarina uygun fakat hesaplanan ergonomik
degerlere gore fazla derin bulunmustur.

Atolyede kullanilan is ekipmanlarindan alman Olgililer dikkate almarak yapilan
degerlendirmede ise sirasiyla; Ors tezgahi icin yapilan dlgiimlerde tezgahin yerden yiiksekligi 78 cm
olarak bulunmustur. Ogrencilerden alian antropometrik dlgiimler neticesinde bu degerin en az 97,76
cm ile 100,76 olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Mengene vida sap1 i¢in minimum deger 76 cm,
maksimum deger 101 cm olarak bulunmustur. Ogrencilerden alinan ayakta dirsek uzunlugu mesafesi



de 106,18 cm olarak saptanmigtir. Bu da 6grencilerin ¢alisirken fazlaca egilmesine sebep olacaktir.
Kaynak tezgahmnin yerden yiiksekligi 79,5 cm olarak olciilmiistiir. Ogrencilerin bel yiiksekligi
degerlerine bakildiginda bu degerlerin 97,76-100,76 cm araliinda olmast gerektigi sonucuna
varilmigtir.Bu inceleme sonucunda yapilmasi gerekenler sonuclar kisminda belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antropometrik Olgi, Is Saghgi ve Giivenligi, Is Ekipmani, Is Kazasi, Meslek

Hastalig1, Ergonomi

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Nurcan TEMIZ, Mersin Universitesi, Tktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi,

Mersin.



ABSTRACT

EVALUATION OF ANTHROPOMETRIC MEASURES OF VOCATIONAL HIGH
SCHOOL STUDENTS ACCORDING TO THE CURRENT SEATING
ARRANGEMENTS AND WORK EQUIPMENTS AND RECOMMENDATIONS:
CASE STUDY FOR ATATURK INDUSTRIAL VOCATIONAL SCHOOL OF
MERSIN PROVINCE AT THE DEPARTMENT OF INSTALLATION
TECHNOLOGY AND AIR CONDITIONING

The determination of the dangers in working environments and the risk levels of these
dangers and taking effective measures when necessary is considered as the basic approach of
occupational health and safety studies. It is known that hazards that cannot be determined exactly,
risks whose level cannot be determined correctly, cause work accidents and occupational diseases in
the short, medium and long term. In this sense, the basic parameters of ergonomics science, which
aims to design the working conditions according to the employee by examining the employee, the
working environment and the machines, are very important. With ideal ergonomic designs; Not only
is there an improvement in health and safety issues, but also in productivity. Especially in educational
institutions that provide vocational education, it is extremely important to evaluate the environment
and machines in which individuals in the development age (adolescent age) interact by taking people
into the center. Making ergonomic arrangements taking into account the anthropometric
measurements in this period means preventing future health problems. At this point, the design and
use of school furniture and work equipment used by students without considering the anthropometric
dimensions of the students is a very important problem.

In this context, it is obvious that it will be beneficial for students to design and produce all
kinds of school furniture according to the data obtained as a result of the anthropometric
measurements taken periodically. Within the scope of this study, it was analyzed whether the
classroom furniture used by the students studying in the field of Installation Technologies and Air
Conditioning of Ataturk Industrial Vocational High School in Toroslar District of Mersin province
and the work equipment in the workshops are suitable for the anthropometric data of the students. For
this purpose, concrete measurement results were obtained by using a suitable anthropometric
measurement set. In the first stage, frequently used tools and equipment were determined in the
Installation Technologies department and the harmony between them and the users was tried to be
revealed by taking the measurements of these tools. In this context, it is aimed to evaluate the tools
and equipment in the workshop and classrooms with ergonomic evaluation criteria. The things to be
done as a result of this examination are stated in the results section.

In the evaluations made; Particle anthropometric measures for responsible classes; Since this
value is 44,6 cm and this value is very close to the range specified in the TSE standard, it is suitable
for the standard. The required value for seat width is calculated as 36.7 cm. This value is not suitable
for both TSE standards and existing furniture sizes.This value is not suitable for both TSE standards
and existing furniture sizes. The required value for seat depth is calculated as 42.8 cm. This value is in
accordance with TSE standards but not suitable for existing furniture sizes. The required value for the
backrest width is calculated as 53,617 cm. The value found is in accordance with TSE standards but
not suitable for existing furniture sizes. The required value for the height of the table is calculated as
73,527 cm. . This value is not compatible with both TSE standards and existing sizes. The required
value for the width of the table is calculated as 53,617 cm. Available furniture sizes comply with both
the calculated ergonomic values and TSE standards.The required value for the table depth is
calculated as 46,591 cm. The current table depth was found in accordance with TSE standards but too
deep according to the calculated ergonomic values.

In the evaluation made by considering the measurements taken from the work equipment used
in the workshop; In the measurements made for the anvil bench, the height of the bench from the
ground was found to be 78 cm. As a result of sample anthropometric measurements from students, it
was concluded that this value was at least 97.76 cm and 100.76. The minimum value for the vice



screw shank was 76 cm, and the maximum value was 101 cm. This was found to be the minimum
value of 76 cm and the maximum value of 101 cm for the vise screw shank while students were
working. Standing elbow length distance taken from students was also determined as 106.18 cm. This
will cause students to bend over while working. The height of the welding bench from the ground has
been measured as 79.5 cm considering the waist height values of the students, it was concluded that
these values should be in the range of 97.76-100.76 cm. the things to be done as a result of this
examination are stated in the results section.

Keywords: Anthropometric Measure, Occupational Health and Safety, Work Equipment, Work
Accident, Occupational Disease, Ergonomics

Advisor: Assistant Professor Nurcan TEMIZ, Mersin University, Faculty of Economics and
Administrative Sciences, Mersin.
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1. GIRIS Eda KILIC

1. GIRIS

18. Yiizyilin sonlarinda baslayan sanayi devrimiyle birlikte insanin {iretim igerisindeki rolii
ve konumu kokli bir degisiklige ugramistir. Bu degisiklikle birlikte ¢alisanlar, 6nceki donemlere
kiyasla, gerek is verimliliginde beklenen artis gerekse saglik ve giivenlik kosullar1 agisindan oldukca
etkin bir konuma gelmistir. Bu yeni duruma bagli olarak, ¢alisanlarin is yasamindaki fonksiyonlarinin
ve ise uyumun incelendigi yeni bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir. Cok daha sonralar1 bir aragtirma alani
olarak tanimlanan ve kapsami gittikge genisleyen Ergonomi bilimi, calisanlar, is ortami ve iiretimde
yararlanilan alet-ekipman uyumunun bilimsel kriterlerle optimize edilmesine hizmet eden yoniyle ilgi
gOormustur.

Ergonomi biliminin tarihsel gelisimi incelendiginde; 6zellikle 20 yy’in ikinci yarisindan
gilinlimiize kadar ki siirecin kronolojik olarak alt boliimlere ayirilarak incelenmesi yerinde olacaktir.
Buna gore; incelenen periyodun ilk dénemi, 2. Dlinya Savasi sirasinda havacilik ve askeri faaliyetlerle
iligkili olan uygulamaya doniik hatalarin kaldirilmasi amagl kontrol mekanizma ve sistemlerine ait
ergonomik calismalar1 kapsamaktadir. fkinci gelisim asamasinda, endiistriyel faaliyetlerin yamisira
bilgisayar sistemlerindeki gelismelerinde etkisiyle, ofis faaliyetlerinde ergonomik tasarim ve
¢oziimlemeler agirlik kazanmaya baslamistir. Giiniimiiziin de igerisinde oldugu son donemde ise;
endiistriyel iiretim alanlari, savunma sanayi, ofis ¢aligmalarinin yanisira, igyerlerindeki travmatik
saglik sorunlarindaki artiga paralel olarak, is saghgir ve giivenligi ile ilgili alanlarda ergonomik
konular ve ¢ozlimlemeler giindeme gelmistir.

Her tirlii ¢alisma ortami ile ¢alisanin etkilesimde bulundugu alet-makine tasarimlarinin
calisan Ozelliklerine gore belirlenmesine ilaveten, giiniimiizde insanin algi 6zelliklerini gdzeten
bilissel ve dar anlamiyla birlikte ¢aligma ilkelerini irdeleyen orgiitsel ergonomi kavramlarinin gittikce
onem kazandig1 vurgulanmalidir [1]. Kisaca 6zetlenecek olursa; giiniimiizdeki arastirma ve uygulama
alanlart dikkate alindiginda ergonomi alanindaki c¢alismalarla, i3 yasamimin ve giindelik yasamin
biitiin asamalarinda, bulunulan biitiin ortamlarda ve herhangi bir amagla kullanilan biitiin arag-
gereclerin insana uydurulmasi, bu sayede saglik ve giivenlik kosullarinin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Ergonomi bilimi, bir¢ok bilim dalinin ortak ilgi alani igerisinde yer almaktadir.
Ergonominin, bu agidan bakildiginda alt bilesenlere ayrilarak degerlendirilmesi uygun olacaktir.
Ornegin; isin insana uydurulmasi amacina doniik olarak, calisanlara ait viicut lgiilerinin belirlenmesi,
ortam ve makine tasarimlari i¢in 6nemli bir baslangi¢c noktasidir. Gerekli viicut Slgiilerinin neler
oldugu ve bu 6l¢iim sonuglarinin tasarim parametrelerine nasil doniistiirtilecegi antropometri alt bilim
dalmin konusudur. Ergonominin dayandigi bir bilim dali olan antropometri, “Anthropos” (insan) ve
“Metikos” (6l¢iim) kelimelerinden olusup insan viicudunun 6lgiilerini konu almaktadir [2]. Bununla
birlikte, her bireyin anatomik yapisinin farkli olmasi, herkesin kendine 6zgii antropometrik boyutlari
oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla; insanlarin faaliyette bulunacagi ortama ve kullanacaklari
bitin alet-makinalara iligskin tasarim yapilmadan 6nce ortamlarda bulunan ve Grind kullanacak

kitleye ait uygun antropometrik verilerin bilinmesi oldukga 6nemlidir [3].
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Bilindigi tizere; her toplumda farkli is kollarinda, 6zellikleri farkli ¢ok sayida insan faaliyet
gostermektedir. Bu nedenle, yiiriitiilen is, ise uygun insan ve bu insanlara ait tasarimlar; is verimliligi
ile is saghg ve giivenligi acisindan dikkatlice ve ayr1 ayri ele alinmak zorundadir. Ulkelerin is
yasamini, i sagligi ve giivenligi ana basliklarini ele alan ulusal mevzuatlar1 ile bagl olduklar
uluslararasi anlasma ve standartlar geregi, c¢alisanlarin ig ortamlarinda her agidan korunmasi
igverenlerin ylkiimliligi olarak agikca belirlenmistir. Anayasamizdaki temel kanun maddelerine
ilaveten, iilkemizde 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanununun 4.
Maddesinde bu durum agagidaki sekilde agik¢a vurgulanmaistir [4]:

Md4. Isveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimlii olup bu ¢ercevede;

a) Mesleki risklerin onlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tirlii tedbirin alinmasi,
organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve gereglerin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin
degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi icin ¢calismalar yapar.

Ulkemiz, diger iilkelerle kiyaslandiginda gorece yiiksek oranda genc¢ niifusa sahiptir.
15-24 yas arasindaki genglerin toplam niifusa oranmi %15,6’dir [5]. Bu deger AB27 iilkeleri i¢in
ortalama %10,6’dir [6]. Bu nedenle iilkemizde her kademede ¢ok sayida &grenci okullarda egitim
gormektedir. Sadece baz1 6zel durumlarda okullarinda ¢aligan statiisiinde bulunan 6grencilerin tamami
icin ISG uygulamalarinin eksiksiz yerine getirilmesi hayati neme sahiptir. Bu baglamda; mesleki ve
teknik egitimi gelistirmek amaciyla 5510 sayui kanunun 6 nci maddesinin (f) bendinde yapilan
degisiklikle resmi meslek ve sanat okullarinda fiilen normal egitim siireleri igcinde yapilan tatbiki
mahiyetteki yapim ve iiretim iglerinde ¢alisan ogrenciler sigortal statiisiinde degerlendirilmeye
baslanmustir [7]. S6zi edilen ve 6zetlenen mevzuata bagh olarak, Is Kanunu ve ISG Kanununda
vurgulanan sorumluluklarin eksiksiz yerine getirilmesiyle, dncelikle insani agidan insan kaynaklarina
verilen 6nem ve insanin yasama hakki konusunda olumlu bir adim atilmis, ilaveten, is yerlerinde
gerekli diizenlemeler yapilmadigi i¢in zarar goren insanin hukuki haklar1 garanti altina alinmistir.
Bahsedilen mevzuata ilaveten, 633/ sayili ISG kanununa bagl olarak ¢ikartilan Risk
Degerlendirmesi Yonetmeliginin 8. Maddesinin 3. Fikrasiminda [8) agikga isgverenlerin ortamdaki
ergonomik risk faktorlerini degerlendirmek zorunda olduklar1 vurgulanmistir.

Bu genel degerlendirme baglaminda; ISG yaklasimlari gelisme cagindaki cocuklarin siklikla
bulunduklar1 mekénlarda ergonomik diizenleme ve iyilestirmelerin egitim goren ve c¢ogunlukla
gelisme ¢agindaki cocuklarin antropometrik Olciilerine uygun olarak yapilmas: gerekliligini
dogurmaktadir. Diger bir ifadeyle, zamanlarinin 6nemli bir boliimiinii okullarda gegiren 6grencilerin,
genel itibariyla saglikli ve konforlu bir durus pozisyonu, etkin ve giivenli bir faaliyet igin
antropometrik verilerle tasarlanmig mobilya ve is ekipmanlarimin kullanilmasi bir zorunluluktur.
Okullardaki smif mobilyalar ile meslek lisesi 6grencilerinin kullandiklart makine ve diizeneklerin
yararlanan kitlenin antropometrik verileri dikkate alinmadan tasarlandiginda &grencilerde saghik

sorunlar1 yasandig1 bir ¢ok arastirmayla ortaya konmus bilimsel bir bulgudur [9]. Bu konuda yapilan



1. GIRIS Eda KILIC

birgok arastirmada, ilerleyen yillarda ortaya ¢ikan Ozellikle bel bolgesi ile ilgili yasanan saglik
sorunlar1 temellerinin okul ¢aginda atildig1 saptanmustir [10]. Ulkemizde iiriin tasarimi noktasinda
antropometrik populasyona uygun antropometrik veri kullaniminin istenen diizeyde olmadigi,
okullardaki mobilyalarin Almanya ve Ingiltere’de yapilan antropometrik olgiimler dikkate alinarak
tasarlandigi bildirilmistir [11] [12]. Bu nedenle, farkli bolgelerde, farkli yas guruplarindaki
ogrencilerin egitim-6gretim gordiigii okullarda, antropometrik verilere dayali tasarim parametrelerinin
degerlendirilerek onlem gelistirilmesi ve bu konuda {ilkesel 6lgcekte veri tabani olusumuna katkida
bulunmak son derece Onemli bir konu bashgidir. Benzer kapsamda olsa da, farkli arastirma
sonuclarinin biraraya getirilmesiyle, iilkesel Ol¢ekte ortam ve ortam unsurlari optimizasyonunun
insanlarin antropometrik Olciilerine dayali olarak yapilmasi gelecek nesiller i¢in yasanma olasilig1
bulunan bir takim saglik sorunlarinin 6niine gecilmesi anlamina gelecektir. Bu insani temelli yaklagim
sayesinde saglik sistemi ve ekonomi alaninda biiyiik kazanimlarin elde edilmesi miimkiin olacaktir.
Bu calismada, bir grup meslek lisesi 6grencisi segilerek mobilya ve is ekipmani tasarimina
uygun antropometrik verileri standartlara uygun bir sekilde lgiilmiistiir. Olgiim degerleri ile mevcut
durumda kullanilan mobilyalar ve is aletleri {izerinde ergonomik uygunluk degerlendirmesi
yapilmustir. Calismanin kitlesini Mersin ili Toroslar Ilcesindeki Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi
Tesisat Teknolojileri ve Iklimlendirme alaninda 6grenim géren 6grenciler olusturmustur. Calismanin
amacina bagli olarak antropometrik Ol¢lim seti ile yapilacak olan dlglimler sonucunda toplanacak
veriler masa, sandalye ve atdlyelerde kullanilan alet ve ekipman tasarimina temel teskil edecektir.

Ayrica bu alanda okul ydnetiminin kullanabilecegi bir veri tabaninin olusturulmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Ergonomi, Amag ve ilkeleri

Ergonomi; insanlarin anatomik &zelliklerini, antropometrik boyutlarii, fizyolojik
kapasitelerini goz 6niinde bulundurarak, sistem verimliligi ve insan-makine-gevre uyumunun temel
yasalarini ortaya koymaya c¢alisan ¢ok disiplinli bir bilim dalidir [13]. Ergonomi kelimesi Yunanca
“ergos (is)” ve “nomos (kural)” kelimelerinden tiiretilmistir ve “is bilim” anlamina gelmektedir [2].
Bu noktada, farkli amaglart ve genis kapsami baglaminda, ergomiye ait yaygin tanimlarin iizerinde
durulmasi yerinde olacaktir.

Uluslararast Cahisma Orgiitii (UCO) ise ergonomiyi “Calisan ve calisma ortami igin
maksimum fayda saglamak ve aym1 zamanda ¢alisanin verimliligini arttirmak i¢in, insan biyolojisi
bilimlerine baglantili olarak miihendislik bilimlerinin uygulanmasi” olarak tanimlanmaktadir [3].
Ergonomi kelimesi ilk defa 1949 yilinda Ingiltere’ de kullamlmis olup “Applied Psychology”
(Uygulamali Psikoloji), Amerika’da “Human Engineering” (Insan Miihendisligi), Iskandinav
iilkelerinde “Bio-technology” (Canli-Teknolojisi), Almanya’da “Arbeit Physiology” (Is Psikolojisi);
giiniimiizde “Ergonomics” (Ergonomi) ya da Tiirkgede “Isbilim” olarak adlandirilir [14].

Ergonomi, insanlar ve makineler arasindaki etkilesimin ve etkilesimi etkileyen faktorleri
inceler. Amaci, insan-makine etkilesimini gelistirerek sistemlerin performansini iyilestirmektir. Insan
viicudu fiziksel diinyanin bir parcasidir ve diger canli ve cansiz nesnelerle ayni fiziksel yasalara
uymaktadir. Bu seviyedeki ergonominin amaci, viicut ve fiziksel g¢evresi arasindaki etkilegsimi
optimize etmektir. Bu, fiziksel alan gereksinimlerinin karsilanmasinin (insan ‘antropometrisi’ ile ilgili
veriler kullanilarak) ve viicuda etki eden i¢ ve dis giiclerin zararli olmadigini1 saglamak anlamina gelir
[15].

Ergonomi, yararlandigi bilim dallar ile insanin kullandig1 arag, amakina ve ¢alisma ortaminin
yaptigi isin, insanin 6zellikleriyle uyum igerisinde olmasini amaglar.

Ergonominin ¢alisan agisindan amaci, is tatminin artirilmasi, biyolojik, fizyolojik ve
psikolojik risklerin ortadan kaldirilmasi, is verimliligi, etkinligi ve is giivenliginin, maksimum diizeye
¢ikarilmasi i¢in alinan bir dizi 6nlemlerdir.

Isletme icin alman ergonominin Onlemler; verimlilikte artis1, is giivenligi ve meslek
hastaliklarinda iyilesmeyi, liretim ve hizmet maliyetlerinde azalmayi, ¢alisanlarin ise devam stiresinin
artmasini saglar [16].

Ergonominin amag ve ilkelerini sirayacak olursak;

» Kaslara ve eklemlere zarar vermemesi i¢in yorucu ve tekrarlayan hareketleri igeren isleri
dizenlemek.

+ Ideal olan viicut ve calisma pozisyonunu korumak.

* Yapilan is ile ilgili viidudun asir1 zorlanmasini dnlemek.
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» Ise ile ilgili olusan statik yiikii ve yorgunlugu en aza indirmek.

e Ortalama insan viicudunun verileri dikkate aninarak calisma ortaminda ergonomik
diizenlemelerin yapilmasi.

« Is kazalar1 ve mesleki riskleri minimize etmek

+ Is ve is giicii kaybinin énlenmesi ve calisani kas-iskelet hastaliklarindan korumak seklinde
stralanabilir [13] [17].

Ahasan El Al yaptigi ¢alismada, ¢alisma yasami i¢in uygulanan ergonomik standartlarin
sektorel gelismelerde dolayisiyla iilkelerin kalikinmalarindanin gelisime biiyiik 6nemli rol oynadigini

belirtmistir [18].

2.2. Is Saghg ve Giivenliginde Ergonominin Onemi

Ergonominin en 6nemli amaci isin, i yerinin ve calisma kosullarmin bilimsel verilerle
diizenlenmesi, is kazalarinin ve isle ilgili hastaliklarin 6nlenmesi oldugu sdylenebilir. Biitiin bu
degerlendirmeler yapilirken insana ait 6l¢ii ve yetenek siirlarinin gdzetilmesi esastir. Insanin calisma
ortamlarindaki tanimlanmis fonksiyonuna bagl olarak biitiin ortam parametrelerinin insan sinirlarina
gore diizenlenmesi ergonomik diizenlemelerle ulasilmak istenen temel hedeftir. is giivenligini konu
alarak yapilan arastirmalarda, is kazalarinin en 6nemli nedenleri arasinda, calisma ortamindaki
glivensiz durum ve gilivensiz davraniglar iizerinde Ozellikle durulmustur. Calisma ortam ve
kosullarinda yapilacak optimum ergonomik diizenlemelerle, is kazas1 ve meslek hastaliklarinin bu iki
temel nedeninin olumsuz etkileri azaltilmaya ¢alisilmaktadir [19] [20].

UCO’niin galisma yasamyla ilgili 155 sayili sdzlesmesinin 5. maddesinde “Isin maddi
unsurlari ile isi yapan veya nezaret eden kisiler arasindaki iligkiler ve makine, techizat, ¢aligma siiresi,
isin diizenlenmesi ve is usullerinin is¢ilerin fiziksel ve zihinsel kapasitelerine uyarlanmasi hususlarini
dikkate alacaktir.” denilmektedir. Bu baglamda hedef, ¢alisma ortaminda, yiiriitiilen is ne olursa olsun
insanin yorulmasini olabildigince geciktirmek, bunun sonucunda kazaya doniisme olasiligi bulunan
ozellikle dikkat daginikligina bagl tehlikeli davraniglarin 6niine gecilmesidir [21].

Ayrica Is Ekipmanlarinin Kullamminda Saglik ve Giivenlik Sartlart Yonetmeligi’nin
ergonomi ile ilgili isverenin yiikiimliiliigii 2. boliimiiniin «is Sagligi ve Ergonomi» baslikl
9.maddesinde: “’Asgari saglik ve giivenlik gereklerinin uygulanmasinda, calisanlarin is ekipmamn
kullaniminda durus pozisyonlar1 ve ¢aligma sekilleri ile ergonomi prensipleri igverence tam olarak
dikkate alinacaktir.”’ seklinde ifade edilmistir. Bu ifade ile isyerlerinde calismalarin yiiriitiildigi
biitiin alanlarda, ergonomik degerlendirmelerin yapilarak, duruma o6zel ergonomik ¢oziimler

tiretilmesinin bir igveren yiikiimliiliigi olduguna vurgu yapilmaktadir [22].
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Tekrarh Islerde Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 ve Risk Faktorleri

Is yerlerindeki uygun ergonomik diizenlemelerle, ¢alisanlarm sagliklarmin korunmasina
yonelik olumlu adimlarin atilmasi miimkiindiir. Glinlin 6énemli bir boliimiinii ¢alisarak ve viicudun
farkli organlarinin gerilmesine ve dogal durumlarinin bozulmasina neden olacak faaliyetlerle geciren
insanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklari (KISR) (Work-Related Musculoskeletal Disorders-
WMSDs) gelismesi beklenmektedir. Yiiriitiilen is ile ilgili olarak viicudun farkli uzuv ve bolgelerinin
zorlanma derecelerine ve zorlayici harekete neden olan isi siiresine bagli olarak farkli rahatsizliklarin
gelistigi bilinmektedir. Diger acidan bakildiginda, 6zellikle maruziyet siiresinin uzamasi ve ayni uzuv
veya bolgenin birden fazla sayida zorlayici kuvvet etkisi altinda kalmasina bagli olarak, rahatsizligin
ortaya cikis siiresi degismektedir. Bu nedenle ergonomik kosullar ve KISR iliskisinin arastirildig1
calismalarda oncelikle maruziyet siiresi ifade edilmesi gerekmektedir. KISR olusmasi, biiyiik
cogunlukla; yas, meslek, is yogunluk diizeyine bagli olarak insanlar1 farkli diizeylerde olumsuz
etkileyebilmektedir. Ozellikle ¢alisanlarda goriinen, yiiriitillen isten kaynaklanan agri, hareket
kisitlanmasi ve kalict sakatliklar seklinde gozlenebilen ve dncelikle kaslar, tendonlar, ligamanlar ve
diskler gibi (Sekil 2.1) yumusak dokular: etkileyen kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) yiiriitiilen
ve genellikle sik maruz kalinan tahlikeleri barindiran is ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizlig1 olarak
kabul edilmektedir [23].

Sekil 2. 1. Ergonomik uygunsuzluklara bagli olarak gelisen rahatsizliklara iligkin temsili gosterim
[24].

Giiniimiizde belirlenebilen ve kaydedilen meslek rahatsizliklar1 igerisinde KiSR oldukga
onemli bir yere ve paya sahiptir. Ornegin 2007 yilinda, European Union (EU), EU27 ilkelerinde
gerceklestirilen Isgiicii Anketi'nin (Labour Force Survey) sonuglarma gére KISR, meslek
rahatsizliklarinin %50’sinden fazlasini olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica, 2014 yilinda gergeklesen

ve Tirkiye’yi de kapsayan yeni ve gelismekte olan riskler i¢cin Avrupa anketi (European Survey on
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New and Emerging Risks-ESENER2) sonuglarina gore; isletmelerde Is Sagligi ve Giivenliginden
sorumlu yoneticilerin yaklasik %85’inin ¢alisanlarin is ile ilgili yasayabilecegi en sorunlarin baginda
KIiSR’i gordiigii tespit edilmistir [25]. Ozellikle insan yasamina deger veren gelismis iilkelerde (AB
iilkeleri kapsaminda) 2007 yilinda kapsamli bir bilinglendirme projesi yiiriitiilmiis KISR’in olumsuz
etkilerinin istatistiki rakamlara yansimasi sonucu 2014-2020 stratejik plani igerisine yeniden ve daha
yogun olmak {izere tekrar KISR’in &niine gegmeye déniik énlemler dahil edilmistir. Ulkemizde de bu
tiir rahatsizliklar ¢ok farkli sektorlerde siklikla gbzlenmekte ve galisanlarin yasam kalitesini diisiiren,
isletmenin verimliligini olumsuz etkileyen, dogrudan ve dolayli mali kayiplara sebep olan bir unsur

olarak 6n plana ¢ikmaktadir. KISR igin yaygin 6rnekler asagidaki gibi siralanabilir:

Agrili eklemler,

Bilekler, omuzlar, 6n kol, diz, vb agri,

Ellerde veya ayaklarda agr1, karincalanma veya uyusma,

El ve ayak parmaklarda beyazlasma,

Kollarda veya bacaklarda ¢ekme veya batma gseklinde agrilar,

Boyun agrisi, Sisme veya iltihaplanma, sertlik, Yanma hisse,

N N N N N IR

Ellerde giicsiizliik veya beceriksizlik nedeni ile cisimleri birakma.

Bu baglamda, uygun olmayan ergonomik diizenlemeler nedeniyle olusan rahatsizliklarin
siniflandirilmasindan ¢ok daha énemli bir diger konu KiSR igin risk faktorleridir. Bu riik faktdrlerini
bilinmesi durumunda is yerinde gerekli analizlerin ve oOl¢iimlerin dogru bir sekilde planlanmasi

miimkiin olacaktir. Bahsedilen bu risk faktorleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Kas-iskelet sistemini zorlayan viicut postiirii (glinde en az 2 saat),
Yiiksek diizeyde el kuvveti uygulayarak ¢aligsma,
Is geregi siklikla tekrarlanan hareketler ve darbeler,

Agir yiiklerin siklikla uygun olmayan sekilde kaldirilmast,

SRR IR NN

Yuksek el-kol titresim maruziyeti.

Bir ¢ok arastirict viicudu zorlayan biitiin hareketlerin detayli arastirilabilmesi amaciyla
ergonomik risk faktorlerinin niceliksel incelenmesine olanak saglayan yaygin yontemlerden
yararlanmaktadir. Bu yontemlerden tez kapsaminda yararlanilan REBA teknigine ait agiklama yontem
boliimiinde sunulmustur. Kisa bir 6zet olarak, asagidaki tabloda yukarida bahsedilen risk faktorleri ve

buna bagli olusabilecek rahatsizliklar 6zetlenmistir.
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Tablo 2. 1. Hatali pozisyonlar ile olusabilecek rahatsizliklar

Pozisyon Rahatsizhik
Ayni yerde ayakta durma Ayak ve bacaklarda agri, varis
Arka desteksiz dik oturus Yan sirt kaslarinda agri
Cok yiksek oturak Dizlerde ve boyunda agri
Cok algak oturak Omuz ve 6n kollarda agr
Avyakta veya oturarak, 6ne dogru kambur egilme Belde agri, disklerde egilme veya kayma
Bas1 6ne dogru uzatma Boyunda agri, disklerde egilme

Kas-iskelet hasarlanmalarinin erken belirtileri aniden ortaya g¢ikabildigi gibi uzun bir siire
icinde yavas yavas da ortaya cikabilir [27]. Yapilan is ile ilgili kas-iskelet rahatsizliklarinin
belirtilerinin erken teshis edilmesi, daha sonra olusacak hasarlari azaltmada ve bu hastaliklarin

tedavilerinin yapilabilmesinde oldukga 6nemlidir [28].
2.3. Ergonominin Cesitleri

Ergonominin kapsami, gelisen ve doniisen iiretim kosullar1 altinda genislemekte ve bunun
dogal bir sonucu olarak, bircok bilim dalini ilgi alanina girmektedir. ikinci diinya savasi doneminde
savag araclarmin etkin tasarimi ig¢in on plana g¢ikan ergonomik yaklasim, sicak savasin diinya
giindeminden ¢ikmasimin ardindan iiretimle ilgili alanlarda gelisimini siirdiirmeye devam etmistir.
Gilinlimiizdeki siirecte; gelisen teknolojinin, artan rekabet kosullarinin ve g¢esitlenen ihtiyaglarin
etkisiyle, bilissel ve orgiitsel agidan ergonomik gelismelerin c¢esitlendigi vurgulanabilir. Genis
kapsami1 ve bir ¢ok bilim dalinin katki koymasi ve etkilesimi nedeniyle, ergonominin siniflamaya atbi
tutulmasi, derinlik kazanabilmesi agisindan Onemlidir. Ergonomi alaninda yiiriitiillen ¢aligmalarin
kapsamindan tiiretilmis ve genel kabul gérmiis bir siniflandirilmaya gore ergonomi;

v" Orgutsel ergonomi
v' Bilissel ergonomi ve

v" Fiziksel ergonomi olarak 3’e ayrilmaktadir [29].

Izleyen boliimde bu siniflandirmanin bilesenleri uygulamadaki karsiliklariyla birlikte dzetlenmistir.

2.3.1.0rgtsel Ergonomi

Orgiitsel ergonomi (makro ergonomi), kapsami &rgiitsel yapi, politika ve siirecler olan sosyo-
teknik sistemlerin optimizasyonuyla ilgilidir [30]. Sosyo-teknik sistemin iyilestirilmesi; ekip
calismasim1 maksimum verimli hale getirmenin, iiretimde yer alan biitiin unsurlarin iletisimini
giiclendirmenin ve buna bagli olarak birim zamanda ¢ikti miktarinin arttirmanin ilaveten tirlin
kalitesini olumlu yénde doniistiirmeyi merkeze alan yaklasimlarla miimkiindiir. Is organizasyonu

yapilirken; katilim, isbirligi ve kalite yonetiminin 6n planda tutulmas: kadar vardiya sistemi, liderlik,
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is tatmini ve motivasyon konular1 da Orgiitsel ergonominin temel amaglarindandir. Bu sayede;
caligsanlarin, is verimlerini diisiirecek isle ilgili gerilimlerin ortadan kaldirilmasi ya da en aza
indirilmesi miimkiin olmaktadir.

Isverenler igin drgiitsel ergonominin ilgi alanina giren konularda iyilestirmelerin yapilmasiyla
elde edilecek kazanimlarm somuta indirilmesi amaciyla gelir artis1 ya da giderlerde azalmaya neden
olan uygulamalarin agik¢a arastirma sonuglari olarak vurgulanmasi yerinde olacaktir. Ornegin; 8000
calisani bulunan American Express Finans danismanligi Advisors firmasinda bir ergonomi uzmaninin
istthdam1 ve bunun bir sonucu olarak; c¢alisma programi revizyonu, calisanlarin tibbi agidan
degerlendirilmesi, is egitimi ve is istasyonlarindaki degisiklikler yapildigi ve bunun sonucu olarak;
firmas1 4 yilda calisanlarinin isle ilgili kas- iskelet bozukluguna bagl tazminat maliyetlerinin %80
oraninda azaltilarak 484.000 $’dan 98.000 $’a diistiigii bildirilmistir [31]. Ergonomik diizenlemelerin
yayginlagmasi ve igverenlerin bu alanda yatirim yapmalarinin tesvik edilebilmesi i¢in gelir getirici bir

faaliyet oldugunun vurgulanmasi son derece dnemlidir.

2.3.2. Bilissel Ergonomi

Biligsel ergonominin faalyet alani; ¢alisan zihninin bilgiyi islemesi ve verilerle etkilesim
kurmasi ile ilgilidir [32]. Bilissel ergonomi, insanlar ve bir sistemin diger unsurlar1 arasindaki
etkilesimlerin diizeyini belirlediginden; algi, hafiza, akil ylrtitme ve motor tepki gibi zihinsel
siireglerle yakindan iliskilidir. Baslica konular1 arasinda; mental ig yiikiiniin belirli bir is i¢in belirlenip
insan kapasitesiyle kiyaslanmasi, karar verme siireclerini etkileyen zihinsel etmenler, insan-bilgisayar
etkilesimi, insanin karar giivenilirligi, is stresi ve insan sistem tasarimiyla iligkili beceri kazandirma
gibi bagliklar yer almaktadir [33] [14].

Is ortaminda belirli bir is yiikiiyle c¢alisan insanm; alg1 &zellikleri, zihinsel veri isleme
kapsitesi ve hafizasi, isin hedeflenen sekilde tamamlanmasiyla yakindan iliskilidir. Calisan i¢in her
tirlii ve her diizeydeki hesaplama ve karar verme siiregleri dogrudan biligsel ergonominin ilgi alaniyla
ortismektedir. Biligsel ergonomi alaninda calisanlar, daha g¢ok giivenlik acisindan kritik islerin
yiiritiildiigii ortamlarla ilgili is bilesenleri lizerinde yogunlagmaktadirlar. Buna ek olarak; gorev
tanimlarinin net olarak yapilmadigi gelismelere gore calisan insiyatifinin kullanilmasi gereken
alanlarda yine biligsel ergonominin ¢alisma konulari igerisinde yer alir. Niikleer enerji tesisleri, hava
trafik kontrol komuta isleri ve cerrahi operasyonlardaki anestezi isleri bu gurup islere 6rnek olarak
verilebilir. Bu agilardan degerlendirildiginde, biligsel ergonomi alaninda gelisme elde edilmesi,
cogunlukla aragtirma anlaminda hekimlik alanina giren ve insanin psiko-motor 6zelliklerinin etraflica

tanimlanmasiyla miimkiin olacaktir [34].
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2.3.2. Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi kapsaminda, giinliik ve is yasaminda kullanilan ekipmanlar ile etkilesim ve
bu etkilesimin olas1 sonuglari, verimlilik ve saglik-giivenlik bagliklar1 altinda incelenmektedir.
Fiziksel ergonomiyle; insana ait antropometrik, fizyolojik, anatomik ve biyomekanik 6zellikler
incelenmektedir. Incelenen bu 6zelliklerin, insanin faaliyet gosterdigi ortam ve etkilesim halinde
bulundugu alet-makine-cihazlarla optimum diizeyde iliskisini ortaya koymada tasarim agamasinda
degerlendirilmesi esastir. Tasarim agsamasinda fiziksel ergonominin dikkate alinmasinin, ¢aligma
siiresi boyunca galisanlar1 her agidan olumlu etkileyecegi bilinen bir gergektir. Birgok is kolunda,
cogunlukla bir igyerinde c¢alisan insanlarin fiziksel 6zelliklerine uygun calisma ortami tasarimi
ilerleyen siirecte ele alinmaktadir. Bu yanlis uygulamayla, ¢alisanlarin calisma siireleri boyunca
zorlanmalara ve isletmede ek gider yiikii olusumuna neden olunmaktadir. Fiziksel ergonomik tasarim
unsurlarinin bir isyerinde calisanlara gore se¢ilmesiyle ve uygulanmasiyla dogrudan ve dolayl olarak,

Ozetle asagida siralanan faydalar elde edilmektedir [34].

Calisma ortami ve kosullarinin iyilestirilmesi acisindan:

v’ Fiziksel is ¢evresinin diizenlenmesi,

v Is yiikiiniin optimize edilmesine dolayl1 katki,

v Calisma sirasinda ¢aligan postiiriinde (viicut durus ve konumu) iyilestirme,
v

Is istasyonlarinda optimal diizenleme.

Insan kapasitesinden en iist diizevde yararlanabilme acisindan:

v Caliganin makinay1 kontroliiniin ve el aletleri kullaniminin kolaylastirilmasi,
v Kazaya ve kalite kaybina neden olacak tehlikeli davraniglarin ortadan kaldirilmasi,

v" Uretim etkinliginin (birim zamanda olas1 en fazla is iiretimi) maksimize edilmesi,

Ekonomik kazanmimlar acisindan:

v Yaralanma ve hastalik olaylarinda azalma,

v Yaralanma ve hastalik olaylarindaki azalmaya bagh ekonomik kayiplardaki azalma,

Yiiriitiilen bir faaliyet fiziksel ergonomi ilkelerine gore incelenirken asagidaki

guruplandirmalardan hangisine uygun oldugunun belirlenmesi ilk adim olmalidir.

v" Duragan (statik) viicut konumu ile eylemsiz (zihinsel faaliyet var) durum,
v" Duragan viicut konumu ile faal (zihinsel faaliyet ve hareket) durum,

v Dinamik viicut hareketiyle faal durum.

Bu belirlemenin yapilmasindaki temel amag, 6zellikle insan1 zorlayan hareketlerin ve ¢aligma

cevresinin tasarlanmasinda dikkate alinacak parametrelerin belirlenmesidir. Bu parametrelerin
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belirlenmesine bagli olarak mevcut durumun analizinin yapilmasi ikinci asamadir. Bu analiz
yapilirken bilinen standart degerler (incelemenin yapildigi alana ozel) ile kiyaslama yapilmasi bir
diger asamadir. Sonugta, gerekli oldugu durumda mevcut durumun optimum duruma doniistiiriilmesi
icin gerekli dnlemlerin alinmasiyla ergonomik iyilestirme siireci tamamlanmisg olur.

Igerisinde faaliyet yiiriitiilen fiziksel ¢evrenin, giiniimiizde kisitlar1 cok daha detayli bilinen
insana uygun olarak tasarlanmasi; tiretkenligi (bagil olarak, birim zamanda iiretilen is miktarindaki
artis) arttirdig1 gibi giivenli calisma kosullar1 {izerinde de olumlu etkiye sahiptir. Bir baska ifadeyle;
calisma ortami ve kullanilan makinalarin (alet, ekipman, cihaz) calisanin fiziksel yeterliliklere uygun
olarak tasarlanmasiyla, calisanin verimliligi arttirildigr gibi, is sagligi ve gilivenligi temel anlayisina
uygun sekilde faaliyetlerin yiiriitiilmesi s6z konusu olmaktadir. Fiziksel ergonomi esaslar1 dikkate
alinarak, statik veya dinamik kosullar altinda kullanilan ya da yararlanilan arag-gereclerin ve
yuritiilen faaliyetin tamaminim tasarimi s6z konusudur [35]. Isyerinde ergonomik prensipler gz ardi
edildiginde, kas-iskelet sistemi bozukluklarinin potansiyel bir sonug oldugu kesindir [36].

Kas-iskelet sistemi rahatsiliklarini azaltmayir amaclayan tabanca kilifi imalati yapan bir
isletmede ergonomik olmayan masa ve sandalyeler, ayarlanabilir masa, sandalye ve egimli masalarla
degistirilmis ve calisanlarin ¢alisma alanlari arttirilmigtir. Alinan bu ergonomik 6nlemlerle 1989
yilinda ise bagli toplam travma rahatsizliklari orani %15’ten, 1991 yilinda %6,8’e diismiistii [37].

Blue Cross Blue Shield of Rhode Island firmasinda ¢alisma programi, ergonomi ekipleri, is
egitimi, is istasyonu degisiklikleri ve ergonomik ekipmanlarin standart hale getirilmesi ile ilgili
konularda ergonomik miidahalelerde bulunulmustur. Yapilan bu miidehalelerle calisanlarin isgilinii
kayb1 1999 yilinda 345 giin iken 2000 yilinda 104 giine diismiistiir. Bu diisiisle ¢alisanlarin toplam
maliyeti de 1999 yilinda 227 620%° dan %89’luk bir distsle 2000 yilinda 26 010 $ olarak
raporlanmistir [38].

Erken olusan fiziksel yorgunluk, bilissel ve orgiitsel ergonomi faaliyetleriyle elde edilen

kazanimlar1 da ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir.

2.3.2.1.Antropometri ve Ergonomik Calismalarda Kullanimi

“’Antropometri' kelimesi insan viicudunun 6l¢iimii anlamina gelir. Yunanca ‘anthropos’ (man)
ve ‘metron’ (measure) kelimelerinden tiiretilmistir. insanlarin viicut 6lgiileri ile hareketleri ve bu
hareketlere bagli frekans ve sinirlart gibi viicut 6zelliklerini inceleyen bilimsel disipline antropometri
denir. Antropometrik veriler, ergonomide, ekipman ve {riinlerin boyutlar ile ilgili kullanic1 boyutlar
arasindaki fiziksel uyumsuzlugun oOnlenmesini saglamak i¢in c¢aligma alanlarimin, ekipmanlarin,
mobilyalarin ve giysilerin fiziksel boyutlarmi belirtmek igin kullanmilir . Ergonomide antropometrik
veriler, ¢alisma ortaminin, is ekipmanlarinin, ¢alisma ortaminda kullanilan giysi ve mobilyalarim

fiziksel 6lculerini belirlemek icin kullanilir. Bdylece yapilan is, caligana uygun hale getirilir [15] [39].
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Antropometrik oOlgiiler; yasa, etnik farkliliklara, kilo, boy, cinsiyet ve beslenme aligkanliklarina gore
farklilik goéstermektedir. Antropometrik Olgiitlere gore tasarlanmayan ekipman ve mobilyalar
kullanicilarin fiziksel gelisimlerini olumsuz etkilemektedir [40]. Antropometri; bir populasyonda
viicut Olgiilerinin araligini belirlemekte kullanilir. Antropometrik 6lgiim degerleri, boyut ve yiizde
olarak ifade edilmektedir [13] [41]. Antropometrik verilerden yararlanmak, insanlarin yetenekleri ile
ekipmanlarin veya calisma ortaminin tasarimi arasinda uyum saglayan siirecin temel bir parcasidir
[42]. Calisma Ortami, kullanilan is ekipmanlarinin, boyut, agirhik ve sekilleri, ¢alisan kitlesinin
antropometrik ve biyomekanik sayisal verileri ile tasarlanir.

Yapilan arastirmalarda, insanlarin antropometrik degerlerinin farkli rakim ve iklim sartlarinda
farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Ayrica antropometrik verilerin degisen sosyo-ekonomik sartlar ile
degisebilecegi, bu sebeple antropometrik verilerin her bes yilda bir giincellenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Nitekim gelisim ¢agindaki ¢ocuklar, farkli tilkelerdeki ¢ocuklarin ve ergenlerin antropometrik
Olciimleri dikkate alinarak yapilan tasarimlari kullanmalar1 sonucu ¢ikan saglik sorunlarinin miimkiin
oldugunca en az seviyeye indirgenmesi gerekmektedir. Bireylerin gereksinimlerini karsilayacak
antropometrik tasarimlarin yapilabilmesi i¢in kullanici Kitlesinin ¢esitliligi ve viicudun farkli
uzuvlarinin 6l¢iimleri géz oniinde bulundurulmalidir.

Antropometrinin kullanim alanlari;

1. Popiilasyonlarin fiziksel yapilarindaki benzerlik ve farkliliklarin arastirilmasinda,

2. Kulanilan arag-gere¢ ve mekanlarin o toplumun yapisina uygun olarak diizenlenmesi i¢in topluma
0zgii standart ve normlarin olusturulmasinda,

3. Bireysel ve toplumsal diizeyde genel saglik durumunun belirlenmesi amaciyla en uygun
antropometrik standart ve normlarin olusturulmasinda,

4. Cocuklar ve adolesanlarin fiziksel yapilarina goére spor dallarma yonlendirilmesi ve sporcularin
performans 6l¢iimlerinde,

5. Evrimsel siirecte insanda meydana gelen fiziksel degisimlerin saptanmasinda,

6. insanm i¢inde bulundugu i¢ mekanlarin tasariminda,

7. Herhangi bir sisteme dahil olan arag¢ ve gereclerin tasariminda,

8. Cesitli mobilya sanayi, tekerlekli sandalye, yatak, baston ve protez gibi materyallerin yapiminda

antropometrik 6lgim ve teknikler kullanilmaktadir [43].

9. Askeri techizatlarin dizayninda,

10. Tekstil drunlerinin - Gretiminde  kitlenin  ¢ogunlugunun genel o6lgiilerini  saptamada
antropometriden yararlanilir [44].

Ornegin; mobilya iireticisi Woodpro Cabinet, firmasinda yapilan ergonomik iyilestirmeler ile
caliganlarin tazminat maliyetlerini 103.824 $ 'dan 61.000 $' a dusiirmustiir. Sirket, is¢ilerin dolaplarin

iist kisimlaria daha kolay erigebilmeleri ve manuel kaldirmay1 en aza indirmek icin konveydrler
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kurmus, biikiilmeyi ve uzanmalar1 azaltmak igin ise acili masalar satin alimi gibi miihendislik
kontrollerini benimsemistir. Ayrica i rotasyonu da uygulamistir [45].

Tekstil dreticisi Fieldcrest-Cannon isle ilgili kas-iskelet sistemi hastaliklarini azaltabilmek
adina malzeme tasima kutular1 i¢in yaylar gibi miihendislik kontrolleri, is¢iler tarafindan tasarlanan ve
yOnetilen yeni bir gelistirilmis torbalama sistemi kurulumu ayrica ayarlanabilir sandalyeler satin aldi.
Yapilan bu miidehalelerle 1993'te 121 olarak raporlanan isle ilgili kas-iskelet sistemi hastaliklari
say1st 1996'da % 80'den fazla bir diisiisle 21 olarak raporlanmistir [46].

Et paketleme sirketi John Morrell & Co. egitim, kayit tutma, is analizleri ve tibbi yonetim gibi
unsurlar1 iceren kapsamli bir ergonomi programi kurdu. 1987 yilinda, program baslamadan bir yil
once, bu tesiste 880 kas-iskelet sistemi bozuklugu (MSD) bildirilmistir. Alinan 6nlemlerle 1988'de bu
say1 %59 azalarak 364'e diistiigli raporlanmistir. Son olarak 1993'te tesiste raporlanan kas iskelet

sistemi rahatsizliklar1 89 calisana diismiistiir [47].

2.3.3.1.1. Antropometri Veri Tipleri

Antropometrik Ol¢ciilerin yapilmasinda statik, dinamik ve islevsel olmak iizere ii¢ farkli metot

uygulanmaktadir. Bunlar:

A)- Statik antropometrik veriler

Statik antropometrik veriler bireylerin sabit pozisyonlarda viicut boyutlarinin olgiilmesi ile elde
edilir. Bu dl¢iimler uzayda sabit bir noktaya ya da bir anatomik yapidan digerine gore yapilmaktadir.
Statik antropometrik verilerin ¢ogu eldiven, migfer, telefon veya radyo kulakligi tasarimi gibi 6zel
uygulamalar icin elde edilmektedir. Her yastan okul doneminde Ogrencilerin oturacagi siralarin
boyutlarinin belirlenmesinin disinda bir gaz maskesinin de kullanacak bireylerin yiiz 6l¢iimlerine
uygun bir sekilde ve boyutlarda iiretilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan Olgiimler statik antropometrik

olgtimler ile elde edilir [48].

B)- Dinamik antropometrik veriler

Dinamik antropometrik veriler sabit bir referans noktas1 baz alinarak viicudun bir boliimiiniin
hareketlerini tanimlar. Ayakta duran bir kisinin ileriye dogru ulasabilecegi maksimum mesafe verileri
dinamik antropometri ile elde edilir. Elin hareketi ile ulasilabilen alan, is alan1 hacmini tanimlamada
kullanilabilir. Is alan1 hacmi calisanin etrafindaki maksimum ulasilabilen alandir. Is alam hacmi bask1
altinda kalmayan eklemlerin sayisi ile dogru orantili olarak degisir. Insanlarin ayaktayken ya da
otururken etrafindaki malzemelere, kontrol sistemlerine uzanabilmeleri i¢in; uzanma, egilme ve
donme gibi bir takim hareketlerin maksimum ve minimum degerlerini 6l¢mek, ergonomik caligma

ortami diizeni ve is ekipmani tasarimi i¢in 6nemlidir.
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Dinamik viicut olgiilerinin kullanimindaki temel diislince, igin yapildig1 sirada viicut
uzuvlarinin birbirleri ile uyum halinde ¢aligmalarini saglamaktir. Ornegin, ¢alisan bir kisinin erisim
mesafesi kol uzunlugunun yaninda omuz hareketi ile govdesinin donebilme ve ileri geri hareket ve
yapilacak igin 6zelligine gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle, tasarim yapilirken yapilacak isin

gerektirdigi viicut hareketleri dikkate alinmalidir [48].

C)- Islevsel antropometrik veriler

Islevsel antropometrik veriler Newton’un yer cekimi yasasi dikkate almarak viicuttaki yiikiin
mekanik analizinde kullanilmaktadir. Bir biitiin olarak olarak viicut, boy, agirlik gibi yiizdesel ifade
edilen uzunluk ve viicut kitlesi baglant1 kisimlarindan olusur. Bitisikhaldeki baglantilarla iki ucun
birbirlerine baglanan en uygun kdse sinirlari, bir yandan da tanimli ¢aligma postiiriiniin uygun alt-Ust
sinirlart imkanini verir. Bu tanimlar ile birlikte tasarim yapilirken ¢alisma alaninin neresinde ve hangi

gosterge ve kontrol butonlarinin en elverisli bulunacagini belirler [48].

2.3.3.1.2. Antropometrik Verilerin Tasarimda Kullamim Simiflandirmasi

A)- Uc degerlere gore tasarim

Bir tasarim yapilirken en 6nemli amag kullanici kitlesinin %90 kabul edilen tamamina yakin
olan bir kismma uygun tasarim standartlarinda gelistirilmesidir. Antropometrik arastirmalarda
%90’lik kullanic1 kitlesi amaglanmistir. En iistte %5°lik deger ile en alt %5’lik deger standardin
disinda tutulmustur. Tasarim gergeklestirilirken kitlenin %5°1 ile %95°lik degerleri arasinda kalan
veriler hesaplanir bu sayede biiyiik cogunluga uygun tasarim gerceklesmis olur. Eger ki tasarimlarda
hacim s6z konusu ise %95’lik deger, erisim ile ilgili tasarm s6z konusu olur ise %5’lik deger esas
alinir. Mesela bir asansor tasariminda standartlar gelistirilecek ise o asansoriin boyutlari i¢in %95°1ik
deger, asansor igindeki diigmelerin dosemeden yiikseklikleri ise %5°lik deger esas alinarak tasarlanir.

Ornegin; asansér kapi yiiksekligi ayarlanirken %95°lik deger, asansor igindeki kontrol
butonlar1 ayarlanirken de %5’lik deger dikkate almarak tasarim gerceklestirilir. Bdylece
poplilasyonun ¢oguna uygun olan standartlarda tasarim elde edilmis olur. Yapilan normalizasyon
testlerinde %5°lik deger altinda ve %95’lik deger iizerinde kalan kitleler standart dis1 kabul edilir. Bu
kitlelerin ihtiyaglar1 onlara 6zel yapilan tasarimlar yoluyla karsilanir. Kisaca tasarim ¢aligmalarinin ug
degerlere gore yapilmasi, tasarimi kullanacak kitlenin tamamina yakin kismin uygun tasarim

standartlarinin gelistirilmesini saglamaktadir [48][49].
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(150 min)

Sekil 2. 2. U¢ Degerlere Gore Tasarim [50].

B)- Avarlanabilir araliklara gore tasarum

Bir materyalin Olgiileri, farkli boyutlardaki popiilasyonu igerecek sekilde ayarlanabilir
Olciilerde yapilabilir. Mesela bir sandalyenin oturak kisminin agagi-yukar1 hareketi ve bir otomobilin
koltugunun ileri-geri hareketi farkli boyutlardaki popiilasyonu igerecek sekilde ayarlanabilir olarak
tasarlanabilir. Yani ayarlanabilir olarak tasarlanan tasarimin %5 ve %95°lik normal dagilim igerisinde

herhangi bir noktaya gore ayarlanabilecek sekilde dizayni 6nerilmektedir.

C)- Ortalama degere gire tasarum

Ortalama degerde dikkate alinacak Ol¢ii sayisi arttikga her bir Olgliniin ortalama degerinde
olan kisi bulmak imkansizlasir. Ortalama degerdeki tasarimlar, disiiniilenin aksine kullanict
popiilasyonunun biiyiik bir kismini kapsamayacaktir. Fakat bazi hacim ve tekstil trtnlerinin
tasarimlar1 ortalama degerler dikkate alinarak yapilmaktadir. Mesela ¢orap, kazak ve eldiven gibi

tirtinler ortalama degerler dikkate alinarak tasarlanir [51] [52].

2.3.3.1.3. Antropometrik Boyutlar ve Olgiim Yéntemleri

Ergonomik iyilestirmeler ve tasarimlar yapilirken, diizenlenmesi gereken unsurlara uygun
insan Olglleri elde edilmek zorundadir. Biitlin ergonomik c¢alismalarda tiim insan Olgiilerinin
degerlendirilmesine genellikle gerek yoktur. Ayrica, ergonomik Olgiiler elde edilirken birden fazla

Olcim yoOnteminden uygun olan birisi segilmektedir. YoOntemler arasinda segim yapilirken
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arastirmacilarin ulasabilecekleri en ekonomik yontemin secilip kullanilmasinda bir sakinca
bulunmamaktadir. Bu baglamda; ¢alisma konusuyla ilgili antrpopometrik olgiiler ve kisa agiklamalar
asagida sunulmustur:

1-Kilo: Kilo, antropometri aragtirmalarinin genelinde alinmasi gerekli goriilen bir 6lgiidiir.
Biiytimenin ve fiziksel gelisimin hesaplanmasi, hareket alanlarinin saptanmasi, tasarimda mukavemet

gibi alanlarda dikkate alinmasi gereken bir 6l¢iidiir [53].

== g

Resim 2. 1. Viicut Agirligi [43].

2- Boy uzunlugu: Boy uzunlugu beden o6lgllerini belirleyen 6énemli degiskendir. Kisi diizgiin bir

ylizeye (6rnegin; duvar), gozler tam karsiya bakacak sekilde yaslanir, yatay bir plaka ile baginn en (st
noktalar1 belirlenir. Beden agirlig1 her iki ayaga esit dagilmahidir. Olgl, ayaklar ¢iplak, coraplh veya
ayakkabili alinirken. Boy olcusinun Sekil 2.4.’de gOsterilmistir. [53]. Boy uzunlugu; tezgahlarin

minimum yukseklikleri, kap1 ve agikliklarin belirlenmesi igin kullanilir.

Sekil 2. 3. Boy Uzunlugu [54].

3- Avakta goz yiiksekligi: Gorme alaniyla ilgili yapilacak olan tasarimlar i¢in ayakta gz yliksekligi

verileri kullamlir. Olgii almirken gdziin dis kenar seviyesi esas alinir. Ayakta goz yiiksekligi verileri,
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kitaplik, pencere, masa, dolap, raf gibi tasarimlarda kullanilir. Tasarimlarda yiizdelik degerler % 5

ile % 95 arasinda degisir. Sekil 2.5.’te ayakta g0z yiiksekligi gosterilmistir [53].

Sekil 2. 4. Ayakta goz yiiksekligi [55].

4- Avakta omugz viiksekligi: Ayakta omuz yiiksekligi ol¢iisii; omuz kemigi iizerinden yere

kadar olan dikey mesafedir. Alinan 6lgiiler Onde kavrama yiiksekliginin belirlenmesinde kullanilir.
Alinan olgiiler tasarima uyarlanirken, tasarimin daha genis kullanici kitlesine hitap edebilmesi i¢in,
%S35’lik degerlerin kullanilmas1 uygun olacaktir. Sekil 2.6.’da ayakta omuz yiiksekligi gosterilmistir
[53].

Sekil 2. 5. Ayakta omuz yiiksekligi [50].

Oturarak Omuz yiiksekligi: Oturma yerinin iist yiizeyi ile en u¢ omuz ¢ikintisina kadar olan

dikey mesafedir. Alinan Olgiiler; i¢ mekan, ¢alisma yerleri tasariminda ve is ekipmanlarinin
yerlestirilmesinde kullanilir. Tasarim yapilirken %95’ lik deger dikkate alinir. Sekil 2.7.’de oturarak
omuz yiiksekligi gosterilmistir [54].
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Sekil 2. 6. Omuz Yiiksekligi [54].

5- Dirsek—el ucu uzunlugu: Dirsegin en dis noktasindan elin en uzun parmaginin ucuna kadar

olan yatay uzunluk dirsek-el ucu uzunlugunu verir. Mobilyalarin kolgak uzunlugunun ve masa
derinliginin belirlenmesinde kullanilir. Olgiim yapilirken kollar gévdenin yan tarafinda serbest
dururke, herhangi bir dayanaga temas etmeksizin beden dik tutulmalidir. Olgim igin kollar dirsekten
90° kirilir ve avuglar yine birbirine bakacak sekilde tutulur. Dirsek kemiginin iist ucundan en uzun
parmagin ucuna kadar olan uzunluk olgiilmelidir. Olgii almacak bolge Sekil 2.8.’de gosterilmistir
[53].

Sekil 2. 7. Dirsek parmak ucu mesafesi [50]

5- Ust oturma yiiksekligi: Oturma yerinin Ust yiizeyi ile basin en yiiksek noktas: arasindaki

dikey mesafe oturma yiiksekligini verir. Elde edilen veriler; oturak arkaliklarinin, i¢ mekanlarin

tasariminda, egitim araglar1 tasariminda ve birey oturur iken ekipmanlarin depolandiklari alanlarin
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erisime uygun olarak dizayn edilmesinde kullanilir. Tasarimlarda Kitleyi temsil edecek %95°lik

degerin kullanilmas1 uygundur. Olgii almacak bdlge Sekil 2.9.’da gosterilmistir [43] [2][54].

Sekil 2. 8. Ust Oturma Yiiksekligi [43]

6- Omuz Genisligi: Omuz kaslar1 arasindaki mesafeyi belirlemede her iki koldaki deltoid

kaslar arasindaki maksimum mesafe degeri kullanilir. Omuz kaslar1 aras1 mesafe biiyiik ¢ap pergeli ya
da antropometri aletiyle olculebilir. Elde edilen veriler; kapt genislikleri, koridor, ve agikliklarinin
boyutlarinin belirlenmesinde, oturma yeri arkaliklarinin ve okul mobilyalarinin tasariminda, tekstil
drinleri olgilerini belirlemede kullamlir [54]. Olgii almacak bolge Sekil 2.10.’da verilmistir.

Tasarmmda kitleyi temsil edecek % 95’lik degerlerin kullanilmast uygundur.

_—

Sekil 2. 9. Omuz Genisligi [54]

7- Kalca genisligi: Antropometrik élglim aletiyle ya da blylk cap pergeli ile kalgadaki en

genis yatay mesafenin Olgim degeri kullanilir. Alinan Ol¢limler tekstil {irlinlerinde Olgiilerin
belirlenmesi ve oturak genigliklerinin belirlenmesinde, i¢ mekan diizenlemesinde, tekstil tirtinlerinde
olgiilerin belirlenmesinde ve is ekipmanlarinin tasarlanmasinda kullanilir. Tasarimlarda %95’lik deger

esas alinir. [54].
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Sekil 2. 10. Kalga Genisligi [54]

8- Oturarak goz yiiksekligi: G0z hizas ile oturma yerinin {ist yiizeyi arasinda bulunan dikey

mesafe oturak goz yiiksekligini verir. Olgiimler neticesinde elde edilen veriler, pencere yiiksekligi,
toplanti salonu tiyatro ve sinema gibi gorme alanina hitap eden mekanlarin ergonomik
tasarlanmasinda ve ekipmanlarin yerlestirilmesinde kullanilmaktadir. Tasarimlar yapilirken %5 ile
%95 deger araliklar1 esas alinmaktadir. [54]. Bu 6l¢uniin alinmasina iligskin gosterim Sekil 2.11.’da

verilmistir.

Sekil 2. 11. Oturarak goz yiiksekligi (Oturma Yerinden) [54]

9- Oturma Yeri Dirsek Yiiksekligi: Dirsek yiiksekligi (90° bikiilmis) ile oturma ylzeyi

arasindaki dikey mesafenin Slglilmesi ile edilir. Alinan dlglimler Oturma materyallerinde kolgak
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tasarimlarinda, i¢ mekan diizenlemelerinde, sira tasariminda, calisma tezgahlari  ve masa

tasarimlarinda ve is ekipmanlarinin yiiksekliklerinin belirlenmesinde %50’lik deger esas alimir. [54].

Sekil 2. 12. Oturma Yeri Dirsek Yiiksekligi [54]

10- Kalca-diz mesafesi: Diz kapaginin en dis kismi ile kalganin en dis noktas: arasinda kalan

yatay mesafedir. Olgiimler sonucu elde edilen verilerle; tezgah ve masa alti agikliklarinin
belirlenmesi, oturma yerinin arka kismi ile diz 6niindeki engel arasindaki mesafenin belirlenmesinde,
toplanti, sinema, tiyatro gibi mekanlarda oturaklar arasindaki mesafenin belirlenmesinde kullanilir.

Tasarimlarda %95°lik deger kullanilir. [54]. Bu uzunluk Sekil 2.13.’te gosterilmistir.

Sekil 2. 13 - Kalca diz aras1 mesafe [54]

11- Kalca-baldir (Kalca-diz arkasy) mesafesi: Diz arkasi ¢cukuru ile kalcanin en dis noktasi

arasindaki mesafeyi alir.Olgiimler ile edilen veriler; ¢alisma siralari, sandalye gibi oturaklarin
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derinliklerinin tasarlanmasinda kullamilir. Olgiimler yapilirken oturma yeri agisinin da dikkate

alinmasi gerekir. Tasarimda %5°lik deger esas alinir. [55].
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Sekil 2. 14 - Kalca- Diz Arkas1 Mesafe [43]

12- Diz yiiksekligi: Diz kapagmin iist noktasi ile zemin arasinda kalan dikey

mesafedir.Olgiim alinirken dizler 90° olmalidir.Elde edilen veriler; sira, masa ve tezgah alti

yiiksekliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Tasarimlarda diz yiiksekliginin %95’lik degerinin

kullanilmas1 gerekmektir. [54].

Sekil 2. 15. Diz yiiksekligi [54]

13- Baldiwr (diz alt)) yiiksekligi: Diz arka ¢ukuru ile zemin arasinda kalan dikey mesafedir.

Elde edilen veriler ile oturak iist yiizeyinin zeminden yiiksekliginin belirlenmesinde kullanilir.

Klozetlerin yiiksekliginin belirlenmesinde diz alti yiiksekliginden yararlanilmasi 6rnek olarak
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verilebilir. Tasarimlarda oturaklarm yerden yiiksekliklerinin saptanmasinda %5’lik deger esas

alinabilir. [54].

Sekil 2. 16. Baldir (diz alt1) yiiksekligi [54]

14- Bel Yiiksekligi:  Sekil 2.17°de goriildiigii gibi Basin dik gozlerin de 6n-karsiya baktigi

konumda bel boslugu merkezi ile zemin arasindaki dikey mesafedir. Calisma materyallerinin

yuksekliklerinin belirlenmesinde ve i¢ mekan yerlesim diizenlerinin saptanmasinda kullanilir [43].

Sekil 2. 17. Bel Yiiksekligi [43]

15. Kol Uzunlugu (Surt-Parmak Ucu): Bireyin hareketsiz, ayakta dik, skapula(kiirek) kemigi

arkaya c¢ikik durumdayken, sag kolun viicuda dik ag1 ile 6ne uzatilmis bi¢iminde, el parmaklar bitisik
ve avug i¢leri zemine bakarken kiirek kemiginin arka ¢ikik noktasi ile orta parmak ug¢ noktasi arasinda
kalan yatay mesefedir. I¢ mekan yerlesimlerinin diizenlenmesinde, giyisilerin dlgiimlendirilmesinde

aygit-alet tasarimlarinda ve kavrama uzakliklarinin belirlenmesinde kullanilir. [43].
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Sekil 2. 18 - Kol Uzunlugu (Sirt-Parmak Ucu) [43]

Ayakta Olciilen Boyutlar

1

2

El Kavrama Yuksekligi
Bas Yuksekligi

Yanda Kavrama

GOz Yuksekligi

Kalca Yuksekligi
Onde Kavrama

Gogus Yiuksekligi

10

11

12

13

14

Dirsek Yuksekligi
Bacak Yuksekligi

Bel Yuksekligi

El Kavrama Yuksekligi
Diz Yuksekligi

Ayak Bilegi Yiksekligi

Ayak Uzunlugu

Sekil 2. 19. Ayakta Olgiilen Boyutlar [55]
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Oturarak Ol¢iilen Boyutlar

1 Oturarak Yukarida Kavrama 11 Taban Kalga Mesafesi

2 Oturarak Onde Kavrama 12 Ayakucu Kalga Mesafesi
3 Oturma Yerinden Ust Boy 13 Diz Kalga Mesafesi

4  Oturma Yerinden Goz Yiksekligi 14 Oturma Derinligi

5 Oturma Yerinden Omuz Yiiksekligi 15 Omuz Genisligi

6 Oturarak Bel Yiksekligi 16 Oturarak Boy Yuksekligi
7 Oturarak Kalga Yiiksekligi 17 Oturarak Goz Yuksekligi
8 Dirsek Tutak Mesafesi 18 Oturma Yeri Genisligi

9 Oturarak Diz Alt1 Yiiksekligi 19 Dirsekler Arasi Genislik

10 Oturarak Diz Ustii Yiiksekligi

Sekil 2. 20 - Oturarak Olgiilen Boyutlar [55]

2.3.3.1.3.1. Antropometrik Ol¢im Ydéntemleri

Antropometrik 6l¢iim yontemlerinden maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in yapilacak olan
dl¢iimler hatasiz ve belirli duyarlilikta olmalidir. Olgiimlerle ilgili hatalar1 minimize etmek icin; aym
Ol¢limiin tekrar ve farkli yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Yorgunluk, kiyafet kalinliklar1 ve

fizyolojik degiskenler antropometrik dl¢iimlerin duyarlilik ve dogruluklarim etkilemektedir [43].

A)- Direkt 6lcum yontemleri

Direkt olglim yontemleri; izdiisim diizlemleri iizerinde Slglim yontemleri, elektronik 6l¢iim
yontemleri ve el aletleri ile serbest 6l¢iim yontemi olmak iizere li¢ baslik altinda incelenebilir.

Kol ve boy uzunlugu gibi Sekil 2.20.’de gorildugl iizere fazla duyarlilik gerektirmeyen
dogrusal boyutlar, izdiigiim diizlemleri olgiimii ile kisinin birbirine dik iki yiizey arasindaki

izdiistimlerinin 1skalalardan degerlerin okunmasi ile elde edilir [43].
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Sekil 2. 21 - Izdiisiim diizlemleri dl¢iim yontemi drnegi [41]

B)- Fotometrik dlciim yontemleri

Insan viicudundan tek tek alman 6lciimler zaman kaybina ve &lgen kisi ve dlciim yapilan
bireyler tizerinde yorgunluk hissi yarattig1 i¢in arastirmacinin hata yapma riskini arttirir. Bu hatalarin
Online gegebilmek i¢in arastirmacilar fotometrik 6l¢iim yontemlerini faydalanmislardir. Stereo-
fotometrik sistemi {i¢ adet fotograf makinesi meydana getirmektedir. Cok duyarli sonuglar vermesine
ragmen makine techizatin satin alma bedelinin yiiksek olmasi, optik hata (paralaks hatasi)
arastirmacilar igin olumsuz bir durumdur. Stereo-fotometrik sistem insan organlarimin derinlik,
geniglik, uzunluk gibi dogrusal tiim boyutlarinin l¢iilmesinde kullanilabilmektedir.

Fotometrik 6lcim yontemleri; andrometrik kamera, sterometrik kamera ve fotometrik kamera

olmak Uzere U¢ baslik altinda toplanabilir [43].

2.3.3.1.4. Antropometrik Tasarimda Istatistiksel Uygulamalar

Yapilan Olglimler sonucunda elde edilen viicut Olgiileri hakkindaki istatistiki veriler bir
tasarim problemine direkt uygulanamaz. Oncelikle arastirmaci ya da tasarimci ortamdaki
antropometrik uyumsuzluklari tespit ve analiz edip, problemin ¢dziimii i¢in hangi antropometrik
veriyi kullanabilecegine karar vermelidir. Bir sonraki adimda tasarim igin istatistik olarak uygun bir
yiizdelik alan tercih edilmelidir. Fakat tasarimlarin biiyiik bir kisminda uyumsuzluklar asir1 uglarin
(cok uzun ya da ¢ok kisa) sadece birinde oldugu igin problemin ¢oziimiinde maksimum veya

minimum 6lgiiler secilmelidir. Istatistikte hesaplanan aritmetik ortalama ve standart sapma ile elde
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edilecek alt ve alt sinir degerleri, tasarimda kullanilacak minimum ve maksimum (i¢ ve dis) dlciileri
verir. Yani, tasarim yapilirken tasarimin i¢ 6l¢iilerinde en biiylik viicut dlgiileri, dis dlgiilerinde ise en
kiigiik viicut dlgiileri dikkate almir. Antropometrik tasarimda dagilim 6lgiileri dikkate almir. Olgiiler
dagilimin % 90°lik kismini i¢ine almalidir. Caligma ortamindaki fizyolojik ve biyomekanik sinirlara
dikkat edilerek, i¢ Gl¢iilerin tespitinde, insan viicudunun belirli bir kisminin si@acagi en kiigtik dlgtiler
icin en biiytik viicut 6l¢iileri (% 95) dikkate alinir. Mesela sira altina bireyin dizlerinin siZabilmesi i¢in
dikkate almacak oOl¢li oncelikle uzun boylu insanlarin Olgiileridir. Boyle bir durumda uygun bir

antropometrik tasarim i¢in 6l¢ti % 90, 95 veya 99 gibi yiiksek ylzdelik oranlardan segilir [55].

03 0.4

0.1 0.2

0.0

—30 -20 -lo H lo 20 3o

Sekil 2. 22 - Standart sapmaya gore normal dagilim yiizdeleri [55]

Ornegin bir kap1 kulplarinin maksimum yiiksekliklerini saptamak igin (%10,5 veya 1 gibi)
kiigiik yiizdelik oranlar tercih edilir. Boylece popiilasyondaki en kisa bireyin de bu kulpa ulasabilmesi
saglanmis olur.

Viicut oOlgiileri alinan kitlenin istatistiki dl¢iileri normal dagilimliysa ve ortalama ile standart
sapma belli ise, kileden alinan herhangi bir antropometrik 6l¢timiin dagilim i¢indeki yeri;

Z dagilimi; Standart Normal Dagilim olarak bilinmektedir. Ortalamasi (i) O ve standart

sapmasi (o) 1 olan bir dagilimdir.

Z=(06lgulen uzunluk - ortalama) / standart sapma

Z= (xi -p) / o formiilii ile hesaplanir. [55]

Ham verilerin ortalamlar ve standart sapmalari farkli olmasi nedeniyle dogrudan
karsilastirilamazlar. Fakat bu durum her degerin standart sapma ve sabit ortalamaya sahip bir
skalaya donustlrilerek ¢oziime kavusturulabilir. Bu dontstiirme ile standartlastirma ve sonucunda
ortaya cikan veriye de standart skor denir. Elde edilen verileri ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan
skora donustliirmek ise verilerin standartlasmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Olusan

yeni skora ise standart degerler ya da z degerler denir. [56].
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2.4. Gelisme Caginda Antropometrinin Onemi

Knight & Noyes’e gore gelisme cagindaki bireyler fiziksel gelisimlerinin en Onemli
dénemlerinde, zamanlarinm biiyiik bir kismm okulda oturarak gecirmektedirler. Iyi bir oturma
postiiriiniin devami i¢in mobilya 6nemli bir rol oynamaktadir.

Malesef okul mobilyalar1 ayr1 ayr1 her bir bireyin viicut 6l¢iilerine gore Uretilmemektedir.
Mobilya tiretiminde herkese uygun tek tip liretim yapilmaktadir. Mobilya botularinin Sl¢iilerindeki
uygunsuzluk, 6grencilerin yanlis durusa girmesini sebep olmaktadir. Her bir 6grencinin viicut
Olciilerine uygun ayri sandalye is ekipmani ve sira/masa liretimi maliyetinin yliksek maliyetli olacagi
icin ekipman ve mobilyalarin kigiye gore ayarlanabilir pargalardan olusacak sekilde tasarlanmalidir.
Bdylece kisiye uygun olmayan ekipman ve mobilya kullanimindan kaynaklanan patiiral bozukluklar
ve buna bagli olarak olusan agrilar ortadan kalkacaktir. Alinan bu 6nlemlerle 6grencilerde kas-iskelet
sistemi hastaliklarinin Oniine gecilmesi, erken tedavisi, saglik ve ekonomiyi de olumlu yonde
etkileyecektir. Antropometrik tasarim i¢in farkli 6gretim seviyelerinden bireylerin dahil edilerek bu
tasarimlarin planlanmasi gerekmektedir. Ayrica her bir okulda kullanilan ekipman ve mobilya
degisebilecegi i¢in, farkli okullar1 da dahil ederek kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi 6nemlidir [55].

Yapilan arastirmalarda gelisme caginda okuldaki ¢evresel faktorlerin bu donemdeki sirt
agrilarinda oldukca etkili oldugu saptanmistir. Bu agrilarin ve gelisme caginda gelisebilen kifoz,
skolyoz, kanat skapula gibi omurgay1 ilgilendiren sekil bozukluklarinin sebepleri olarak; okuldaki
oturma siirelerinin uzun olusu, agir ve yanlig ¢anta tasima, durus bozukluklari siralanabilir [57].

Yapilan bir ¢alismada, okul mobilyalarinin ergonomik olarak tasarlanmasi sonucunda
abdominal ve sirt kas gelisimi diizeltildigi ve sirt agrilarinin azaldigi belirtilmistir [58].

Adeyemi, Lasisi, Ojile ve Abdiilkadir’in 2019 yilinda Nijerya’da yaptirklar1 arastirmada;
sinif mobilyalar1 ile 6grencilerin antropometrisi arasindaki uyumsuzluk, 6grenciler arasinda kas-
iskelet sistemi bozukluklarinin baglica nedeni olarak belirlenmistir. Nijerya’daki arastimada siniflarda
kullanilan ~ mobilyalarin ~ hig¢birinin ~ &grencilerin ~ ¢ogunlugu i¢in  uygun olmadigina
deginildi. Ogrencilerin viicut bolgelerindeki en yaygin agrinin bel agrist oldugu ve bu agrilara
miidahale edildigi ve miidahale sonrasinda 6grencilerin akademik performanslarinda da 6nemli bir

iyilesme oldugu belirtilmistir [59].
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MATERYAL ve YONTEM

3.1.Cahisma Hakkinda Genel Bilgi

Mersin ili Toroslar Ilgesinde bulunan Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi'nde egitim 6gretim
gormektedir. Okulun toplam 6grenci sayisi 981, Tesisat Teknolojisi Boliimili 6grencilerinin sayist
78°dir (tamami erkek Ogrenci). Tez kapsaminda anilan okulun segilme gerekgesi, genel egitim-
ogretim faaliyetleri dikkate alindiginda geneli temsil yetenegi ve atdlye faaliyetlerinin gérece yogun
olmas: seklinde agiklanabilir. Orneklem 10. ve 11. Smf &grenciler arasindan secilmistir. Bu

ogrenciler ilgili kanun geregi sigortali olarak okulda faaliyet gostermektedir.

3.2. Caliymanin Amaci

Bu calismada, Mersin ili Toroslar ilgesinde 6grenim goren meslek lisesi dgrencilerinden
siniflar diizeyinde ayakta ve oturma pozisyonunda, atolyelerde is ekipmanlariyla c¢alisma
pozisyonunda alinan bazi statik antropometrik olgiilerinin belirlenip, bu 6lgiilerin mevcut oturma
diizenleri ve is ekipmanlarina gore incelenmesi yapilip, elde edilen sonucglar ile belirlenen
antropometrik Ol¢iilere yonelik olarak literatiire katki saglanmasi ve elde edilen bu verilerin bu okul
mobilyasit ve okullardaki is ekipmanlarinin atropometrik tasarimi igin endiistri kuruluslarinin

hizmetine sunulmas1 amaglanmustir.

3.3. Antropometrik Olglim Seti

Okulda kullanilan mevcut mobilya ve tezgahlarla, uygun boyutlarin kiyaslanabilmesi i¢in
yapilmast gereken ilk islem, popiilasyonu temsil eden ve caligmanin 6rnek kimesini olusturan
Ogrencilerden alinacak antropometrik Olgiilerdir. Antropometrik Olgiilerin  htasiz bir sekilde
almabilmesi i¢in Ol¢lim setinin daha Onceki ¢aligmalar ve standartlara uygun Olglim yapmayi
saglayacak yap1 ve ozelliklerde olmasi gerekmektedir. Olciimlerin alinmasinda, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 Béliimii Ergonomi Laboratuari’ndan temin edilen
antropometrik Olglim setinden faydalanmilmistir (Sekil 3.1.). Antropometrik 6lglim setinden
yararlanarak, 6grencilerin tez icin belirlenmesi hedeflenen karsilagtirmalarla ilgili olan gerekli viicut
olguleri elde edilmistir. Olgiim setinin dzellikleri geregi dlgtimler, serbest el ve direkt 6lglim yontemi
aletleriyle gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.). Bireylerden alinan antropometrik dlglim verilerinin mevcut
oturma diizenleri ve is ekipmanlan ile karsilastirilabilmesi i¢in, siniflardaki oturma elemanlar1 ve
atolyedeki is ekipmanlarindan ¢esitli 6l¢imler alinmustir.

Olgiimlerde kullanilan aletler Sekil 3.1., Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3. 2. Serbest El ile direkt 6l¢lim yontemi aletleri [51]
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Sekil 3. 3. Elektronik tart1 [87]

3.4. Ol¢iim Yapilan Mobilya ve Tezgahlar

Caligmada 6lgiimii yapilan materyal ve ekipmanlar, Mersin’in Toroslar ilgesinde bulunan
Atatiirk Endustri Meslek Lisesi Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme BolUmi dgrencileri tarafindan

kullanilmakta olan siniflarda yer alan masalar, sandalyeler ve atolyelerde yer alan is ekipmanlaridir.
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Sekil 3. 4. Olgiimii alinan masa, sandalye ve is ekipmanlari, a.) Masa, b.) sandalye, c.)bilgisayar
masasl, d.)sandalye, e.)mengene tezgah, f.)ors tezgahi, g.)kaynak tezgahi, h.)zzimpara tezgahi, 1.)silitun
matkap, 1) stmif mobilyalari
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Tablo 3. 1. Sinif mobilyalarinin boyutlari ve tanimi

Antropometrik Tanimi
Boyutlar
Koltuk Yiiksekligi Oturagin en iist noktasi ile zemin arasindaki mesafeyi ifade eder.
Koltuk Derinligi Oturak bélimiinin 6n ve arka kismi arasindaki mesafeyi ifade eder.
Koltuk Genisligi Oturakbdlumunin dis noktalar: arasindaki mesafeyi ifade eder.
Surthik Yiiksekligi Sirtlik boliimiiniin st ve en kismi arasindaki mesafeyi ifade eder.
Surthk Genigligi Sirtlik kismimin dis yan noktalar arsindaki mesafeyi ifade eder.
Swthgin Yatay Sirthik kisminin orta noktasi ile oturak kisminin iist noktasi arasindaki mesafeyi ifade eder.
Yaricap
Koltuk Egimi Koltuk bdlimiinun st noktasindaki diizlem ile koltugun i¢ kismi arasinda 6lgiilen agry1 ifade
eder.
Koltuk ve Surtlik Sirtlik ile Koltuk arasinda 6lgiilen agidir.
Acist
Koltuk arkast ve S Sirthigin S noktasindan koltugun en arka kismina yatayda indirilen diizlemler arasindaki

noktasi arasindaki
mesafe

yatay mesafedir.

Masa Yiiksekligi

Masa ile yer diizlemi en iist noktasi arasindaki dikey mesafeyi ifade eder.

Masa Derinligi Masanin 6n ve arka noktalar1 arasindaki mesafeyi ifade eder.

Masa Genigligi Masanin en dis yan noktalar1 arasinda 6lgiilen mesafeyi ifade eder.

Kisi Bagina Diigen Masa derinligi ile masa genisligi ¢arpimi ile elde edilen yiizey alam degerini ifade eder.
Alan

Raf Yiiksekligi

Rafin alt kismu ile yer diizlemi arasindaki mesafeyi ifade eder.

3.5. Orneklem

Antropometrik 6l¢ii alinan dgrenciler, Mersin ili Toroslar flgesinde bulunan Atatiirk Endiistri
Meslek Lisesi’nde egitim 6gretim gormektedir. Okulun toplam 6grenci sayis1 981, Tesisat Teknolojisi
Boliimii 6grencilerinin sayist 78’dir (tamami erkek 6grenci). Tez kapsaminda anilan okulun segilme
gerekcesi, genel egitim-Ogretim faaliyetleri dikkate alindiginda geneli temsil yetenegi ve atdlye
faaliyetlerinin gorece yogun olmasi seklinde agiklanabilir. Orneklem 10. ve 11. Simf dgrenciler
arasindan secilmistir. Bu 6grenciler ilgili kanun geregi sigortali olarak okulda faaliyet gostermektedir.

78 dgrencinin bulundugu boliimden goniilliiliik esasina dayali olarak 53 6grenci secilmistir.
Caligmanin 6rneklemini olusturan 53 erkek O6grencinin her biriden boy uzunlugu ve agirligl basta

olmak Uzere 17 farkli antropometrik 6l¢ti alinmistir. Bu 6lguler Tablo 3.2.”de gosterilmektedir.
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Tablo 3. 2. Ogrencilerden alinan antropometrik dl¢iiler ve tanimlart

Antropometrik Tanimi

Boyutlar
Boy Uzunlugu Zemine temas ettigi yerden en iist noktasina kadar olan dikey mesafeyi ifade eder.
(Ayakta)

Boy Uzunlugu Oturur konumdaki bireyinzeminden baglarmnin en {ist kismina kadar olan dikey
(Oturarak) mesafeyi ifade eder.

Bel Yiiksekligi

Denek dik bir bigimde dururken bel boslugu ile zemin arasindaki dikey mesafeyii ifade
eder.

Swrt-Parmak Ucu
Uzunlugu

Orta parmagin en ug¢ noktasi ile kiirek kemiginin en dis noktasi arasinda kalan
mesafeyi ifade eder.

Kalca-Diz Mesafesi

Denek duvara yaslanmig vaziyette otururken, duvar yiizeyinden patella kemiginin 6n
yiiziine kadar olan yatay uzaklig: ifade eder.

Kalca-Baldw

Denek duvara yaslanmis vaziyette otururken, duvar yilizeyinden diz arkasi ¢ukurunun

Mesafesi en derin noktasina olan yatay uzakligi ifade eder.

Baldir (Diz Alti) Diz arkasi1 gukurunun yerden yiiksekligini ifade eder.

Mesafesi

Diz Yiiksekligi Diz kapag: iist noktasi ile zemin arasindaki dikey mesafeyi ifade eder..
Omuz Genisligi Denegin her iki omuzun dig kenarlar1 arasindaki yatay mesafeyi ifade eder.
Kalca Kalgalarin her iki noktas1

Genigligi(Oturarak) arasindaki yatay mesafeyi ifade eder.

Omuz Yiiksekligi Oturma yiizeyinin en {ist noktasi ile omuz kemiginin en iist noktas1 arasindaki dikey
(Ayakta) uzunluktur. Omuz baslarinin zeminden yiiksekligini ifade eder.

Omuz Yiiksekligi Bas dik, gozler karsiya bakarak oturur vaziyette, kiirek kemiginin
(Oturarak) en u¢ omuz ¢ikintisina olan uzaklig ifade eder..

Dirsek-Parmak ucu
Uzunlugu

Sag kolu ile 6n kolu arasinda dirsek kismindan 90° lik a¢1 bulunurken
humerus-ulna birlesimi kdsesinden, sag el orta parmaginin
ug seviyesi arasindaki mesafeyi ifade eder.

Dirsek Yiiksekligi Dirsek 90° lik agiyla biikiik bir sekilde dirsek kemiginin alt noktasi arasindaki dikey
(Ayakta) uzunlugu ifade eder.

Dirsek Yiiksekligi Dirsek 90° lik agiyla biikiilmiis bir sekilde, oturma yiizeyinin iist noktasi ile dirsek
(Oturarak) Kemiginin alt noktasi arasindaki dikey uzunlugu ifade eder.

Ayakta GOz Yiiksekligi

Denegin gozleri karsiya bakar pozisyonda yerden alt ve iist géz kapaklariin dig
birlesme noktasina olan dikey uzakligi ifade eder.

Oturarak Goz
Yiiksekligi

Gozler karsiya bakarken yerden alt ve tist goz kapaklarinin dis birlesme noktasina olan
dikey uzakligi ifade eder.

Alman antropometrik Olgiilerin en az giysiyle alinmasina dikkat edilmistir. Cukurova

Universitesi Ziraat Fakultesi Emekli (merhum) Ogr. Uyesi Prof. Dr. Alaettin SABANCI tarafindan
tasarlanan antropometrik dlgiim setiyle, agirliklari ise 100 grama duyarh dijital tarti aletiyle (FAKIR
EVA-Digital Glass Bathroom Scale), genislik 0l¢iileri biiyiik cap pergeli, ¢cevre dlgiileri ise esneme
yapmayan mezura ile alinmistir. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak istatistiksel
analizleri IBM SPSS 25.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Antropometrik 6l¢iim setiyle 6grencilerden, mevcut oturma diizenleri ve is ekipmanlarindan
almman olgiiler cizelgelerle dzetlenmistir. Olgiilen verilerin normalizasyon testleri ile %35, %90 ve

%95’lik dilimlere denk gelen biitiin 6l¢tim degerleri SPSS paket programa girilerek hesaplanmistir.
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%S , %50 ve %95 yiizdeliklerin hangisiyle ¢alisilacagi karart neyin Kimin igin
tasarlandigina baghdir.

* Ug degerlere gore tasarimda; hacimle ilgili tasarimlarda %95°lik dagilim degerleri,
erigimle ilgili tasarimda ise %5°lik dagilim degerleri ele alinir.

* Minimum Olgiiler: Uygun antropometrik olctiniin yiiksek yiizdelik orani segilir.(%95 veya

%99), kapinin boyu toplumdaki en uzun bireye gore se¢ilir.

* Maksimum Olciiler: Uygun antropometrik dlgiiniin diisiik yiizdelik orani segilir. (%1 veya

%?5), kap1 kolunun maksimum oran1 toplumdaki en kisa bireye gore belirlenir.
Hesaplanan istatistiki analizler ile mobilya ile is ekipmanlarimin boyutlar1 ve
Ogrenlerilerden alinan antropometrik Olciiler ve TSE standartlar1 ile karsilastirilip mevcut okul

mabilyalar1 ve i ekipmanlarinin uygunlugu arastirilmistir.

d) e) f)
Sekil 3. 5. Alinan Antropometrik dl¢iimler a)sirt-parmak ucu mesafesi b) Ust Oturma Yiiksekligi
¢) Kalca yiiksekligi, d) Kalga genisligi, e)omuz genisligi f) boy uzunlugu
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3.6. Maruziyet Siresinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda antropometrik dlgiileri alinan 6grencilerin okul igindeki toplam bulunma stireleri
ile bu siire icerisindeki gerek sinifta gerekse atdlyede gecirdikleri siirelerin, olasi uygunsuz viicut
durus ve zamana bagli zorlanma duzeyinin belirlenmesinde bir gosterge olarak kullanilmasi
onemlidir. Bu strelerin belirlenmesi ve toplam siire i¢erisindeki paylarinin hesaplanmasi igin gerekli
olan bilgiler okul idaresinden alinarak derlenmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla;
haftalik toplam egitim siiresi, sinifta pasif siire, atlyede aktif siire ve diger siire (dinlenme vb) olarak

boliimlere ayrilmistir. Sonuglar bir tabloda toplanmis ve % degerleri olarak ifade edilmistir.

3.7. Atolye Cahsmalarinda REBA Teknigi ile Postiir Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda secilen bazi atolye tezgahlari ve aletleriyle ¢alismada 6grencilerin uygun
acilardan fotograflar1 g¢ekilerek, postiir degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme yapilirken
giincel literatiirde belirtilen baz1 viicut bolgelerine ait agisal degerler dikkate alinarak fotograflar
Uzerinden agisal degerlerin elde edilip literatiirdeki degerlerle kiyaslanmasi amaglanmistir. Bu agisal
degerler ile literatiirde belirtilen optimum degerler arasindaki kiyaslamaya gore 6grencilerin zorlanma
durumlarina agiklik getirilmeye ¢alisilmigtir. Agisal degerler belirlenirken yine literatiirde bildirilen
referans viicut noktalarindan hatlar ¢izilerek ilgili uzvun bu referans hatta gére konumu 6l¢iilmustiir.
Bu amagla, atdlye tezgahlariyla ¢alismada en az ve en fazla zorlanmanin tahmin edildigi durumlar
tizerinde inceleme yapilmigtir. Bu durumlardan birisi; tezgah iizerindeki mengeneye bagli metal
parganin el ile demir testereyle kesildigi durum olarak belirlenmistir. Bu durum i¢in uygun agidan
cekilmis ayni fotograf dort adet gogaltilarak; govde, boyun, iist kol ve alt kola ait agilar o6l¢iilerek
tablo olarak gosterilmistir. REBA yo6nteminde belirtilen kritik a¢1 degerleri tizerinden postiir,
zorlanmalar agisindan risk diizeyinin belirtilmesi amactyla simiflandirilnmigtir. Olgtimler icin uygun
netlikte oldugu diisiiniilen fotograflar AutoCAD yazilimima aktarilmistir. AutoCAD yaziliminda bir
katman olarak tanimlanan hatlar arasindaki ag1 AutoCAD yazilimmin komutlar1 yardimiyla agisal
degerler olarak belirlenmis ve tablolarda 6zetlenmistir [89]. Bu amacla, referans ag1 degerleri igin
REBA (Rapid Entire Body Assessment-Hizli Tiim Viicut Degerlendirme-) yontemi kullanilmuistir.
REBA, c¢alisma ortamlarinda is yiiriitim sirasinda viicut durusunun analiz (postiral analiz)
edilebilmesi ve olusabilecek rahatsizliklarla mevcut durumu degerlendirmek amaciyla gelistirilmis bir
tekniktir. Bu teknikte viicut alt boliimlere ayrilmakta ve bu boéliimlere ait hareket diizlemleri
belirlenmektedir. Teknigin kullanimiyla; statik, dinamik ve hizli degisen viicut duruslarina gore
skorlamalar yapilarak risk diizeyi hesaplanmaktadir. Oldukca basit alet-ekipmanla gézlem esasina
dayali olarak degerlendirmelerin yapilmasi yontemi islevsel kilmaktadir. Yontem gelistirilmis
standartlar ve oOlgiiler lizerinden degerlendirme yapma olanagi sunmaktadir. Tablo 3.3’te bu sinir
degerler Ozetlenmistir [90]. Tez c¢alismasi kapsaminda, REBA tekniginin simir degerlerinden

yararlanilarak uygunsuzluklar konusunda yiizeysel degerlendirmeler yapilmis, skorlamayla postiir
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degerlendirmesi yapilmamigtir. Uygunsuzluk degerlendirmesi yapilirken g¢ekilen fotograflarda

Olciilmesi miimkiin olan viicut durus agisal degerleri dikkate alinmistir. Tabloda ifade edilen skor

degisimi (rakam ekleme, skoru ve dolayisiyla rsiki biiyiitme) Ozellikle tespit edilen postiir

olumsuzluguna ilaveten olugmasi muhtemel ek yiiklerle calisamin isini yirittiigi durumlar

aciklanmaya galisilmaktadir. Bu REBA tekniginin bir 6zelligidir.

Tablo 3. 3. REBA referans degerleri

Vicut Bolumu | Hareket Risk Grubu
Dik Disiik Risk
Govde 0-20°  One dogru esneme Orta Risk
0-20° Uzanma
20-60°  One dogru esneme Yiiksek Risk
>20°  Uzanma
>60°  One dogru esneme Cok Yiiksek
Risk
0-20°  One dogru esneme Diisiik Risk
Boyun >20°  One dogru esneme veya uzanma Orta Risk
Bacaklar
Iki tarafl1 agirlik tasima, yiiriime veya oturma Diisiik Risk
Orta Risk
Tek tarafl agirlik tagima
Hafif agirlik tasima veya dengesiz bir durus
Ust Kol 20° Uzanma Diisiik Risk
20° One dogru esneme
>20° Uzanma Orta Risk
20°-45° One dogru esneme
45°-90° One dogru esneme Yuksek Risk
>90° One dogru esneme Cok Yuksek
Risk
Alt Kol 60°-100° One dogru esneme Diisiik Risk
<60° One dogru esneme veya Orta Risk
>100°  One dogru esneme
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4. BULGULAR

Mersin 1li Toroslar Ilgesi’nde bulunan Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi 10. ve 11. siuf
Ogrencilerinden alinan antropometrik o6l¢iim verileri, simif mobilyar1 ve atdlyelerindeki is
ekipmanlarina ait veriler alt bagliklar halinde sunulmustur. Elde edilen veriler, konu ile ilgili daha

Once yapilan benzer ¢aligmalar 1s181inda degerlendirilmistir.

4.1. Ogrencilere Ait Antropometrik Olciim Sonuclar

Ogrencilerden alinan 6lgiiler hakkindaki betimsel ve yiizdelik degerler (aritmetik ortalama,
standart sapma, maksimum, minimum ve yiizdelik degerleri (%5, %50, ve %95) Tablo 4.1 ‘de
verilmistir.

Antropometrik olgiiler ile alakali arastirmalarda cogunlukla, %90°lik bir denek listesi
hedeflenmektedir. Tasarim c¢alismasi yaparken %5 ile %95°lik degerler arasindaki kitleyi kapsamasi
saglanir.

Meslek Lisesi Tesisat Teknolojileri Boliimil 6grencilerinin dersliklerde kullandiklar sira ve
masalar ile atdlyelerde kullandiklart mengene tezgahi, kaynak tezgahi, matkap tezgahi ve tepsi testere
gibi aletlerin 6gencilerin antropometrik verilerine uygunluklari, alinan 6lgiimlerin en diisiik %5 ile en
yiiksek %95 giiven araliginda bulunan kitleye gore karsilagtirilmasi yapilmustir.

Ogrencilerin viicut 6lgtlerinden, otururken kalga-popliteal agikligi, dgrencilerin omuz
genisligi, diz arkasi yiiksekligi, kal¢a-diz uzunlugu, otururken diz yiiksekligi ve boy uzunluklari; sira

ve masalarinin ergonomik tasariminda yardimei olacak viicut olgiileridir [89].

Tablo 4. 1. Ogrencilere ait antropometrik boyutlar ve istatistiksel degerleri

Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. Std. %95 Max.
(%50) Sapma
Boy Uzunlugu (Ayakta) 157,6 172,210 173,806 5,7899 175,402 185,0
Boy Uzunlugu (Oturarak) 121,5 128,607 129,621 3,6795 130,635 138,7
Bel Yiiksekligi 88,2 97,669 98,808 4,1302 99,946 109,0
Kol Uzunlugu 66,5 76,565 77,675 3,881531 78,786 83,3
Kalca-Diz Mesafesi 49,3 54,540 55,408 3,1464 56,275 62,0
Kalca-Baldir Mesafesi 37,4 42,788 43,574 2,8489 44,359 49,5
Baldir (Diz Alt1) Mesafesi 40,9 44,625 45,232 2,2022 45,839 55,0
Diz Yiiksekligi 49,3 54,532 55,189 2,3840 55,846 59,8
Omuz Genisligi 38,4 42,240 42,928 2,4971 43,617 49
Kalga Genisligi(Oturarak) 31,0 35,221 35,970 2,7156 36,718 44
Omuz Yiiksekligi (Ayakta) 130,5 142,553 144,019 5,3195 145,485 154,0
Omuz Yiksekligi (Oturarak) 46,5 53,825 54,687 3,1283 55,549 61
Dirsek-Parmak ucu Uzunlugu 41,5 45,995 46,591 2,1614 47,186 50,5
Dirsek Yiiksekligi (Ayakta) 83,20 107,1022 108,6623 5,65975 110,2223 119,50
Dirsek Yiiksekligi (Oturarak) 17 23,143 23,902 2,7529 24,661 29
Ayakta GOz Yiiksekligi 146,8 159,372 161,062 6,1289 162,751 173
Oturarak G0z Yiiksekligi 111,9 117,534 118,483 3,4445 119,432 125
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Buna gdre;

Ogrencilerden alinan antropometrik boyutlarin herbiri igin elde edilen istatistiki sonuglar ve
degerlendirmeleri asagida verilmistir.

Boy: Dizdar vd. [72] tarafindan yapilan ¢alismada kapi ve agikliklarin minimum
yiiksekliginin belirlenmesinde %99 luk  boy uzunlugu verilerinin dikkate almmas1 gerektigi
belirtilmistir. Elibol vd. tarafindan 16-17 yas grubu i¢in yapilan ¢alismada bu deger ortalama 193,7
cm olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada ise ayakta en yiiksek deger 185,0 cm oturarak 138,7 cm olarak
gozlenmistir.

Kilo: Yaptigimiz ¢aligmamizda 6grencilerin ortalama kilosu 67,106 kg olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
verilerin konuyla ilgili yapilacak olan diger calismalarda arastirmacilar i¢in kullanilabilecegi
diistintilmiistiir.

Kol Uzunlugu : Akin vd. [89] sirt — parmak ucu olarak nitelendirdigi arastirmada kol

uzunlugu olarak alinan Olgiilerin masaya erisimi ve masanin derinlik Sl¢iilerinin belirlenmesinde
%35’lik degerlerin onemli oldugu belirtmislerdir. Arastirmamizda %’lik bu deger 76,565 cm olarak
hesaplanmustir.

Kalca — Diz Mesafesi: Dizdar vd. [72] yaptiklar1 bir ¢alismada tezgah alti agikliklarinin

belirlenmesinde kalga — diz mesafesi verilerinin %95°lik degerlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir.
Bu ¢alismada ise 56,275 cm olarak hesaplanmuistir.

Kalca — Baldir Mesafesi(Oturarak) : Tunay vd. [91] yaptiklar1 ¢aligmalarda koltuk

derinliginin hesaplanmasi i¢in kalca — baldir mesafesinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Burada
%35’lik kalga — baldir mesafesinin 6nemine vurgu yapilmistir. Calisgmamizda bu deger 42,788 cm
olarak hesaplanmistir.

Baldwr _(Diz Alt) Yiiksekligi  (Oturarak) : Tunay vd. [92] oturak yuksekliklerinin

belirlenmesinde baldir yiiksekligi 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir. Baldir yiikseliklerinin %5’lik
degeri gbz Oniine alinmalidir. Bu ¢alismada 6lglim sonucu 44,625 cm bulunmustur.

Diz Yiiksekligi: Diz yiiksekligi (oturarak): Elibol vd. [90] tarafindan yapilan ¢alismada diz
yiksekliginin raf yiiksekliginin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini belirtmis, raf
yiiksekliginin erkek 6grencilere ait %95’lik degerin altinda olmasi gerektigini belirtmistir. Yiiriitiilen
caligmada 61,83 cm, Kahya ve digerleri (2018)’nin ¢aligmasinda 61,23 cm oldugu rapor edilmistir.

Omuz Genisligi : Elibol’un [50] yaptig1 ¢alismada, calisma alanlar ile masa genisliklerinin

belirlenmesinde omuz genisliginin %95°lik verilerinin degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Calismamizda %95’lik veriler 43,617 cm olarak hesaplanmistir.

Kalca Genisligi: Elibol vd. [90] yaptiklar1 c¢aligmalarda koltuk genigligi ile oturaklar

arasindaki mesafenin hesaplanmasi igin kalga genisliginin %95’lik verilerinin 6nemli olduguna vurgu
yapmiglardir. Elibol %95°1ik kalga genisligi verilerini 39 cm bulmustur. Arastirmamizda ise kalca

genisligi verileri %95 degerde 36,718 cm olarak hesaplanmustir.
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Omuz Yiiksekligi (Oturarak) : Kahya vd. [10] yaptig1 caligmada i¢ mekan diizenlemeleri ve

ekipman tasariminda omuz yiiksekligi verilerinin kullanildig: belirtilmistir. Dizdar ve arkadaslari [73]
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ise sirtlik tasariminda 6grencilerin %95 lik degerdeki omuz yiikseklik
verileri alinmigtir. Calismada %95 lik omuz yiiksekligi dl¢iisii 55,549 olarak ol¢tilmiistiir.

Omuz Yiiksekligi (Ayakta) :Omuzdaki kemik bir cikinti olan akromionun yerden

yiiksekligidir. Yaklagik olarak omuz ekleminin rotasyon merkezidir ve erisim  alanlarinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (Oturarak) : Elibol vd. [90] yaptiklar1 ¢alismada masa

derinliginin belirlenmesinde dirsek — parmak ucu degerlerinin %350 lik verilerinin hesaplanmasi
gerektigini belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmada %50’lik erkek verilerinde 46,10 cm belirlemislerdir. Bu
calismada ise bu deger 46,89 cm olarak hesaplanmistir.

Dirsek Yiiksekligi (Oturarak) : Elibol vd. [92] yaptiklar1 ¢alismalarda masa yiiksekliginin

belirlenmesinde dirsek yiiksekliginin onemli dl¢iit oldugunu ve en kiigiik %5 ile en biiyiikk %95
degerlerin arasinda olmasi gerektgine vurgu yapmislardir. Elibol’un [ ¢alismasinda 16,60 cm ile 25,97
cm arasinda hesaplanmistir. Bu calismada ise %5 lik deger 23,143 cm %95°lik deger ise 24,661 cm
olarak hesaplanmustir.

Dirsek Yiiksekligi (Ayakta): Calisma yiizeylerinin yiiksekliginin belirlenmesi i¢in kullanilan

referans dizeyidir.
4.2. Simif Mobilyalara Ait Ol¢iim Sonuglar

Simif mobilyalarinin 6l¢iim sonuglari; Tablo 4.4.’te verilmistir. Tabloda ifade edilen degerler,
Olculen boyutlarla, TS EN 1729-1 standardinda belirtilen degerleri icermektedir.Sinif mobilyalarina
ait olgiilen boyutlarin, literatiirde yer alan benzer sonuglar ile karsilagtirilmasi ve uyumu sirasiyla
asagida aciklanmustir;

Koltuk Yiiksekligi : Diz alti (Baldir) yiiksekligi %5’lik dilimde 44,6 yaklasik degerini
vermektedir. Bu boyut ayn1 zamanda TSE standardinda belirtilen araligin iginde bulundugu igin
standarda uygundur.

Koltuk Genisligi : Elibol vd. [90] koltuk genisligi ile oturaklar arasindaki mesafenin
hesaplanmas1 igin kalga genisliginin %95’lik verilerinin 6nemli olduguna vurgu yapmislardir.
Oturarak alinan kalga genisligi 6l¢iimlerinin %95 deger olan 36,7 olarak hesaplanmistir. Bu deger
hem TSE standartlarina hem de mevcut mobilya boyutlarma uygun degildir.

Koltuk Derinligi : Tunay vd. [68] koltuk derinliginin hesaplanmasinda kalca-baldir
arasindaki mesafenin %5°lik degerinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Calismamizda
kalca — baldir arasindaki %35 lik mesafe olan 42,8 c¢cm olarak hesaplanmistir. Bu deger TSE

standartlarina uygun fakat mevcut mobilya boyutlarina uygun degildir.
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Sirthk Yiiksekligi : Kahya’nin [10] yaptig1 ¢alismada erkek dgrencilerin %95°1 kiirek kemigi
alt1 yiiksekligi simir deger olarak belirlenmistir. Sirthk yiiksekligi i¢cin alinmasi gereken Olgiimler
kiirek kemigi alt1 6l¢timlerdir. Bu dlgiilerin alinmasinin zor olmasi nedeni ile hesaplanamamustir.

Sirthk Genisligi : Kahya’nin [10] yaptig1 ¢alismada Ogrencilerden alinan omuz genisligi
verilerinin %95 lik degerine 10 cm omuzun hareket etme pay1 eklenerek bulunur bu ¢alismamizda bu
deger 53,617 cm hesaplanmistir. Bulunan deger mevcut mobilya boyutlarina uygun degildir.

Masa Yiiksekligi: Ak ve vd. [89] gore dgrencilerden alinan diz alt1 yliksekliginin %5 lik
degerine dirsek yiiksekliginin %50’lik degeri ve serbestlik pay1 olarak 5 cm eklenerek hesaplanir. Bu
calismada ergonomik kabul edilen deger 73,527 cm olarak hesaplanmigtir. TSE standartlarina ve
mevcut boyutlara uygun degildir.

Masa Genisligi: Kahya’nin [10] yaptig1 ¢alismada sirtlik genisligi ile masa genisliginin ayni
degerde olmasi gerektigini belirtmistir. Boylece ¢alismamizda masa genisliginin ergonomik degeri
min. 53,617 cm olarak hesaplanmistir. Mevcut bobilya boyutlar1 hem hesaplanan ergonomik
degerlere hem de TSE standartlarina uygundur.

Masa Derinligi: Elibol vd. [90] 6grencilerin %50 lik dirsek parmak ucu mesafesinin masa
derinligini belirleyecegini belirtmistir. Calismamizda dirsek-parmak ucu uzunlugu %50 lik degerde
46,591 cm olarak hesaplanmistir. Mevcut masa derinligi TSE standartlarina uygun fakat hesaplanan

ergonomik degerlere gore fazla derin bulunmustur.

Tablo 4. 2. Mobilyalara ait antropometrik boyutlar ve istatistiksel degerleri

Mevcut TSE Ergonomik Deger

Antropometrik Boyutlar (cm) Standarti (cm) (cm)

Koltuk YUksekligi * 45 45-47 44,6

Koltuk Derinligi 38 39,5-44,5 42,8

Koltuk Genigligi 35,5 38 (min.) 36,7

Sirtlik Yiksekligi * 28,70 19-24

Sirtlik Genigligi 40 33 (min.) 53,617

Masa Yiksekligi 72 74-78 73,527

Masa Derinligi* 60 50 (min.) 46,591

Masa Genigligi * 70 60 (min.) 53,617

(*) TSE Standarduna uygun degil.
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Sekil 4. 1. Masa ve sandalye 6lculeri

Unutulmamalidir ki en basit bir masa yiiksekligi belirlenen oOl¢iilerden fazla tutulursa kisa

boylularda yazi yazarken g¢abuk yorulmalara, az tutulursa uzun boylularda bel agrilarina neden

olacaktir.
4.3. Sik Kullamlan Is Ekipmanlarma Ait Ol¢iimlerSonuglar

Atolyelerde is ekipmanlar i¢in degisik yiliksekliklerde calisma yerleri diizenlenebilir. Ancak
en uygun yerlestirme tezgahin algaltilip yiikseltilebilmesi icin ayarlanabilir olmasinin saglanmasi ile
miimkiindiir. Calisma yeri ¢alisan bireyin dik durabilmesine ve calisma esnasinda kolunu rahatlikla
hareket ettirebilmesine ve ayn1 zamanda uygun bir calisma durusuna izin vermelidir. Calisma

sirasinda birey kolunu rahatlikla hareket ettirebilmesi i¢in dirsek tezgahtan daha yiiksekte olmalidir.
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Ors Tezgahi;

Sekil 4. 2. Ors tezgahi

Yerden yiiksekligi 78 cm olan Ors tezgah yiiziiniin 6grencilerde ayakta bel yiiksekliginin %35
ile %95 verileri agisindan degerlendirildiginde 97,76 ile 100,76 arasinda olmasi1 gerekmektedir. Suan
ki haliyle kullanim1 ergonomi agisindan uygun degildir. En az 20 cm yiikseltilmesi gerekmektedir.

Aksi takdirde 6grencilerde bel, sirt, omuz ve el-kol agrilarina yol agacaktir.

Mengene Tezgahi;
Basitce ifade etmek gerekirse, bir tezgah mengene, iizerinde galigilacak bir nesneyi giivence altina
almak i¢in kullanilan bir mekanik aygittir. Tasarimin bir parcasi olarak iki paralel ¢eneye sahiptir. Cihaz,

mekanik ve ahgap isleme endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. [93]

Sekil 4. 3. Mengene tezgahi

43



4. BULGULAR ve TARTISMA Eda KILIC

Tablo 4. 3. Mengene tezgahina ait 6lgiim sonuglari

Mengene Tezgah Olgumler
Mengene Kol Boyu 25cm
Mengene Kolu Yerden Yiiksekligi 76 cm
minimum yiikseklik

Mengene Kolu Yerden Yiiksekligi 121 cm
maksimum yukseklik

Sikistirma Cenesi Yiiksekligi 98,5 cm
Tezgah Yiiksekligi 81 cm

Mengene tezgahlart dlglimlerinde masa yiiksekligi 81 cm sikistirma ¢enesi yliksekligi 98,5
vida sap1 diisey diizlemde yiiksekligi en alt 76 cm en iist 101 cm olarak Sl¢lilmiistiir.

Mengene tezgahi sikistirma cenesi yiiksekligi bel yiiksekligi %5 ile %95 degerleri arasinda
oldugundan uygundur. Bu tezgahta en uzun kullandig1 yer burasi oldugu i¢in yiikseklik degeri
uygunlugu énemlidir.

Mengene vida sap1 uygunluguna bakarken 6grencilerin ayakta dirsek mesafelerine dikkat
edilmelidir. Burada o6grencilerin %5 lik degeri dikkate alinir ki bu da 106,18 cm’yi vermektedir.
Burada Mengene vida sapinin alt degeri 76 cm st degeri 101 cm. Bu da 6grencinin ¢aligma sirasinda
fazlaca egilmesine sebep olmaktadir. Ama tezgahta bu viday1 kullanim siiresi sinirli oldugu igin sorun
olmayacaktir.

Kaynak Tezgahi ;

Sekil 4. 4. Kaynak tezgah
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Tablo 4. 4. Kaynak Tezgahina Ait Ol¢iim Sonugclart

Kaynak Tezgahi Olgumler
Tezgah Yiiksekligi 79,5
Tezgah Derinligi 53 cm
Tezgah Eni 105 cm
Sikistirma Cenesi Yiiksekligi 100 cm

Ogrenciler kaynak islemini yaparken Sekil 4.4’de goriildiigii iizere ergonomik olmayan bir
pozisyanda calisma yapmaktadir. Bu da kisinin normalden daha fazla yorulup is giicii verimliligin
azalmasina ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olacaktir.

Kaynak tezgahi dl¢imiinde tezgah yiiksekligi 79,5 cm, sikistirma cenesi ile birlikte 100 cm,
derinlik 53 cm ve uzunluk 105 cm Olgiilmiistiir. Kaynak tezgahi yiiksekligi %5’°lik degerde bel

yiiksekliginin ¢ok altinda tespit edilmistir.

Zimpara Makinesi;

y

& NI

Sekil 4. 5. Zimpara makinesi
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Tablo 4. 5. Zimpara makinesine ait 6l¢iim sonuglari

Zimpara Makinesi Olgumler
Zimpara tag1 Ust yliksekligi 104 cm
Zimpara tezgahi ytliksekligi 88,5

Zimpara Makinesi dl¢limlerinde zimpara taginin {ist yliksekligi 104 cm 6l¢iilmiistiir. Burada
ogrencilerden alinan antropometrik verilerde ayakta dirsek yiiksekligi %5 lik deger olan 106,18 ile
%95 lik degerde bel yiiksekligi 100,76 baz alinmalidir. Zimpara tasi yiiksekliginin belirlenen

degerlerin arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sutun Matkap;

4

X

el

——

Sekil 4. 6. Sttun matkap

Tablo 4. 6. Stitun Matkaba Ait Olgiim Sonuglar

Sutun Matkap Olgumler

Mandren Cevirme Kolu 150 cm

Maksimum yiikseklik

Mandren Cevirme Kolu 135,5
Minimum yukseklik
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Sltun Matkaplarda ergonomi agisindan en ¢ok dikkat edilmesi gereken parga mandren
cevirme koludur. Mandren gevirme kolu en yiiksek 150 cm en algak 135,5 cm seviyesindedir. Bu
seviyenin Ogrencilerin antropometrik verilerine uygunlugu noktasinda &grencilerden aliman %5 lik
degerde ayakta omuz yiiksekligi ve %95 degerde ayakta dirsek yliksekligi onemlidir. %5 ayakta omuz
yiiksekligi 142,88 cm ile %95°1ik ayakta dirsek yliksekligi 111,12 cm arasinda olmasi gerekmektedir.

Bu degerler 1s181inda Mandren ¢evirme kolu yiiksek bulunmustur.
Mandren ¢evirme kolu erisim mesafesi icin de kol mesafesi antropometrik verileri alinmalidir.
Cevirme kolu en uzak mesafesi 69 cm olarak ol¢iilmiistiir ve bu degerler kol uzunlugu %5 lik deger
76,95 cm’den kisadir.

Parca-sok tak tablasi yerden 88 cm yiiksekliktedir. Bu yiiksekligin uygunlugu i¢in de bel
yiiksekligi verileri ele alinmaktadir.
Stitun Matkap Makinesinin acil durum ve kontrol diigmeleri 143 cm ile 148 cm arasinda

bulunmaktadir. Bu degerleri de omuz yiiksekligi verileri ile karsilagtirmaktayiz.
4.4. Maruziyet Siirelerine Ait Hesaplanmis Degerler

Tablo 4.9’ da 6grencilerin okulda gecirdikleri toplam siire icerisinde yaptiklar1 faaliyetler
genel hatlariyla 10. ve 11. Siuf 6grencileri igin ayrt ayr1 hesaplanarak verilmistir. Her iki sinif i¢in de
gecerli olmak lzere giinltk okul ders siiresi 10 saattir. Ders stresi 40 dakika, tenefiisler ise ortalama
11,5 dakikadir. Ders saatlerinde donemsel farklilik olmadigindan, degerlendirmeler egitim-6gretim

yilinin tamamu i¢in yapilmustir.

Tablo 4. 7. Ogrencilerin okulda gegirdigi siirenin dagilim

. Haftalik toplam siire, saat / % Gunlik toplam sure, saat / %
Ogrenci
Sinif Atolye Ara Top. Siif Atolye Ara Top.
10. Sinuf | 20,0/ %44 | 12,5/ %28 | 12,5/ w28 | 45,0/ %100 | 4,0/ %44 2,5/ %28 2,5/ %28 9/%100
11. Simf | 12,5/ %29 | 20,0/ %46 | 11,0/ %25 | 43,5/ %100 2,5/ %29 4,0/ %46 2,2/ %25 8,7/ %100
Ort./% | 16,5/ %37 | 16,5/ %37 | 11,5/ %26 | 44,5/ %100 | 3,3/ %37 | 3,3/ %37 | 2,3/ %26 8,9/%100

Tabloya gore 10. ve 11. Siniflarin sinifta ve atélyede gegirdikleri giinliik siireler biribirinden
farklidir. Bu farklilik atdlye uygulamalarinin 11. smifta artmasindan kaynaklanmaktadir. Atolye
uygulamalarinin artmasiyla, 6grencilerin tezgahlarda daha yogun ¢alismasina bagl olarak tezgahlara
ait ergonomik duzenlemelerden daha fazla etkilenecegi anlamina gelmektedir. Cok daha detayli
aragtirmalarla, 6rnegin gilinliik ortalama 3,3 saatlik at6lye uygulamalarinin ne kadarlik bélimiinde
tezgahlarda  ¢alisildiginin  zaman analizleriyle belirlenmesi faydali olacaktir. Tim hafta
degerlendirildiginde her iki simif birlikte degerlendirildiginde sinifta ve atdlyede gecen siire toplam
okul siiresinin %37’sidir. 10. ve 11. siflarin atdlye siiresi toplam siirenin sirasiyla %28 ve %46

oldugu belirlenmistir. Giinliik bazda degerlendirildiginde; 10. Siniflar i¢in sinifta gegen siire atdlyede
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gecen siireden 1,5 saat fazladir. 11. siniflarda ise; atdlyede gecen siire sinifta gegen siireden 1,5 saat
daha fazladir. Viicudu zorlayan hareketlerin giin igindeki yogunlugu ve bu durumun saglik sorunlarina
neden olma potansiyeli bilimsel olarak incelenirken, saglik sorunlariin hastane kayitlarindan derlenip
uygunsuzluklarla iligkilendirilmesi gerekmektedir. Literatiir incelendiginde Tablo 4.9°daki maruziyet
degerlerinin ¢ok uzun yillar gegerli olmadik¢a 6nemli saglik sorunlari yaratmasi beklenmemelidir.
Yine de ergonomik uygunsuzluklar ve vicudun bu duruma ve zorlanmasina bagli olarak anlik
travmatik sorunlarm ve is kazalarmin yasanma olasiligi gozden kacirilmamalidir. Bu acidan,

ergonomik diizenlemeler ile biitiin bu olasiklar diigiirilmelidir.

(A)
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Sekil 4. 7. Tezgah tizerinde mengeneye bagli parcayla el testeresi kullanarak kesim islemi REBA
degerlendirmesi (A)- G6vde zorlanmasina iliskin 6l¢iim, (B)- Boyun zorlanmasina iligkin 6l¢tim, (C)-
Ust kol zorlanmasina iligkin 6l¢iim, (D)- Alt kol zorlanmasina iliskin

Tablo 4. 8. Tezgah tizerinde mengeneye bagl pargayla el testeresi kullanarak kesim islemi REBA
Olciim sonuglari ve degerlendirme

Bolge Sekil KOD Acy, () Risk Yorumu
Govde (A) 55 YUKSEK
Boyun (B) 60 YUKSEK

Ust Kol © 25 ORTA

Alt Kol (D) 55 YUKSEK
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(B)
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(©) (D)
Sekil 4. 8. Sac kesim makasi (kollu makas) isleminde REBA degerlendirmesi (A)- Gévde

zorlanmasina iliskin l¢iim, (B)- Boyun zorlanmasina iliskin 6l¢iim, (C)- Ust kol zorlanmasina iliskin
olglim, (D)- Alt kol zorlanmasina iliskin 6lgtim.

Tablo 4. 9. Sac kesim makasi (kollu makas) isleminde REBA 6l¢iim sonuglar1 ve degerlendirme

Bolge Sekil KOD Agl, (°) Risk Yorumu
Govde (A 20 ORTA
Boyun (B) 35 YUKSEK
Ust Kol (© 60 YUKSEK

Alt Kol (D) 80 YUKSEK

REBA tekniginin uygulandigi, testere ile kesim ve kollu makasla kesim faaliyetleri
oprencilerin atdlye faaliyetlerinde gorece yogun yaptiklari isler arasinda yeralmaktadir.
Sekil ve Tablolar incelendiginde, farkli viicut bolgelerinin farkli diizeyde zorlandigi fakat

Ogrencilerin postiirlerindeki uygunsuzlugun sayilan iki iglemde de benzer diizeyde saglik sorunu
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yaratma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Mengeneye bagl parca ile el testeresi ile kesim
isleminde; govde, boyun ve alt kol yiiksek risk gurubunda degerlendirilirken, kollu sac kesim makasi
ile galismada; boyun, iist kol ve alt kolun yiiksek risk gurubunda degerlendirilecek sekilde zorlandig:
tespit edilmistir. Bu tez kapsaminin konusu igerisinde olmamakla birlikte, 6zellikle atolyede gegen
toplam sire icerisinde REBA analizi yapilan yukarida detaylandirilan islerin maruziyet siklig
konusunda zaman analizleri yapilmahdir. Gelisme cagindaki 6grencilerin viicut oOlgiileri 6nemli
diizeyde farklilik gosterdiginden, bu tezgahlarla galigilirken uygun postiir durumunun korunabilmesi
amaciyla, tezgahlarin belirli simirlar igerisinde ayar olanagina sahip olmasi, is saghigi ve gilivenligi
caligmalar1 kapsaminda yer alan korunma tedbirlerinin belirlenip uygulanmasi konu baglig1 altinda

degerlendirilmelidir.

5. TARTISMA

5.1 Konuyla ilgili Yapilan Onceki Cahsmalar
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[zleyen bdliimde, tez kapsamiyla értiisen ve farkl aragtiricilar tarafindan yapilmis galismalar
ozetlenmistir. Ozetleme yapilirken, genel olarak bir bilgilendirme yapildiktan sonra, yurtigi ve

yurtdis1 kaynakli ve erisilebilmis ¢aligmalara iliskin bilgiler verilmistir.

5.1.1. Genel

Tarih boyunca populasyonlar arasindaki bedensel Ol¢iilerdeki farkliliklar aragtirmacilarin hep
ilgisini ¢ekmistir [60]. Ergonomiye uygun tasarlanmayan materyal ya da ¢evre, bireylerin yagamlarim
zorlagtirir. Bu nedenle yasanilan ¢evrenin ve kullanilacak materyallerin de bireylerin antropometrik
boyutlarina gbre uyarlanmasi1 gerekmektedir [61]. Ergonominin alt dali olan antropometri alaninda
yapilan literatiirdeki bir ¢ok ¢alisma her toplulugun antropometrik ol¢iilerinin farkli oldugunu ve bu
Olciilerin belirli periyotlarla alinmasi gerektigini gdstermistir [62]. Giinlerinin ¢ogu vakitlerini okulda
geciren Ogrencilerin antropometrik oOlgiilerine uygun olmayan okul mobilyalarinda uzun sire
oturmalar1 ya da is ekipmanlar1 kullanmalart gesitli saglik problemlerine neden olur. Ayrica yapilan
caligmalar skolyoz riskinin oOzellikle fiziksel gelisimin saglandi§i gelisme caginda arttigini
gostermektedir [63].

Ogrenciler ve calisanlar icin okullarda var olan fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik vb.
tehlikelerden meydana gelecek 6liim, yaralanma ve rahatsizliklarda sorumluluk igsveren vekilleri yani
okul madurlerinindir ve okul madurleri bu tehlikelerle ilgili gerekli énlemleri almakla yukimludir
[64]. Nitekim Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin 8. Maddesinin 4. Bendinde de caligma
ortamindaki fiziksel kimyasal, psikososyal, ergonomik ve benzeri tehlike kaynaklarinin sebep oldugu
risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi igin bu risk faktorleriyle ilgili gerekli kontrol, él¢iim, inceleme
ve arastirmalarin yapilmasi gerektigi de agik bir sekilde belirtilmigtir [65].

Milli Egitim Bakanlhigi’nin yaymladigi 2017-2018 yili 6grenci sayisi istatistiklerine gore
Tiirkiye’ de Milli Egitim Bakanlhigi’na (MEB) bagl sayist 50 bini gegen okullarda 5-18 yaglar
arasinda yaklasik 17 milyon 6grenci 6grenim gérmektedir [66]. Bazi okullarda yapilan arastirmalarda
ise O0grenim goren bu O6grencilerin kullandiklari okul mobilyalar1 (ara¢ ve geregleri) ile 6grenci
boyutlarinin uyusmadigi da saptanmistir [38]. Ayrica MEB Destek Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin
24301423-918-E.12964517 sayili ve 16.12.2015 tarihli Ogrenci/Cirak iSG Islemleri konulu tebliginde
“Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli siniflarda yeralan mesleki ve teknik egitim veren okul, atOlye ve
laboratuarlarda uygulamali egitim verilecek ¢iraklar ile 10., 11., 12. simif 6grencileri ile 6zel politika

gerektiren dgreclere saglanacak ISG hizmetlerinin aksatilmadan siirdiiriilmesi” gerektigi belirtilmistir.

5.1.2. Ulusal Olgekte Yapilan Cahsmalar
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Akin, Giiltekin, Bektas, Onal ve Tuncel’in [67] 2014 yilinda Ankara Universitesi’nin Dil
Tarih ve Cografya Fakiiltesi’nde yaptiklar calismada rastgele orneklem yontemi ile kiz ve erkek
sayilarinin esit oldugu ve toplamda 400 6grenciden elde edilen olglimler ile 6grencilere en uygun sira
tasariminin olusturulmasi planlanmistir. Sira ve sira altigi tasarlamak igin &grencilerden alinan 16
farkli antropometrik Ol¢iilerin %3, %5, %10, %25, %50, %75, %90, %95 ve %97’1lik degerleri
hesaplanmigtir. Sira ve sira altliklarinin Olgiileri ile 6grencilerden alinan antropometrik Ol¢limler
kiyaslandiginda mevcut siralarin ve sira altliklarinin ergonomik olmadigi sonucuna varilmistir.
Ogrencilerin kullandigi simif mobilyalarinin antropometrik olgiilere uygun olmamasi durumunda
Ogrencilerin biiyiime ve gelismesine ve de egitimin verimliligine olumsuz etki edecegi belirtilmistir.

Tunay ve Melemez [68], yliksekdgretim kurumlarinda kullanilan simif mobilyalarini
Ogrencilerin antropometrik verileri ile karsilastirarak olmasi gereken sinir degerlerin belirlenmesini
amaglamiglardir. Calisma icin 1049 6grenciden 13 farkli statik antropometrik (boy, agirlik, kalca
genigligi, oturma yliiksekligi, omuz yiiksekligi, omuz genisligi, géz yiiksekligi, dirsek yiiksekligi, diz
kalca arast uzunlugu, diz yiiksekligi, popliteal uzunlugu, popliteal yiikseklik) dl¢iim yapmuislardir.
Elde edilen verilere gore 6grencilerden alinan diz yiiksekligi sinir degerleri ile masa boslugunun,
kalca-popliteal uzunlugu ile koltuk derinliginin ve popliteal yiikseklik ile koltuk yiiksekligi arasinda
uyumsuzluk tespit etmislerdir. Elde edilen bu verilerin {iniversitelerin siniflarinda, laboratuarlarinda,
kiitiiphanelerinde toplanti ve konferans salonlarinda kullanilacak mobilya tasariminda kullanilmasini
Onermiglerdir.

Kalinkara, Colakoglu, Erturan ve Giingdr [69] 2011 yilinda Ege Bolgesinde bir iiniversitenin
farkli fakiilte ve yiliksekokullarinda yaptiklar1 calismada egitim simiflarinin tasarlanmasi igin
antropometrik verilerin belirlenmesini amaglayan tiniversitede 6grenim goren kiz ve erkek toplam 296
Ogrenciden oturarak 7 ve ayakta 7 olmak tizere 14 farkli antropometrik Ol¢iimii kayit altina
almiglardir. Sira tasariminda dirsek yiiksekliginin 6nemini vurgulayarak yaptiklari ¢aligmada 60-70
cm araligindaki sira yiiksekliginin &grenciler i¢in uygun oldugu sonucuna varmislardir. Yapilan
caligmanin sonucunda fiziksel deformasyona ve yorulmalara neden olacak olumsuzluklarin ortadan
kalkmasi i¢in egitimcilerin ve ergonomistlerin teknolojiyi de isin i¢ine katarak isbirligi yapmalarinin
dnemine vurgu yapmuislardir.

Acik, Kayihan ve Aran’in [55] 2014 yilinda yaptiklar1 arastirmada Ankara’nin Cankaya
ilcesinde bir ilkogretim okulunda, 6grencilerde durus ve kas-iskelet sistemi sorunlar1 incelenmistir.
Kas iskelet sorunlarna etki eden faktorleri ortaya ¢ikarmak icin farkli yas gruplarindan 70 kiz ve 70
erkek Ogrenciden antropometrik oOlgiimler alinmistir. Alinan antropometrik Ol¢timler ile smif
mobilyalarinin  boyutlar1 karsilastirildiginda, mobilyalarin  6grencilere uygun olmadig tespit
edilmistir. Buna gére mevcut siralarin 6grencilere gore yiiksek, sandalyalerin ise hem yiiksek hem de
derin oldugu bilimsel verilerle ortaya konmustur. Ayrica dgrencilerin ders sirasinda sandalyenin 6n

kisminda ve sirt destegi olmadan oturduklari belirlenmistir.
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Kurban, Tankut, ve Melemez [70] tarafindan yapilan arastirmada, Bartin ilinde dort farkl
lisenin siniflarinda kullanilan sira ve masalar1 yapisal ve ergonomik agidan incelemislerdir.
Bu liselerde yaptiklar1 incelemelerde masa ve siralarin iki tipte (masif ahsap ve kompozit ahsap) ve iki
boyutta (tek ve ¢ift kisilik) oldugunu tespit ederek, masa ve siralardaki deformasyonlari belirlemis ve
bu deformasyonlari 5 oOzellige gore smiflandirmiglardir. Meveut smif mobilyasi boyutlarinin
TS EN 1729-1 standardindaki degerler ile kiyaslanmasi neticesinde tek kisilik masalardaki koltuk
uzunlugunun standarttaki degerlerden 18 cm daha uzun, masa genisliginin 8 cm daha kisa, ¢ift kisilik
masalarin genigliginin ise 12 cm daha kisa oldugu belirtilmistir. Yapilan dl¢iimler neticesinde elde
edilen verilerle, incelenen yas grubundaki Ogrencilere ergonomik okul mobilyast tasarimi igin
kullanilmak iizere antropometrik bir veri tabani olusturulmus ve yapilacak olan tasarimlarda bu veri
tabanindan yararlanilarak tasarim yapmalar1 gerektigi vurgulanmis, daha fazla veri toplanmasi ve okul
mobilyasi iireticilerinin bu verilerden yararlanmasi gerektigi belirtilmistir.

Ugiincii ve Ugiincii [71] tarafindan yapilan ¢alismada Universitede 209 arastirma gérevlisi ile
calisma ortamlarinin uygunlugunu belirlemek amaciyla arastirma gorevlilerinden 13, calisma
ortamindan ise 17 6l¢li alimmistir. Ayrica arastirma gorevlilerine 13 tanesi ¢alisma ortami, 21 tanesi
de bilgisayar kullanimi1 hakkinda 34 soru sorulmus ve verileri analiz ederek ergonomik uygunlugu
karsilastirmiglardir. Yapilan degerlendirme sonucunda koltuk genisligi 47,9 cm ve koltuk derinligi
41,9 cm olarak belirlenmistir. Ayrica oturak yiiksekliginin 37-48,6 cm araliginda ayarlanabilir olmasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Dizdar, Kogar ve Cetiner [72] tarafindan yapilan caligmada, yiiksekdgretim siralarinin
ogrencilere uygun olup olmadiginin belirlenmesini amaglamislardir. Bu amagla; tesadifen secilen
ogrencilerden el edilen kilo, boy, kol uzunlugu 6l¢iilerini, diz yiiksekligi, diz arka yiiksekligi, dirsek
yiiksekligi ve kol uzunlugu dlgiilerini ve sinif mobilyalariin koltuk derinligi, koltuk yiiksekligi, masa
yiiksekligi ve masa genisligi Olgiiler Olglilmistir. Bu verilerin %5 ve %95°lik degerlerini
tablolastirilarak bes farkli tiniversitenin simif mobilya oOlgiileri ile karsilagtirilmistir. Degerlendirme
sonucunda &grencilerin antropometrik verilerine uygun olmayan siralarin sirt-bel agrilar ve goz

yorgunlugu gibi bazi rahatsizliklara neden oldugu belirlenmistir.
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5.1.3. Uluslararasi Ol¢ekte Yapilan Cahsmalar

Oncelikle, konunun énemi ve giderek giincel bir aragtirma alani olmasinin etkisiyle, son
yillarda giderek artan bir sekilde, okullarda yiiriitiilen arastirma sonuglarinin temel odak noktasi;
ogrencilerin kullandiklar1 okul mobilyalar ile arag-gereclerin 6grenci boyutlartyla karsilastiriimasi ve
bunun bir sonucu olarak 6grencilerin uzun doénemli kullanimlart i¢in uygun olup olmadigimin
saptanmasidir [58].

Uluslararasi literatiir incelendiginde, bazi iilkelerde konuya iliskin arastirmalar yapildigi ve
Ogrencilerin antropometrik Ol¢limleriyle mobilyalarin boyutlarindaki uygunsuzluklarin raporlandigi
tespit edilmistir. Bu uygunsuzluklarin bir sonucu olarak 6grencilerde 6grenme arzusunun azaldigi
diger bir ifadeyle motivasyon kayb1 yasandig1 belirlenmistir.

Amerika’da yapilan bir arastirmada ise iilkedeki ¢ocuklarin %20 den azinin antropometrik
Olciileriyle uygun olmayan masa ve sandalyelerde oturdugu saptanmistir. Yapilan literatiir
taramasinda, Tirkiye’de de egitim kurumlarinda antropometri bilincinin heniiz yerlesmedigi dinyada
ise bir¢ok aragtirmacinin ¢esitli okul mobilyasi tasariminda antropometrik ol¢iimlerle ilgili ¢alismalar
yaptig1 da goriilmektedir [9].

Panagiotopoulou, Christoulas, Papanckolaou ve Mandroukas [73] tarafindan yapilan
calismada Ogrencilerin dogru pozisyonlarda oturmalarmi tesvik etmek igin okul mobilyalariin
boyutlart ile 6grencilerden alinan antropometrik veriler karsilastirilmistir. Caligma, Yunanistan’in
Selanik sehrinde 3 ilkokuldan kiz ve erkek sayilarmin esit oldugu 180 &grenci ile yiiriitilmistiir.
Arastirmacilar 6grencilerden boy, omuz yiiksekligi, dirsek yiiksekligi, diz yiiksekligi, popliteal
yiikseklik, list kol uzunlugu ve kalg¢a-popliteal uzunlugu verileri ile 4 gesit sandalye, 5 ¢esit masa tipi
icin masa yliksekligi, masa egimi, masa boslugu, koltuk yiiksekligi, koltuk egimi, koltuk derinligi
verilerini toplayip karsilastirma yapmislardir. Degerlendirme sonucunda, sandalye boyutlarinin biitiin
cocuklar i¢in derin ve ¢ocuklarin %95’ine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar
uygun masa boslugunun olusabilmesi masa altlarindaki raflarin kaldirilmast gerektigini dikkat
¢ekmislerdir.

Gouvali ve Boudolos [74] tarafindan yapilan ¢aligmada 6zel tasarim antropometrik sandalye
kullanilarak 6-18 yas araligindaki ¢ocuklardan diz, diz alt1 yiikseklik, kalga-diz uzunluk, omuz, dirsek
ve kalca genisligi gibi antropometrik olgiiler almmustir. Olgiim sirasinda ¢ocuklarm uyluklarinin
oturaga tam olarak temas etmesi, dizin dik acida olmas1 ve ayaklariin bir dayanaga yerlesmesi, dik
olmasi ve sirthigin kalca ve sirta temas etmesi talimati vermis ve Olgiimleri kayit altina almislardir.
Ortaya cikan verilerle koltuk yiiksekliginin ¢ocuklarm %28,5 ‘ine, masa yiiksekliginin ¢ocuklarin
%18,2’sine, koltuk derinliginin ise ¢ocuklarin %38,7’sine uygun oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
yapilan arastirma ile mobilyalarda masa yiiksekligi, koltuk derinligi ve koltuk yiiksekligi gibi

Ozelliklerin 6grencilerin antropometrik verileri ile uyusmadigi ortaya ¢ikmustir.
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Joanne ve Thomas [75] tarafindan yapilan ¢calismada 5. ve 6. sinif seviyesinde 210 6grenciden
16, mobilyalardan ise 5 antropometrik (koltuk derinligi, koltuk yiiksekligi, maksimum fonksiyonel
dirsek yiiksekligi, masa boslugu ve kabul edilebilen maksimum masa yiiksekligi olgiileri alinmigtir.
Kizlar ve erkekler i¢in ayr1 ayr1 analiz yapan aragtirmacilar, siniflarda kullanilan mobilyalarin
ogrencilerin antropometrik verilerine uygun olmadigimi ve ergonomik uyumsuzluk iizerine vurgu
yapmugtir. Diger bir sonu¢ olarak, mobilyalarin uyumsuzlugunun saglik problemlerinin
olusabilecegine vurgu yapilmistir.

Castellucci., Arezes ve Vivian, [76] tarafindan yapilan caligmada Portekiz’de 9 farkli
ilkokulda goniillii 432 (216 kiz ve 216 erkek) 6grenciden 13 farkli antropometrik Sl¢ii alinmistir.
Calisma sonunda elde ettikleri veriler ile ¢ocuklarin kullandig1 sinif mobilyalarinin %86,3 oraninda
uyumsuzlugunu tespit etmislerdir. EN 1729 standartlarinin temel alinmasi gerektigini vurgulayan
arastirmacilar, gerekli biitiin alanlarda tasarimlarda, Portekiz halkinin antropometrik 6zelliklerinin
Onemsenmesini ve goz oniinde bulundurulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Castellucci, Gongalves ve Arezes [77] tarafindan yapilan ¢alismada Sili’de 12,5-14,5 yas
araliginda 3 farkli okulda, farkli 12 sinifta goniillii 195 6grenciden aldiklar1 6 antropometrik veri (boy,
popliteal yiikseklik, dirsek yiiksekligi, kalga - popliteal uzunlugu, uyluk kalinligi, kalca genisligi ve
subskapiiler yiikseklik) ile okul mobilyalarindan alinan 8 antropometrik veri karsilastirilmis ve
mobilyalar tasarlanirken Sili popiilasyonunun antropometrik &zelliklerine dikkat edilmedigi
belirlenmistir. Calisma sonunda oturak yiiksekliginin 2 okulda %14 ve 1 okulda %28’inin diz alti
yiiksekligine uygun oldugu tespit edilmis. Masa yiiksekliginin ise ¢ok fazla oldugu neredeyse higbir
Ogrenciye uymadigi belirlenmis ve mobilyalarin uygun olmadigi belirtilmistir.

Oyewole, Haight ve Freivalds [78] tarafindan yapilan ¢alismada Ilkokul 1. Sinifta dgrenim
goren cocuklar icin ergonomik temelli mobilya tasarlanmasi igin yeni bir yontem ve kilavuz
olusturmay1 amaclamiglardir. Mobilya boyutlarmin &grencilerin en az %90’ma uygun olmasi
gerektigini vurgulayan arastirmacilar, birinci sinif dgrencileri igin oturak yiiksekliginin 25,83-32,23
cm, oturak derinliginin 27,41-33,86 c¢m, oturak genisliginin 17,91-23,29 cm, sirthgmin 35,64-44,37
cm, kol dayanaginin 16,28-20,68 cm ve masa yiiksekliginin ise 30,12-37,85 cm araliklarinda olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Gergeklestirilen antropometrik 6lcim ve veri analizleriyle ergonomik
temelli konfor seviyesi yiiksek mobilyalarin tasarlanmasinin miimkiin olacagimmi ve bu durumun
mobilya se¢ciminde dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Dianat, Karimi, Hashemi ve Bahrampour [79] tarafindan yapilan ¢alismada Iran’da 15-18 yas
araliginda 498 kiz ve 480 erkek 6grenci ile sinif mobilyalarinin boyutlari ile 6grencilerin antropmetrik
verileri arasindaki uyusum durumlarini degerlendirilmistir. Ogrencilerden 9, mobilyalardan 5 farkli
antropometrik 6l¢ii alan arastirmacilar dlglimler arasindaki uyumsuzluklart eslesme kriteri denklemi
ile belirlemislerdir. Neticede oturak genisligi, koltuk yiiksekligi ve masa {iistii yiiksekliklerinin en ¢ok
uyumsuzluk derecesine sahip mobilya ozellikleri oldugu belirlenmistir. Ayrica oturaklarin alt

siniftakiler i¢in yiiksek, kiz ¢ocuklar1 ig¢in de dar oldugu ve masa yiiksekliginin ¢ok diisiik oldugu
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belirlenmistir. Bu durumun cocuklarda agri, rahatsizlik gibi kas-iskelet sistemi sorunlaria yol
acabilecegini belirtmislerdir.

Musa ve Ismaila [80] tarafindan yapilan ¢aligmada Nijerya’nin Ogun eyaletindeki yiiksek
ogretim kurumlarinda Ogrenim goren 17-27 yas araliginda 720 ogrenci ile simif mobilya
tasarimlarinda iyilestirmeye gerek olup olmadigini belirlemek amaciyla 6grencilerden alinan 15 farkh
antropometrik veri ile mevcut mobilyalardan alinan 6 antropometrik veri karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak mobilyalar Nijerya halkinin antropometrik verileri esas alinarak
yapilmasina karsin yiiksekdogrenim goren Ogrencilere uygun olmadigi tespit edilmistir. Sorunlarin
temelinin bulunabilmesi i¢in daha ¢ok calisma yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica Nijeryali
cocuklarin sinif mobilyalarinda uyumsuzluklarin etkisine deginilmesi gerektigine ve hiikiimetin bu
konuda diizenleme yapmasi gerekliligine deginmislerdir.

Castellucci, Catalal, Arezes ve Molenbroek [81] tarafindan yapilan ¢alismada diz alti
(popliteal) yiikseklik degerlerinin siif mobilyalar1 secimindeki 6neminin belirlenmesi amaglanarak
uluslararas1 standartlarda mobilya seciminde diz alti (popliteal) yiikseklik Olciimlerinin tercih
edilmemesinin nedeni olarak boy 6l¢iisii almanin daha kolay olduguna vurgu yapilmistir. Popliteal
yiiksekligin 6nemini gostermek icin Sili’de Valparaiso bolgesinde 6-18 yas araliginda, 1382 kiz ve
1664 erkekten aldiklar1 6 farkli antropometrik Ol¢iimden en uygun olanmin popliteal yiikseklik
oldugunu raporlamislardir.

Mehrparvar, Hafezi, Mirmohammadi, Mostaghaci ve Davari [82] tarafindan yapilan
calismada Iran’da 12-14 yaslar arasinda 6 farkli etnik kdkenden (Tiirk, Fars, Kiirt, Lor, Balu¢ ve
Arap) 7400 o6grenciden aldiklari 22 farkli antropometrik dlglimiin %5, %50 ve %95°lik degerleri
kiyaslanmigtir. Calisma neticesinde etnik kdken, cinsiyet ve yas kriterlerinin dnemli 6lgiide farklilik
gosterdigini tespit etmisler ve etnik kokene gore ayri ayri mobilya tasarlanmasinin ¢ok daha zor
olduguna bunun yerine antropometrik verilerin kullanilmasi gerektigine vurgu yapmiglardir.

Castell, Areze ve Molenbroek [83] tarafindan yapilan ¢alismada Sili'nin Valparato
bolgesindeki dgrencilerin antropometrik 6zellikleri ile okul mobilyast boyutlari arasindaki potansiyel
uyusmazhigi gdézlemlemek ve tespit etmek amaclanmistir. Orneklem 18 okuldan (kamu, yari-6zel,
ozel) 3,078 goniillii katilimcidan olusturulmustur. Bununla birlikte; deneklerden, sekiz antropometrik
boyut (popliteal yiikseklik, ayak uzunlugu, kal¢ca popliteal uzunlugu, kalca genisligi, subskapiiler
yiikseklik, uyluk kalinligi, dirsek yiiksekligi, omuz yiiksekligi) ve simif mobilyalarindan 6 mobilya
boyut (koltuk yiiksekligi, koltuk Derinligi, koltuk Genisligi, koltuk arkaliklarinin iist kenari, masa
ustii aciklik, masa yiiksekligi) oOlciileri alinmigtir. Uyumsuzluk analizleri ise Onceden belirlenmis
uyumsuzluk kriterleri kullanilarak yapilmistir. Sonuglara degerlendirildiginde, dikkate alinan tiim
boyutlarin analizi birlikte yiliksek diizeyde bir uyumsuzluk oldugunu gdézlemlenmistir. Okul mobilyas1
ve Ogrenci antropometrik Ozellikleri arasinda yiiksek diizeyde uyumsuzluk oldugu ve bu

uyumsuzlugun farkli okul tiirlerinde farklilik gosterdigi sonucuna varilarak, bu durumun sif
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mobilyalarinin herhangi bir ergonomik kriter ve antropometrik boyut gozetilmeksizin yapildigindan
ortaya ¢ikmis olabilecegini saptamislardir.

Hoque, Parvez, Akram ve Uddin [84] tarafindan yapilan ¢alismada; Banglades’te 150 kiz 150
erkek ortaokul Ogrencisinin siniflarindaki mobilyalarin antropometrik 6zelliklerinin uyusmazligin
tespiti hedeflenmistir. Ogrencilerden alman 15 antropometrik veri ile mobilyalardan alinan 8 farkli
antropometrik veri karsilagtirilmis ve sonug olarak, koltuk derinliginde %97,99, koltuk yiiksekliginde
%75,52, koltuk genisliginde %78 ve masa yiiksekliginde %69,33 uyumsuzluk saptanmigtir. Bu
uyumsuzlugun oOgrencilerde; agri, yorgunluk, kas ve iskelet sisteminde sorunlara yol actigi
belirtilmistir. Hem saglik hem de ekonomik durumun da goz Oniine alinarak gocuklarin %80’ine
uyum saglayacak sekilde oturak yiiksekliginin 42-46 cm, oturak derinliginin 36-38 cm, oturma
genigliginin 30-35 cm, ve masa yiiksekliginin de 22-27 cm olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Yanto, Lu ve Lu [85] tarafindan yapilan aragtirmada Endonezya Ulusal Standardizasyon
Ajanst’nin ilkokullarda kullanilan mobilyalarin boyutlarina iligkin yayimnladig:i ulusal standartlarin
Endonezyali cocuklarin antropometrisine uygun olup olmadigini tespit etmeyi amaglamislardir.
Arastirmalarini 6-12 yas araliginda 1146 6grenciden aldiklar1 7 antropometrik (boy, dirsek yiiksekligi,
diz yiiksekligi, omuz yiiksekligi, popliteal yiikseklik, kal¢a-popliteal uzunluk ve kalca genisligi) veriyi
1-3. Smiflarda kullanilan Tipl ve 4-6. Smiflarda kullanilan Tip2 mobilyalardan aldiklar1 6
antropometrik (koltuk yiiksekligi, koltuk derinligi, koltuk genisligi ve koltuk arkas1 yiiksekligi, masa
yiiksekligi ve masa alt1 yiiksekligi) veri ile karsilastirmislardir. Degerlendirme sonucunda ise koltuk
yiiksekliklerinin Tipl i¢in %63,4 ile %96,7 ve Tip2 igin %72,7 ile %99 degerleri arasinda
uyumsuzluk tespit edilmistir. Masa yiiksekligi uyumsuzluk oraninin ise Tipl’de %23,3 ile %88.9,
Tip2’de ise %67,7 ile %99,0 araliginda oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, ortaya g¢ikan veriler

1s181nda, mevceut standartlarin giincellenmesi gerektigine vurgu yapmislardir.
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Bu calismada, Mersin ili Toroslar ilgesinde &grenim goren meslek lisesi dgrencilerinden
smiflar diizeyinde ayakta ve oturma pozisyonunda, atdlyelerde is ekipmanlariyla c¢alisma
pozisyonunda alinan bazi statik antropometrik Olgiilerinin belirlenip, bu 6lgulerin mevcut oturma
diizenleri ve is ekipmanlarina gore incelenmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile belirlenen
antropometrik 6l¢iilere yonelik olarak literatiire katki saglanmasi ve elde edilen bu verilerin bu okul
mobilyas1 ve okullardaki is ekipmanlarinin atropometrik tasarimi ic¢in endiistri kuruluslarinin
hizmetine sunulmasi amaglanmistir. Elde edilen verilerin okul mobilyalarinin tasarimi diginda, diger
mobilya tasarimlarinda da kullanilmasi miimkiindiir.

Bu ¢alismanin 6rneklemini, gunlerinin buyik bir béliminl atélyelerde gegiren ve siklikla
mengene tezgahi, ors, kaynak makinesi, zimpara makinesi ve siitun matkap kullanan Atatiirk Endiistri
Meslek Lisesi Tesisat Teknolojileri Boliimiinde okuyan gelisme ¢agindaki 53 Ggrenci
olusturmaktadir. Arastirma kapsamina alinmis olan tiim bireyler tizerinden alinan antropometrik 6l¢u
ortalamalar1 Tablo 4.1.’de sunulmustur. Bu ¢alismada temel amag, elde edilen verilerin, genglerin
kullanimina yonelik mobilyalara ve is ekipmanlarima uyarlanmasidir. Bu da, oncelikle hangi
antropometrik Ol¢liniin, mobilyada hangi boyuta etki ettiginin belirlenmesiyle miimkiindiir.
Mobilyadaki her boyutun iligkili oldugu bir veya birka¢ oOlgii, belirlenen yiizdelikler agisindan
degerlendirilmelidir. Antropometrik Olglim seti ile alinan oOlglimler istatistik programlari ile
hesaplandiktan sonra elde edilen istatistiksel verilerden segilen 5, 90, 95 persentil degerleri ve
ortalama degerlerden yola c¢ikilarak gerekli analizler yapilip mevcut oturma diizenlerinin ve is
ekipmanlarinin uygunlugu ortaya koyulmuya calisilmigtir. Yapilan istastiki analizler standart
degerlerle karsilastirilmustir. Onerilen boyutlar Tablo 4.4’te gosterilmistir. GUniumiizde, Tirk
Standardlari’na uygun olarak {iiretilen ve egitim kurumlarinda kullanilan mobilyalar TS EN 1729-
1/AC numarali standarda gore boyutlandirilmaktadir. Bu boyutlar da yine Tablo 4.4.’te sunulmustur.

Arastirma sonuglarina gore, sira-masalarin boliim 6grencilerinin antropometrik verilerine
gore tekrar tasarlanmasi gerektigi sonucuna varimistir. Ayrica, TS EN 1729-1/AC standardinda
belirtilen ideal degerler ve odlgiilerin lise ¢agindaki 6grenciler i¢in bir noktaya kadar agiklayici ve
kullanilabilegi olacagi unutulmamalidir. Baz1 Slgiilerin 6grenci boyutlartyla ortiismesi, lise ¢agindaki
bir gurup 6grencinin boyutlarinin toplumda bulunan insanlarin 6Slgiileriyle Ortiismils olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, anilan standardin yurtdisi kaynakla verilerden hareketle belirlenen
degerler oldugu unutulmamalidir. Ulkemize 6zgii antropometrik verilerin, toplumun farkli kesimleri
icin farkli arastiricilar tarafindan belirlenerek veri tabaninin olusturulmas: bu agidan gok
onemlidir. Toplumun farkl kesimleri bu agidan konu olarak degerlendirilip, bilimsel kriterlere gore
ol¢timler depolanip, siniflandirilirsa, mobilya ve tezgah iireticilerinin kullanabilecegi 6l¢iim setlerinin

varligi temin edilmis olacaktir. Bununla birlikte unutulmamalidir ki; en az 5 yillik araliklarla
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antropometrik Glculerin giincellenerek, dnceki degerlerle kiyaslanmasi ve gerekliyse diizenlemelerin
yapilip verilerden yararlanacaklara duyurulmasmin énemi biiyliktiir. Bu baglamda; Ogrencilerin sik
kullandiklar1 ara¢ ve gereglerden zimpara makinesi hari¢ diger biitliin ara¢ ve gerecin dgrencilerin
antropometrik verilerine gore tekrar gozden gegirilmesi 6zellikle viicudun yorulmamasi i¢in yerden
yiikseklikleri konusunda ¢aligma yapilmasi gerekliligi sonucuna varilmastir.

Bedensel boyutlara uygun olmayan tasarimlar, 6zellikle genglerde gerek fiziksel gerek
mental bozukluklara yol acabileceginden, bu hassas konuya azami dikkat gosterilmelidir. Belirlenen
Olciilerin tim Ogrencilere uyum saglamasi sliphesiz miimkiin degildir. Ancak bu uyumun
saglanabilmesindeki en etkili yontem, ‘ayarlanabilir’ boyutlarda mobilya tasarlamak olacaktir. Bu
sayede, belirli siniflandirmalar disinda ayni cergcevede tasarlanmis mobilyalar dahi ¢cogu &grenciye
uygun hale gelecek ve ergonomik 6gretim ortamlarinin olusturulmasinda 6nemli katki saglayacaktir.

Calisma Kapsaminda elde edilen sonuclar ve degerlendirmeler ile yapilan Oneriler asagida
siralanmuisgtir;

v'Dersliklerde kullamilan koltuk yiiksekligi standartlara ve belirlenen ergonomik degerlere
uygun bulunmustur.

v'Koltuk derinligi 6lgilisii standartlarin ve belirlenen ergonomik degerlerin altinda tespit
edilmistir. Bu da %95’lik degerdeki kalca-baldir mesafesine sahip bireylerde bel bikiilmesinden
dogan oturma bozuklugu ve rahatsizliga sebep olmaktadir.

v'Koltuk genisligi hem standartlarin hem de ergonomik degerlerin altinda kalmaktadir. Bu da
kalca genisligi fazla olan 6grencilerin kalgasinin boslukta kalmasina neden olacaktir.

v'Sirtlik yiikseklikleri TSE standartlarindan ¢ok yiiksek bulunmustur. Bu da kisa boylu
Ogrencilerde bel desteginin yukarida kalmasi sonucu rahatsizlik olusturacaktir.

v'Sirtlik genisligi standart degerlere uygun olmasina karsin hesaplanan ergonomik degerin
altinda tespit edilmistir.

v'Masa yiiksekligi standardin ve ergonomik degerlerin altinda tespit edilmistir. Bu durum
gostermektedir.

v'Masa derinliginin standartlara uygun oldugu, ergonomik degerlerin ¢ok tztiinde oldugu
tespit edilmistir. Bu durum dirsek parmak ucu mesafesinin ortalama degerinden diisiik olan
ogrencilerde rahatsizlik yaratacagi tespit edilmistir.

v'Masa genisliginin standarda ve ergonomik degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6. 1. Mobilya boyutlarinin standartlar ve ergonomik boyutlar ile karsilastirilmasi

TSE Standardi Ogrencilerin
Anropometrik Boyutlari
Antropometrik Boyutlar Uygun Uygun Degil Uygun Uygun Degil
Koltuk Yiiksekligi v v
Koltuk Derinligi v v
Koltuk Genisligi v v
Sirthik Yukseklikleri v
Sirthik Genisligi v v
Masa Yiiksekligi v v
Masa Genisligi v v

v'Atolyede kullanilan is ekipmanlarindan ors tezgah yiiksekligi ve 6grencilerden alinan bel
yiiksekligi ergonomik degerlerinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir. Bu durum belin haddinden
fazla biikiilmesine neden olmaktadir. Ors tezgahi iizerinde kullanilacak ¢ekic ile birlikte bel ve sirt
biiyiik bir baskiya maruz kalmaktadir. Ors tezgahini kullanan &zgrencilerin 2 dakikadan sonra

v'"Mengene tezgahi; dgrencilerin siklikla kullandigi is ekipmani olup ¢ene yiiksekligi degeri
onem arz etmektedir. %5°lik degerde bel yiiksekligi ile %5°lik degerde ayakta dirsek yiiksekliginin
arasinda hesaplandig1 i¢in ergonomik agidan uygun bulunmustur.

v'’Kaynak tezgahi; 6grencilerin ayakta dirsek yiiksekliginden asagida bel yiiksekliginden de
yukarida olmasi gerekmektedir. Bu tezgah %5 bel yiiksekliginin ¢ok altinda tespit edilmistir. Bu
durum 6grencilerde bel ve sirt agrilarina neden olmaktadir.

v'Zimpara makinasinda zimpara tag1 yiiksekliginin %5’lik degerde ayakta dirsek yiiksekligi
ile %95°lik degerde bel yiiksekligi degerleri arasinda olmasi sebebiyle ergonomik degerlere uygun
oldugu tespit edilmistir.

v'Siitun matkaplarda en 6nemli 6l¢ii mandren kolunun yiiksekligidir. Kolun omuz hizasindan
yukar1 ¢ikmamasi gerekmektedir. Mandren kolunun 150 cm yiikseklikte olmasi kisa boylu

ogrencilerde rahatsizliklik yaratmaktadir.
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Tablo 6. 2. Is ekipmanlarinin boyutlarnin ergonomik degerler ile karsilastiriimasi

Antropometrik

Ogrencilerin

Ogrencilerin

Boyutlar Antropometrik Antropometrik Olciilerine
Olculerine Uygun Uygun Degil

Ors Tezgahi v

Mengene Tezgahi v

Kaynak Tezgahi v

Zimpara Makinasi v

Sttun Matkap v
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