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TESEKKUR

Calismalarima yon veren, yaptigim arastirmalarin her asamasinda bilgi, 6neri ve her
tiirlii yardimi esirgemeyerek engin fikirleriyle gelismeme biiyiik katkis1 olan Genel Miidiiriim
Saym Kasim OZER'e ve Genel Miidiir Yardimeim Saymn Ismail GERIMe, tez ¢alismam
boyunca her tiirlii destegi saglayan ¢ok degerli Daire Baskanim Sayin Umit TARHAN g, tez
danismamim Is Sagh@ ve Giivenligi Uzmam Sayin ismail CELIK e ve calismalarim boyunca
her ihtiya¢ duydugumda yanimda olan ¢ok degerli ¢alisma arkadaglarim ile esim ve kizima en
derin duygularimla tesekkiir ederim.



OZET

Muhammed Furkan KAHRAMAN
Tiirkiye'de Antropometrik Verilere Gore Ofiste Ergonomik Isyeri Tasarim
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2013

20/6/2012 tarih ve 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile birlikte iilkemizde
ISG 'nin kapsami genisletilerek énemli bir adim atilmistir. Calisan kavramu ile 6zel sektdrde
calisanlarin yani sira kamuda ¢alisanlar da kapsama dahil edilmistir. Bilindigi iizere kamuda
ISG denildiginde, akla ilk olarak ofislerdeki ergonomik kosullar gelmektedir. Ofis ergonomisi
ise sadece kamuda calisanlarin degil tiim hizmet sektorii ile birlikte {iretim yapilan yerlerin
yonetim kademelerini de kapsamaktadir. Calisanlarin, igyerindeki zamanlarmin neredeyse
tamamini ofislerde gegirdikleri diisiiniildiiglinde verimli bir sekilde islerini yiiriitebilmeleri
ancak ergonomik bir c¢alisma ortaminda miimkiin olmaktadir. Bu durumda da ¢alisanin
isyerine uyumu degil, igyerinin ¢alisana uyumu biiyilk 6nem kazanmaktadir.

Ergonomi insanin fiziksel ve psikolojik ozellikleri dikkate alinarak isyerlerinin,
araglarin, makinelerin, driinlerin, gevrenin ve sistemin tasarlanmasi ile ¢alisanlarin saghg: ve
givenligi giivenceye alinirken is sistemlerinin verimliliginin ve etkinliginin optimize
edilmesidir. Genel olarak ergonomideki hedef bireyin ise degil isin bireye uydurulmasidir.
Antropometri ise insanin viicut dl¢iilerinin saptanmasi ve kullanilmasi bilimidir. Antropometri
biliminden elde edilen veriler ergonominin temelini olusturur.

Insanin calistign ortamla olan uyumunu artirmay: hedefleyen ergonomi, verimliligi,
calisma kalitesini ve motivasyonu da artirmaktadir. Bunu yaparken de antropometri biliminin
ciktilar1 biiyiik 6nem kazanir. Artan ¢alisma Kkalitesi ve motivasyon isgiicii verimliligini st
noktalara tasimakta, artan verimlilik ise isletmenin rekabet giiciini yiikseltmektedir.

Bu calismada ofislerde ¢alisanlarin ¢alisma ortami unsurlar1 ile antropometrik acgidan
uyumu ve bunun ergonomi agisindan incelenmesi yapilmistir. Ergonominin temelini olusturan
antropometrik agidan igyeri diizenlemesi yapilirken iilkemizde var olan antropometrik 6l¢iim
verileri kullanilmistir. Boylece ofislerin, Tiirk insanina veya calisanina ne kadar uyumlu
oldugu ile ilgili bulgular elde edilmeye calisilarak mevcut antropometrik dlgiimlerle ¢alisma
ortami arasindaki iliski ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ofis ergonomisi, Antropometri, Mesleki kas iskelet sistemi
rahatsizliklari



SUMMARY

Muhammed Furkan KAHRAMAN
Ergonomic Office Design According to the Anthropometric Data in Turkey
Ministry of the Labor and Social Security
Directorate General of Occupational Health and Safety
Thesis for OHS Expertise
Ankara, 2013

An important step has been taken by expanding the scope of occupational health and
safety in our country with the Occupational Health and Safety Act No. 6331 dated
20/06/2012. Workers who work in the public sector have been covered as well as the workers
who work in the public sector with the “worker” concept. As is known, when occupational
health and safety is said in public, ergonomic conditions at the offices comes to mind first.
Office ergonomics is not includes only for the workers in the public sector also includes
management departments of the production workplaces. When the workers spend almost all
of their time in offices is considered, to carry out their work efficiently but it is possible in an
ergonomic working environment. In that case, importance of harmonization of the workplace
related to the worker is gaining importance than the harmonization of the worker related to the
workplace.

Ergonomic is optimizing the efficiency and effectiveness of business systems by
ensuring the workers' health and safety with designing of the workplaces, tools, machines,
products, environment and system taking into account the physical and psychological
characteristics of human. Generally, the aim on the ergonomic is harmonization of the job
related to the worker not harmonization of the worker related to the job. Anthropometry is a
science as for detection and using of the human body measures. The data obtained from
anthropometry is the basis of ergonomics.

Ergonomics with its objective being providing harmony between the worker and
working conditions also helps to increase of quality and motivation in work performance.
Anthropometric data is very important in achieving this goal. The increase in quality and
motivation gives rise to labour force productivity and this in turn leads to stronger
competition conditions for business.

In this study, the harmonization on anthropometric aspects with the factors of the
working environment of workers and assessment in terms of ergonomics has been carried out.
Data that exists in our country is used when the designing of workplaces carrying out in terms
of anthropometry which is basis of ergonomics. Thus, the relationship between current
anthropometric measurements and work environment has been presented by trying to achieve
some findings about how compatible the offices with the Turkish people or workers.

Keywords: Office ergonomics, Anthropometry, Occupational musculoskeletal
disorders
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GIRIS VE AMAC

1992 wyilinda Uluslararast Ergonomi Birligi(IEA) nin iiyesi bulunan 25 iilkede
yaptirdigi aragtirmaya gore ergonominin uygulama alanlari arasinda en iist diizeyde (%84) is
saghg ve giivenligi (ISG) konusu gelmektedir. Bunu endiistri miihendisligi, antropometri,
biomekanik, is yiikii, insan-bilgisayar arakesiti, mobilya tasarimi, egitim, psikoloji vd. takip
etmektedir. Bu ¢alismadan anlasilacag: iizere, giiniimiizde ISG, uygulamali ergonominin en
onemli konusunu teskil etmektedir.

Uzmanlarin, her tiirlii uygulamada ergonominin yeri ve 6nemine dikkat ¢ekmelerinin
iki temel sebebi vardir. Birincisi, ergonomi insan yeteneginin sinirlarin1 goz Oniine alarak,
calisma ve yasam kosullarini insanla uyumlu hale getirmesiyle, artan kullanim kolayligi,
azalan hatalar ve artan iretkenlik ile isin ve diger aktivitelerin etkinligini ve verimliligini
artirir. ikincisi, insanlarm yetenekleri disinda caligmalarinin 6nlemesiyle, artan saglik ve
giivenlik kosullari, azalan yorgunluk ve stres, artan is tatmini ve hayat standardi ile kaza ve
yaralanmalara yol agabilecek hatalar1 6nledigi i¢in isi daha saglikli ve giivenli hale getirir ve
arzu edilen belli bazi insani degerlere gelinmesini saglar (1-5).

Yukarida aciklamalardan anlasildigi gibi, ergonomi, insan ve calisma ortami
arasindaki iliskiler toplulugudur. Is yeri kosullarinda mesleki risklerin arastirilmasi, hata ve
kazalarin azaltilmasi, c¢alisanin saglik, gilivenlik ve mutlulugunun korunmasi, is veriminin
artirilmasi gibi temel ISG prensipleri ergonominin temel yasalarmni olusturur.

Insanin yapisini degistiremezsiniz, calisma yerini insamn yapisma gore diizenleyerek
onun rahat ¢alismasini saglayabilirsiniz. Calisma ortamlarindaki is istasyonlarinin ergonomik
(dolayistyla antropometrik) boyutlandirilmasinda yapilan kiiciik degisikliklerin bile, ¢alisanin
tiretkenligi ile saglik ve glivenligi agisindan biiyiikk 6nem tasidigi unutulmamalidir.

Calisan niifusundan toplanan antropometrik veriler, istasyonlarda ¢alisma yiiksekligine
iliskin smirlarin  belirlenmesi, ylikseklik ayarli sandalye/koltuk, i1zgara ve tezgéhlarin
ergonomik tasarimi, azami ve normal ¢alisma alanlarimin belirlenmesi ve benzeri
diizenlemelerde kullanilabilir. Boylelikle isletme i¢inde ergonomik standardizasyon ve
verimlilik artis1 saglanir.



Ergonomik is istasyonu tasariminda, insan faktoriiniin goz ardi edilmemesi ve ¢alisma
esnasindaki mubhtelif duruslarin antropometrik veriler dahilinde sistematik ve giivenilir bir
sekilde incelenmesi gerekir. Is esnasinda olusan viicut duruslari ve postiirel yiiklenmeler
sistematik ergonomik metotlar kullanilarak analiz edilmelidir. Boylelikle, insan ile iiretim
aracinin optimal kombinasyonlar1 tespit edilir, diizenlemelere yonelik alternatif Oneriler
getirilir, zaman, performans ve ¢aligma ortamu ile ilgili insancil tedbirlerin alinmasi saglanir

(6, 7).

Ergonomik is istasyonu tasariminin amaci, sistemin iiretkenligini ve gilivenilirligini
optimize etmektir. Bu amaglar dogrultusunda sistem, verimli, giivenli, konforlu ve operatoriin
hosnutlugunu arttirict yonde tasarlanmalidir. Bu ise operatdr ve makine arasindaki etkilesimin
1yl gozlemlenmesi ve degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Eger istenen performans gerekleri,
operatdriin performans limitlerinden daha fazla ise asir1 yliklenmeden dolay1 sakatlanma ve
kazalarin meydana gelme orani yiiksektir.

Is alanlarinin tasariminda konum streslerinin azaltilmasi esastir. Degisik ¢alisanlara
uygun bir i§ istasyonu yapabilmek i¢in ¢ok yonlii yaklasim gereklidir. Gorevin gerekleri ve
kullanicilarin karakteristikleri dikkate alinmalidir. Tek basia ergonomik olarak tasarlanmig
bir sandalyeden bahsetmek uygun olmaz, ¢iinkii herhangi bir tasarimin uygunlugu onun
kullanildig1 yere ve gorevi yerine getirmek icin birlikte kullanilan diger aletlere baglidir.
Ofiste ve endiistride kullanilacak mobilyalarin tasariminda veya seciminde “is istasyonu-
gorev” etkilesimi yapilacak analizde temel 6zellik olmalidir.

20/6/2012 tarih ve 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanununun yayimlanmastyla
iilkemizde bir ilk gercekleserek kamu calisanlar1 da kapsam dahiline alinmistir. Boylece
kamuda gorev yapan calisanlarin saglik ve gilivenlik sartlarinin saglanmasina yonelik
faaliyetler hiz kazanmistir. Bu c¢alisanlarin pek cogunun ofislerde gorev aldigi gercegi
gozoniinde bulunduruldugunda, gereken saglik ve giivenlik sartlarinin saglanmasina ilk
oncelikle ofislerden baslanilmasi kacinilmaz olacaktir. Ayrica ofis calisanlarinin sadece
kamuda degil ¢aligma hayatinin biiytlik bir kismini olusturan hizmet sektdriinde gorev alanlari
da kapsadig1 gergegini unutmamak gerekir.

Ofislerde ¢alisan kisilerin saglik ve giivenlik sartlarmin iyilestirilmesine elbette ki
ergonomik sartlarin iyilestirilmesinden baslanacaktir. Kisinin ise, isin kisiye uyumunun
gerceklestirilmesi s6z konusu oldugunda ofisin ve i¢inde barindirdigi masa, koltuk, bilgisayar
vb. elemanlarin; antropometrik Olciilere uyumlu olmasi gerektigi en basta diisiiniilmesi
gereken konulardandir.

Bu tez calismasinda ofislerde yapilacak ergonomik iyilestirmelerden genel olarak
bahsedilerek yapilacak iyilestirmelerin antropometrik veriler 1518inda yapilmasinin 6nemine
vurgu yapilacaktir. Tirkiye'deki mevcut antropometrik verilere gore sunulacak iyilestirme
onerileri, uygulama ile hayata gecirilmeye c¢alisilacak ve tasarimda yapilan yanlis ve dogru
ogeler tespit edilecektir.



GENEL BIiLGILER
ERGONOMI iLE iS SAGLIGI VE GUVENLIGININ iLiSKiSi

Tibbi, teknik, ekonomik, sosyal ve hukuki yonleri olan bir kavram olarak ISG, kisaca
calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi korunmalarinin saglanmasi seklinde
tanimlanir.

Is saghg ve giivenligi, isin yapilist swrasinda fiziki cevre sartlari nedeniyle,
calisanlarin karsilagtiklar1 saglik sorunlar1 ve mesleki tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve
azaltilmast tlizerine aragtirmalari kapsar. Calisanlarin ¢alisma kosullarinin  olumsuz
etkilerinden, is kazalari, meslek hastaliklar1 ve her tiirlii zararlardan koruma calismalar1 ile
daha giivenli igyerleri olusturma, bu kapsamda degerlendirilecek konular arasinda yer alir (3,
8,9).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, kisinin ¢alistig is dolayisiyla karsilastig: tehlikelerle
ilgili bir durumdur. Bu baglamda is kazasi; 31/5/2006 tarih ve 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortast Kanununun 13 iincii maddesinde ‘“‘sigortalinin isyerinde bulundugu
sirada; igveren tarafindan yiriitilmekte olan is nedeniyle veya gorevi nedeniyle, sigortali
kendi adina ve hesabina bagimsiz calisiyorsa yiiriitmekte oldugu is veya calisma konusu
nedeniyle igyeri diginda; bir igverene bagl olarak ¢alisan sigortalinin, gérevli olarak igyeri
disinda baska bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda;
emziren kadin sigortalinin, ¢ocuguna siit vermek icin ayrilan zamanlarda; sigortalilarin,
isverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda meydana gelen ve
sigortaltyyt hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen oOziire ugratan olay” seklinde
tanimlanmaktadir. Yine ayn1 Kanunda meslek hastaligi ise “sigortalinin ¢alistigi veya yaptigi
isin niteliginden dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitliim sartlar1 yliziinden ugradigi
gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal 6ziirliiliik halleri olarak tanimlanmaktadir.
20/6/2012 tarih ve 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanununda ise is kazasi, isyerinde veya
isin yiiritimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitliinligiinti
ruhen ya da bedenen Ozre ugratan olay olarak tanimlanirken; meslek hastaligi, mesleki
risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik olarak tanimlanmaktadir.

Yasadig1 cevre ile siki bir etkilesim iginde bulunan insani, c¢alistigi ortamdan
kaynaklanan olumsuz etkilerden korumak i¢in Ergonomi bilimi, tibbi, teknik, ekonomik ve
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psikolojik konularda ¢alismalar yapar. Uygulamali Ergonomi; ISG ve is hijyeni kurallari
gergevesinde c¢alisma ortammin insan faktorii ile uyumunu inceleyerek, mesleki risk ve
hastaliklarin ve dolayisiyla is kazalarinin en alt diizeye indirilmesi ¢alismalarini kapsar (2, 3,
8-12).

Isyerindeki fiziksel stres miktarmi asgari diizeye indirmek, insan ve teknolojilerin
etkilesim yollarinin siirekli ¢alisilmasini gerektirir. Daha sonra bu ¢aligmalardan 6grenilenler,
etkilesimi gelistirmek i¢in uygulamaya konulur ki bu Ergonomi biliminin diger bir tanimidir.
Zaten Ergonomi kavrami pratikte igyerinden kaynaklanan tiim fiziksel stresin minimizasyonu
icin kullaniimaktadir (3, 8).

Bir makine veya sistem gerektiginden fazla karmasik veya temasi tehlikeli ise ¢alisan
insanlar bundan tam verimi elde edemeyeceklerdir. Ustelik rahatsiz ve tehlikeli ¢alisma
kosullarinin da ortaya ¢ikmasi, ISG'ye ve dolayisiyla da iiretkenlige, kaliteye zarar verir.

Ergonominin temel amaci, insan yeteneklerini en iyi sekilde kullanarak onu en uygun
ise yerlestirmek ve performansini en yiiksek diizeye ¢ikarmaktir. Bagka bir deyisle azami
performansi (verimlilik vb.) asgari insani maliyet (stres, kazalar vb.) ile elde etmektir. Burada
insana ait 6zelliklerin, bilgilerin, yeteneklerin ve becerilerin bilinmesi ve bunlara ait alt ve tist
sinirlarin  belirlenmesi, insana yarasir bir is diizenlemesinin en 6nemli degerlendirme
Olciitleridir.

Endiistrilesmenin her asamasinda vazgecilmez unsur insan faktoriinlin saglik, giivenlik
gibi sorunlar1 ancak yirminci yiizyilm ilk yarisinda ele alinmis, ISG ile verimlilik arasindaki
onemli iligkinin de fark edilmesi ile birlikte, insan ile ¢aligma ortami arasindaki iligkileri
kapsamli olarak inceleyecek bir disiplin arayis1 baslamistir. Bu durum “Ergonomi” biliminin
dogmasina yol agmustir. Endiistriyel Ergonomi, calisan igin, saglik ve giivenliginin
yiikselmesi ile yiiksek moral kaynagi olurken, performanslarinin artmasiyla isletme icin artan
kalite, tiretkenlik ve rekabet edebilirlik anlamina gelmektedir.

Giiniimiizde calisma ortaminda karsilasilan tehlikelerin belirlenmesi ile olasi risklerin
arastirtlmasi, kaza ve yaralanma oranlarinin diisiiriilmesi gibi tiim ISG konulari, Uygulamali
Ergonominin ¢aligsma alan1 i¢inde yer almaktadir.

ERGONOMI
Ergonominin Dogusu

Ikinci Diinya Savasina kadar, insanlarin teknolojik sistemlerin ortaya ¢ikardig
taleplere uyum saglayabilecegi dolayli olarak kabul edilmistir. Hem teknolojik sistemler daha
cok montaj ve liretimle alakali oldugu i¢in, hem de otomasyon diizeyi ve elektronik kullanimi
sinirli oldugundan, pratikteki tecriibe de bu kabullenmeyi desteklemistir. Ancak, savas
yillarinda askeri teghizatin hizli teknik gelisimi bu tecriibenin revizyonunu gerektirmistir.
Calisanlart islere uydurmak i¢in se¢me ve egitme, savas sirasinda isi ¢alisana uyduracak
tasarim yaklagimini eklemistir. Zira insan yetenekleri fazla onemsenmeden yapilan harp silah
ve araclarinin kullanilmasi, 6nemli sayida insan hayatina mal olmustur. Bu, daha cok
makinelerin artan hizinin ve karmasikliginin bir sonucudur. Zira savas yillarinda makineler
insanin uyum yetenegini agmistir. Teknolojik sistemlerin degisme hiz1 o kadar fazla olmustur
ki, normal bir insan artik onu takip edemez hale gelmistir (13-16).
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Teknolojik gelismeler uzun zaman askeri diinya ile sinirli kalmayip, siiratli bir sekilde
sivil uygulamalara da yayilmistir. Bu, insandan beklenenlere bir degisiklik getirmistir. Is,
daha ¢ok iiretimden, agirlikli olarak kontrol ve yonetime, yani islerin nasil yapilmasi
gerektigini diisiiniip planlamaya dogru kaymustir. Onemli olan girdi artik enerji veya malzeme
degil, bilgi olmustur. Is, dogrudan isleme katilmaktan cok, bir islemin kontrolii, hatta zamanla
diger makineleri kontrol eden makinelerin kontrolii olacak sekilde degismistir. Bu sekilde,
normal islemlerden bircok adim atilmistir. insanlarin makinelerin kontroliinii {islendigi bu tip
yeni durumlar ise, bagka problemleri dogurmustur. Dahasi, is ¢evresinde talep arttikea,
insanlarin 1s1, 1s1k, basing, ses, titresim, girilti, hiz agisindan nelere ve ne kadar
dayanabilecegi dnemli hale gelmistir. Kisacasi, makinelerin ve islemlerin tasariminda, insan
smirlar1 ve yeteneklerine uyacak is ¢evrelerine artan bir ihtiya¢ olugsmustur (11, 16-19).

Bunun sonucu “gelistirilecek her tiirlii ara¢ ve gerecin tasariminda insan faktdriiniin
dikkate alinmasi”nin geregi iizerinde durulmus ve savas sonras1 Avrupa da “Oxford Medical
Research Unit” ile “Applied Psychology Unit” ve Amerika'da “Dayton Aeromedical
Laboratory Psychology Branch” gibi ¢esitli arastirma enstitiileri kurulmustur (11, 19).

Temelde is-insan iliskilerinin bilimsel platformda degerlendirilmesini hedefleyen
Ergonomi alaninda yapilan calismalarin daginik olusundan kaynaklanan sorunlarin
giderilmesi amaciyla, 1949 yilinda anatomi, fizyoloji, psikoloji, miithendislik bilimleri gibi
disiplinlerde taninmig uzmanlarin katilimiyla Ergonomi konusunda Oxford da bir toplanti
diizenlenmis, bu toplantida Yunancada is anlamina gelen “ergo” ile yasalar anlamina gelen
“nomos” kelimelerinden {iiretilen “Ergonomi” sézcligli kabul edilmis ve oOrgiitlenme karari
almmistir. Bu konudaki problemler daha 6nceleri de fark edilmis olmakla birlikte, 6zellikle
bunlarla (is-insan iliskisi) ilgilenen akademik bir disiplin olmamstir. Bu amagla Ingiltere de
kurulan “Ergonomi Arastirma Konseyi” (Ergonomics Research Council), 1961 de IEA adini
alarak giinimiizde de ¢alismalarin1 devam ettirmektedir (11, 20, 21).

Yirminci asrin ortalarinda makine ve kontrol tasarimi, isyerindeki yerlesim durumu,
sira ve banklar, el aletleri modelleri, agir yiikleri elle tasima vb. konularinda yogunlagan
ergonomi aragtirmalari, ilerleyen yillarla beraber giiriiltii, titresim, aydinlatma ve sicaklik gibi
is hijyeni ile ilgili konular {izerindeki arastirmalara da kaymistir. Giiniimiiziin ergonomi
arastirmalart ise, kisinin yalnmizca kullandig: alet ve metotlar veya isinin organizasyonu gibi
fiziksel ortamimi géz Oniinde bulundurmaz, ayni1 zamanda diislince yapisi, duygulari, diger
calisanlarla olan iligkileri, problemlerle ugragsma kabiliyeti gibi tiim psikolojik ve sosyolojik
cevresi ile kisacasi insanin biitiiniiyle ilgilenir (16, 17, 20).

Amerika'da “Human Factors” (Insan Faktérleri) ve “Human Engineering” (insan
Miihendisligi), Ingiltere’de “Applied Psychology” (Uygulamali Psikoloji), Iskandinav
tilkelerinde “Bio-technology” (Canli-Teknolojisi), Almanya'da “Arbeit Physiology”;
giiniimiizde ise en genellikle “Ergonomics” (Ergonomi) olarak adlandirilan bu yeni bilim dali,
insan ile ¢aligma ortami arasindaki iliskilerin bilimsel arastirmasi olarak kabul gdrmiistiir.
Bugiin diinyanin elliden fazla {ilkesinde Ergonomi konusunda arastirma enstitiileri
caligmalarini siirdiirmekle beraber, bazi {iniversitelerin lisans ve yliksek lisans programlari
arasinda yer almis olup, bir takim iilkelerde ise orta Ogretimde okutulan dersler arasina
almmustir (2, 11, 16, 22-24).



Ergonominin Yaklasimi

“Hayatin insanilestirilmesi (insancillastirilmasi1)”, “insan kullanimi i¢in tasarim”,
“calisma ve yasam kosullarinin insanla uyumlu hale getirilmesi”, “insanla ilgili seylerin
tasariminda bilginin uygulanmasi” veya “igyeri ve biitlin elemanlariin ¢alisanla uyumu” gibi
ifadeler, glinlimiize kadar ergonomiyi nitelemek i¢in hazirlanan tanimlarin en kisalar1 olarak
verilebilir (19).

Ergonominin amag ve yaklasiminin gerekli yonlerini birlestiren ayrintili bir tanim igin
Chapanis'den su tanim verilebilir: Ergonomi, tiretken, giivenli, rahat ve etkili insan kullanimi
icin, insan davranis, yetenek, siir ve diger Ozellikleri hakkindaki bilgileri ortaya ¢ikarir ve
ara¢, makine, sistem, is ve ¢evrelerin tasarimina uygular. Bu bilim dali, sistem yaklagimini
benimseyerek, onu insan ve makine arasindaki iliskiye uygular (20).

Ergonomi, insanlarin anatomik &zelliklerini, antropometrik karakteristiklerini,
fizyolojik kapasite ve toleranslarmi gz Oniinde tutarak, endiistriyel is ortamindaki tiim
faktorlerin etkisi ile olusabilecek, fiziksel ve psiko-sosyal stresler karsisinda, sistem
verimliligi ve “insan-makine-¢evre” uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya ¢alisan, ¢ok
disiplinli bir aragtirma ve gelistirme alanidir. Bdyle bir tanim, is ortamut ile insan 6zelliklerinin
uyumlu hale getirilmesi ve bu ¢evrede ortaya ¢ikabilecek muhtemel problemlerin baslangigta
belirlenmesi ve 6nlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasina imkan verir. Zaten uygulamali
ergonomi, insanin tiirlii 6zelliklerini ve yeteneklerini arastirarak “igin insana, insanin da ise ve
igyeri ortamina uyumu” i¢in gerekli sartlarin arastirilmasi olarak tanimlanir. Burada énemli
olan, verimlilik ve rasyonellik hedefleri ile ¢alisanlarin moral ve tatminin
bagdastirilabilmesidir. Bunun bir diger anlami; ergonomi, galisan ile is (isin insana, insanin
ise) uyumunun saglanmasidir. Yani bir insanin kullandig1 makine ne kadar gelismis olursa
olsun, eger insan-makine uyumu saglanamamis ise bu iki elemanin olusturdugu sistemden
beklenen yiiksek performansin elde edilmesi miimkiin degildir (2, 7, 16, 24-26).

Ergonomide isin insana uyumu asagidaki 6gelerden olusur:
- Calisilan yerin ve iiretim araclarinin analizi ve diizenlemesi,
- Ses, aydinlatma, iklim, titresim gibi is ¢evresinin analizi ve diizenlenmesi,

- Calisma ve mola zamanlari, gece vardiyas: gibi i organizasyonunun analizi ve
diizenlemesi.

Ergonomide insanin ise uyumu ise su 6gelerden olusur:

- Kisinin isin igerigine bireysel yatkinligi (yasi, cinsiyeti, bedensel yapisi vb.) dikkate
aliarak yapilan ise yerlestirme,

- Is egitimi ve ise alistirma.
Calisan insanin davranis ve reaksiyonlarini etkileyen fizyolojik ve psikolojik faktorler,

isyeri kosullari, ¢alisma metotlari, ¢alismanin ekonomik hale getirilmesi, ¢alisma temposu,
yorgunluk, vardiya sistemleri, is degisimi, is glivenligi, is psikolojisi, is hijyeni, is stresi, is



doyumu ve verimlilik gibi konular uygulamali ergonominin ugras alanlarindan birkagidir (21,
27).

“Oturulan sandalyenin rahat olmasi igin yiiksekligi ne olmalidir?”, “Calisilan yerin
sicakligi ve nemi ne olmalidir ki, ¢alisan rahat ve verimli ¢aligabilsin?”, “Yorgunlugun en az
diizeye indirilebilmesi i¢in dinlenme aralari nasil diizenlenmelidir?” tiirii sorularin hemen
hepsi ergonomi biliminin ugras alanlarinin yalnizca bir kagina isaret eder.

Tasarim asamasinda yapilan simiilasyonlar (prototip ¢alismalari) ile tiriin ergonomisini
kontrol etmek, daha diislince evresinde, dogru yonde ilerlemeye biiyiik katki saglar. Zira iiriin
kullanicisinin ergonomi vizyonu tasarimcilarca iyi bilinmelidir. Ornegin, yolcu koltugu
tasariminda, kisa bacakli uzun govdeli Asya insanlari ile uzun bacakli, kisa govdeli Avrupali
insanlar arasindaki farkliliklar gézetilmelidir. Zaten, giinlimiizde rekabetin 6n plana ¢iktig
piyasa kosullarinda (AB standartlarinda “CE” isareti ile gosterilen) ergonomik normlara
uygunluk, tiretici agisindan kaginilmaz bir zorunluluk halini almistir (19, 28).

CALISMA YERiIi ERGONOMISI

Calisma yeri, bir is sistemi i¢inde insanin gorevlendirildigi alandir. Cevre kosullari ise,
i sistemini etkileyen ve bazi durumlarda da is sistemi tarafindan iiretilen fiziksel (aydinlatma,
giiriiltii, 1s1 vb.), orgiitsel (¢aligma siireleri vb.) ve sosyal (licretlendirme vb.) etmenlerdir.

Is diizenleme, is sisteminin amaca uygun organizasyonu yoluyla ¢alisan, iiretim arac1
ve lizerinde ¢alisilan nesne arasinda goreve uygun bir ortak etkilesimin saglanmasidir.

Is diizenleme, 6zellikle calisma teknik ve kosullarinin (calisma yerleri, makineler,
aletler, yardimci ara¢ ve gereclerin) tasarimlari veya iyilestirilmeleri ile is pargalarinin akisa
uygun tasarimini kapsar. Kapsamli bir sistem diizenleme gercevesinde is diizenlemenin amaci,
1§ siirecinin akilcr hale getirilmesidir.

Ergonomik kurallara dikkat edilmeyen isyerlerinde sadece is giivenligi 6énemli dlgiide
tehlikeye girmez ayni zamanda ¢alisanin saglig1 ve verimi de olumsuz yonde etkilenir.

Saglik sorunu nedeniyle ise gelememe siralamasinda mesleki kas ve iskelet
hastaliklarinin 6n siralarda olmasi, ergonomik isyeri diizenlemesinin ne kadar Onemli
oldugunu gostermektedir. Yapilan arastirmalarda calisanlarin genellikle sadece %20si is
yasamlar1 boyunca bu rahatsizliklardan sikayet etmemekte, geri kalan biiyiik ¢ogunluk az
veya ¢ok bu tip rahatsizliktan sikayetci oldugunu sdylemektedir.

[nsanin uyum yetenegi vardir, uygun olmayan kosullarda da yiiksek kapasiteli is
yapabilir, ancak bu, insancil olarak nitelenemez. Calisma sisteminin ergonomik olmasi,
birbirini izleyen, yapilabilirlik (isin biyolojik yetenek sinirlari i¢inde olmasi), dayanabilirlik
(isin siirdirilebilir is basarimi -performans- smirlari iginde olmasi), kabul edilebilirlik (isin
sosyal sinirlar icinde bulunmasi), hoslanilabilirlik (isin psikolojik beklentilere uygun olmast)
ve kendini gerceklestirebilirlik (bireysel olarak tiim yeteneklerin tatmin edilmesi) olmak iizere
bes oOlgiite uygunluguyla 6lciiliir. Bu dlgiitler ayn1 zamanda (hiyerarsik olarak) is tasariminin
erisilmeye c¢alisilan amaglaridir (2).

Ergonomik ac¢idan calisma yeri diizenleme ise, ¢alisma yerinin ve isin, insana
uyumunun saglanmasi géz oniinde tutularak diizenlenmesidir. Dolayisiyla ¢alisma ortamu, isi
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yapan insanin anatomik, fizyolojik, psikolojik 6zelliklerine ve kapasitesine uygun oldugunda
is ve insan arasinda uyum saglanir ve bunun sonucunda en az yorgunlukla en yiiksek verim
elde edilir. Isin insana uyumunu saglama cabalarinda temel &ge olan ergonomik agidan
calisma yeri diizenlemesi bes ana boliimden olusur (7, 11, 16, 23, 25):

- Fizyolojik agidan g¢alisma yeri diizenleme,

- Psikolojik agidan ¢alisma yeri diizenleme,

- Enformasyon teknigine dayali ¢calisma yeri diizenleme,
- Giivenlik teknigine dayali ¢alisma yeri diizenleme,

- Antropometrik agidan ¢alisma yeri diizenleme.
Fizyolojik Calisma Yeri Diizenleme

Insanlar ev ve isyeri gibi giinliik yasamlarinda sicaklik, karanlik ve giiriiltii gibi cesitli
ortam stresleriyle karsi karsiya kalirlar. Bu faktorlerin insan sagligini ve is verimini
etkileyecegi siiphesizdir. Fiziksel ve zihinsel giiciiniin {istiinde calistirilan insan yorgun diiser
ve dolayisiyla solunum, dolasim, kas-sinir sistemi, enerji metabolizmasi gibi temel
fonksiyonlart zorlanir. Yorgunluk, is verimini ve c¢alisma hevesini azaltir, kaza ve
yaralanmalara yol agar (11, 14, 15).

Fizyolojik acidan ¢alisma yeri diizenlemenin amaci, ¢alisma yontem ve kosullarinin
insana uydurulmasi ve insan c¢alismasmin daha iyi hale getirilmesine yoneliktir. Bu amaca
ulasabilmek icin dncelikle iki noktaya dikkat edilmesi gerekir:

- Insanm etkilenmesi (zorlanmasi) en aza indirilmeli: Ayni performansin siirekli
stirdiiriilebilmesi i¢in, hareket hizi ile dinlenme aralarinin uyumu ayarlanmalidir. Gerekli
araliklarla is degisimi yapilmali ve dinlenme aralar1 verilmelidir. Agir isler daha kuvvetli kas
gruplarma verilmelidir. Dogru durus pozisyonu segilmelidir. Sirt {isti uzanmaya kiyasla,
otururken %3-5, ayakta %8-10, ayaktayken yere egilmis vaziyette ise %50-60 daha fazla
enerjiye gerek duyulacagi yani daha fazla zorlanilacagi unutulmamalidir.

- Cevre etkileri ve sartlan insan biinyesine uyumlu hale getirilmeli: Uygun olmayan
calisma kosullan (giiriiltii vb.) ek bir yliklenmeye sebep olur ve organizmanin katlandigi bu
zorlanmayla da bedende yorgunluk belirtileri olusur. Ornegin ofis ortami gibi rahat gériilen,
mental (zihinsel) caligmay1 gerektiren ortamlarda dahi, hatali uygulanan fiziksel cevre
kosullarinin, ¢alisanlarin sagligint bozucu ve performansini azaltici birgok etkisi vardir. Bu
nedenle tiim calisma ortamlarinda, iklim, aydinlatma ve giiriiltii gibi c¢evresel faktorlerin,
calisanlarla uyumlu hale getirilmesi gerekir.

Psikolojik Acidan Calisma Yeri Diizenleme
Psikolojik a¢idan c¢aligma yeri diizenlemenin hedefi, ¢alisana kendisini tekdiize bir

caligmada uyaracak, motivasyonunu arttiracak rahat bir ¢evre meydana getirmektir. Bu
sekilde, ¢aligma yerinde diizen ve giivenlik saglandig gibi, ¢alisma performansinin artmasina



da katki verilmis olur. Is psikolojisine gore diizenleme yapmada, miizik yaymlari, bitki ve
cicek yerlestirme ve renklerin diizenlemesi 6nemli rol oynar.

Isin niteligi ne olursa olsun, isten alman verim, kisinin bulundugu ortamda gorsel
konforunun saglanmasi ile miimkiindiir. Gorsel konfor ise aydinlatma ve renk uyumu ile
saglanir. Birbiriyle uyumlu kullanilan renkler, ¢alisanlarin moralinin yiikselmesini saglar.
Yanlig renk uygulamalar ise goz yorulmasini ve dolayisiyla yorgunlugu netice verir. Ayrica,
ise kars1 istegi azaltir ve is kalitesini diisiiriir.

Tesislerdeki aydinlatma, parlaklik ve yansitma sinirlarinin da ergonomik normlara
gore tasarlanmasi gerekir. Fazla renkli ve asir1 aydmlatilmis mekanlarin psikolojik
problemlere sebebiyet verebilecegi unutulmamalidir.

Enformasyon Teknigine Dayalh Calisma Yeri Diizenleme

Cevreden gelen her tiirlii enformasyonun alinis1 (istege bagli ya da bagli olmaksizin)
gorme, isitme ve dokunma gibi duyu organlar aracilifiyla olusur. Calisma agisindan 6nem
tastyan bilgilerin %90 indan fazlasi bu algilama organlari tizerinden gerg¢eklesmektedir (3, 11,
14, 15, 18, 19, 27, 29).

Gorme yoluyla bilgi algilamasinda iki faktdr 6nemli rol oynar. Bunlar, dogru gorme
uzaklig1 ve dogru aydinlatmadir. Enformasyon tasiyicilart olarak bilinen, gosterge ¢izelgesi,
ibre, rakam ve harfleri iceren gosterge cihazlarinin diizenlenmesi 6nemli bir unsurdur. Bu
cihazlarin kullanimi, enformasyonun gorev tiirline bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle, amaca uygun olanlarin kullanilmas1 6nem tasir.

Duyma yoluyla enformasyon algilama, genellikle ikincil derecede bir rol oynamakla
beraber, uyarilar en iyi sekilde akustik sinyaller araciligiyla verilir. Bunun avantaji, insanin
belli bir yone bakmasina gerek kalmadan bu tiir sinyalleri algilayabilmesidir. Fakat diger
calisanlan ilgilendirmiyorsa, akustik sinyallerin onlar1 rahatsiz edecek ve dikkatini dagitacak
durumda olmamasi gerekir. Ote yandan tiim ¢alisanlar1 uyaran tehlike sirenleri veya calisma
ve mola saatlerini haber veren akustik cihazlarin herkesce duyulmasi ve diger uyarilarla
karismamasi gerekir.

Dokunma ve hissetme yoluyla enformasyon algilama ise kumanda elemanlar1 ve
gostergelerin uyumlu hareket yonleri ve kumanda elemanlarimin bi¢im tasarimi yoluyla
kolaylastirilir. Bu tasarim ve hareket yonlerinin insanin dogasiyla uyum iginde olmas1 gerekir.
Ornegin, bir cihazin agma-kapama olaymi gerceklestirmek igin tasarlanmis kumanda
diigmesinde, agma islemi i¢in asagi-one bastirarak veya saga dogru cevirerek, kapama islemi
icin de yukari-arkaya ¢ekerek veya sola dogru ¢evirerek olmasi insanin dogastyla uyumluluk
gosterecektir.

Giivenlik Teknigine Dayali Calisma Yeri Diizenleme

Giivenlik teknigine dayali ¢alisma yeri diizenleme, kazadan korunmaya ve meslek
hastaliklarin1 6nlemeye yonelik biitiin teorik ve pratik tasarim ilkelerinin géz Oniine alindigi
teknik Onlemleri kapsamaktadir. Bu teknik Onlemler bir taraftan is giivenligini artirmayi
amaglarken, 6te yandan calisanlarin saglik ve yasamlarinin korunmasina katki vermis olur (3,
11, 19, 27, 29). Dolayisiyla Ergonomide giivenlige dayali calisma yeri diizenleme ISG nin en
temel konularindan birisidir.
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Antropometrik Calisma Yeri Diizenleme

Her tiirlii ara¢ ve gereg¢ kullanicilarinin (yas ve cinsiyetlerine gére degisiklik gosteren)
boyut farkliliklarmi gozeterek (insan-gcevre i¢in ara kesit) tasarimlari yapmak ig¢in
Antropometri biliminden yararlanilir. Yunanca antropos (insan) ve metikos (0lcii)
sozclklerinden olusan Antropometri, insan viicut 6l¢iilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile
ugrasan bir bilim dalhdir. Miihendislik Antropometrisi ise ergonominin en Onemli
konularindandir ki insan olgiilerini mithendislik a¢isindan degerlendirerek inceler (7, 11, 23,
25, 32).

Antropometri literatiirde insanin Sl¢iimlenmesi olarak gecer ve bu manada alirsak
insanin tim karakteristik ozelliklerini (6rnegin zeka) kapsayabilir. Stephen Jay Gould un
kitab1 olan “The Mismeasure of Man” de temel olarak psikolojik ozelliklere dikkat ¢ekilmistir
(31). Ancak antropometri ¢ok daha sinirli bir alanda; insan viicudunun 6lgiileri ve oranlarinin
karsilagtirmali sekilde ¢alismasini yapar (30).

Tasarimci; tasarim faaliyetlerinde, teknolojik ve finansal faktorleri, kullanilabilir alan
ve mesafeleri, yardimci teghizatin boyutlarint ve ¢evreyi hesaba katmalidir. Gergeklestirilen
tasarimda “toplam ergonomi”nin hedefleri araniyorsa, tiim biyolojik ve psikolojik ihtiyaglarin
oncesinde fizyolojik faktorler goz 6niinde tutulmalidir (31).

Isin insana uydurulmasmin temel dayana@i viicut olgiileridir. Calisma yerlerinin
tasariminda insan Olgiileri gz Oniline alinirken, insan yeni bastan yaratilamayacagina gore,
onun Ol¢iilerinin bilinmesi, makinelerin ve dolayisiyla insan-makine sistemleri tasariminin 6n
kosuludur. Bu o6lgiiler bilinmeden insan ile makinenin optimum etkilesimi tasarlanamaz.
Ancak bu sayede, rasyonel ve yorucu olmayan bir is ortami elde edilebilir. Zira bir makine,
teknik yonden ne kadar miikkemmel olursa olsun, eger onu kullanacak insanin Olgiilerine ve
bio-mekanik 6zelliklerine uygun degilse, etkin olarak kullanilamaz (23, 25, 32, 33).

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklar1 ve beden yeteneklerini en iist diizeyde
kullanabilmeleri; oncelikle kullandiklari malzeme, ¢alisma yiizeyleri ve hacimlerin, onlarin
boyutlarina uygun olmasina baghdir. Verimlilik kosullarindan birisi bireyin yasadigi mekanin
ve kullandigi donanimin (ara¢ ve gerecin) insanin antropometrik (viicut Olciilerine) ve
biyomekanik 06zelliklerine (hareket hudutlari, kuvvet gereksinimlerine) uygun olmasina
baghdir.

Insanm viicut 6lgiilerinin sistematik olarak incelenmesine 18. yiizyilin sonlarinda
baslanmistir. O zamanki arastirmalarda genellikle ticari {irlinlerin tasarimi, tibbi kayitlar elde
etme gibi belli alanlarda yogunlasmis ve 6zellikle de askeri amaglarla yapilan ¢alismalarda
viicut Olciilerinin veya genel olarak viicut yapisinin, ara¢ ve gere¢ tasarimina etkilerini
incelemek igin gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar, psikoloji, antropoloji, fizyoloji ve tip
disiplinlerinin miihendislikle birlesmesine yani ergonomi biliminin dogmasina yol agmuistir.

Antropometri miihendisligi dalinda uygulamaya yonelik bilimsel g¢alismalarin ilki
1912 yilinda Gilberth'lerin is verimini arttirmak amaciyla gergeklestirdikleri ‘“hareket
etiidii”diir. Bu etiitler sayesinde, yapilacak is i¢in kullanilacak arag¢ gerecin, ¢alisanin kolayca
erisebilecegi bir yerde bulundurulmasmin degeri anlasilmis, bunun sonucu olarak da is
istasyonlarmin (isyeri ve atolyelerin) bilimsel olarak tasarimina gidilmistir. Giinlimiiziin
antropometrisi ilk kez 1926 yilinda, calisanlarin daha az yorulmasini saglamak amaciyla,
viicut Olciileri degisik postiirlere (durus ve oturus bigimlerine) gore oturaklarin daha uygun
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tasarlanmasinda kullanilmistir. Legros ve Weston tarafindan gerceklestirilen bu uygulamadan
sonra Lay ve Fisher (1940) “oturma rahatlig1 ve rahatlik ag¢is1”, Hooton (1945) ise “araba
koltugu tasarim kriterleri” konularinda ayrintili ¢alismalar yapmislardir (34).

Antropometri bilimsel manada, insan viicut Olciileri ve viicut hareketleri ile bu
hareketlerin frekans ve simirlar1 gibi viicut 6zelliklerini inceleyen bir disiplindir. “Viicut
oOlgiileri bilimi” olarak da adlandirilan antropometri, calisma (veya dinlenme) yeri tasariminin
temelini olusturmaktadir. Genel bir yaklasim agisiyla antropometri, insanlara yardim ve
hizmet etmesi i¢in diisliniilmiis biitiin esya ve ara¢ tasariminin ayrilmaz bir pargasidir.

Antropometrik veriler insan miihendisliginde, diger ismiyle ergonomide, basta is
alanlar1 olmak {izere tiim alet, mobilya ve giysilerin fiziksel dl¢iilerini belirlemede kullanilir.
Boylece alet veya iirliniin 6lgiileri ile onu kullanan insanin olgiileri birbirine uyumlu hale
getirilerek “gorev insana uygun hale getirilir” (34, 35).

Tasarimda Antropometrik Optimizasyon:

Antropometri, birbirine hi¢ benzemeyen esyalarin Olciilerini optimize etmeye yarar.
Omegin, dis firgalarinin kil ve sap uzunluklarindan, sise ve kavanozlarin tepesindeki vida
yivlerinin ¢ap ve derinligine kadar; otomobil takim cantalarindaki aletlerin Olgiilerinden,
radyo ve televizyon gibi aletlerdeki el ayar diigmelerine kadar; cep telefonlarindaki tuslarin
boyut ve konumlarindan, elbise ve giysilerin beden ve hatta kol diigmesi biiylikliiklerine
kadar antropometrik boyutlara ihtiya¢ vardir.

Ancak, antropometrik veriler, viicut dlciileri ve oranlar1 degisik topluluk ve irklarda
biiyiik 6lgtide farkliliklar gosterir. ABD'li bir tiretici malin1 orta ve giiney Amerika da veya
giineydogu Asya da satmak istiyorsa, iiriin boyutlarinin diinyadaki en kii¢iik dl¢iilere sahip
Meksika'li veya Vietnam l1 kullanicilara uygun olmasina dikkat etmelidir. Bir arastirmada,
toplumlarin sahip olduklart antropometrik 6zelliklerin iiriin tasarimdaki onemi su sekilde
aciklanmustir: Bir alet, ABD'li erkek niifusun %90 1na uygun tasarlanmissa, bu alet kabaca
%90 oraninda Alman'a, %80 oraninda Fransiz'a, %65 oraninda 1talyan\a, %45 oraninda
Japon’a, %25 oraninda Tayland'liya ve %10 oraninda Vietnamli'ya uygundur. Zaten, bir
tirliniin toplumdaki insanlarin tiimiine uygun olacak boyutlarda tiretilmesi pratik olmadig1 gibi
cok da pahalidir. Bu sebeple tirtinler kullanicilarin (biiytik) bir boliimiine uygun olacak sekilde
(ktitlesel olarak) tiretilmektedir.

Toplu iiretimi yapilan esyalarin tasariminda ergonomistin gorevi, 6nce {riiniin nasil
kullanilacagini tanimlamak sonra da kullanilabilirligi etkileyecek unsurlari belirlemektir. Bu
isleme, kullanict toplumunun sahip oldugu antropometrik degerlerin tasarimda dikkate
alinmas1 zorunlulugu da dahildir. Boylelikle belirli bir {irlinlin tasariminda kullanilacak uygun
antropometrik olgiiler, muhtemel miisteri (kullanici) grubunun verileri elde edilerek (lirtiniin
bu kisilere uygunlugu) saglanabilir (35).

Insan viicut 6lgiileri pek cok degiskenin etkisi altindadir. Antropometrik 6lgiiler ulus,
bolge, yas, cinsiyet, beslenme, saglik, spor ve hatta sosyal statii gibi faktorlere gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin erkekler kadinlardan yaklasik 13 ¢cm daha uzundur. Ulkeden iilkeye
bireylerin genetik farkliliklar séz konusudur. Ornegin Almanya da erkeklerin ortalama boyu
173 cm iken, Isvigre'de 172, Tiirkiye'de 168 cm, ABD de 167 cm ve Uzak Doguda ise 152
cmdir. Fakat viicut Olgiilerindeki degisimlere genetik yapi haricindeki bazi faktorler de
sebebiyet verebilir. Ornegin son yirmi senede Japonlarin beslenme aliskanliklarinin degismesi
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gibi dis unsurlarin etkisinden dolay1 yapilan istatistiklerde boyun ortalama 2 cm civarinda
arttigr tespit edilmistir. Bu anlamda antropometri bilimi, fertler ve gruplar arasindaki
anatomik farkliliklar1 ve benzerlikleri saptamak amaciyla viicut OSlgiilerinin bilinmesi ve
degerlendirilmesiyle ilgilenir (17-19).

Giiniimiizde gelismis iilkeler kendi insanlarinin standart viicut olgiilerini belirleyerek,
is istasyonu tasarimini bu Olgiilere gére en uygun boyut, bi¢cim, kullanim ve hareket
serbestligini saglayacak sekilde gerceklestirmektedirler.

Alet ile kullanic1 arasindaki fiziksel etkilesimi kolayca gozlemlemede gilinlimiizde
bilgisayarli tasarim programlari kullanilmaktadir. Sekil 1 de goriilen SAMMIE Modeli, insan-
makine sistemindeki iligkileri gelistirmeyi amaglayan bu tip bir yaklasima 6rnektir. Ancak,
bilgisayara dayali antropometrik tasarim yardimcilar1 bulunmasina ragmen, is istasyonlarinin
yerlesimde antropometrik verilerin basarili bir sekilde kullanilabilmesi, her seyden 6nce bu
konudaki prensiplerin iyice anlasilmis olmasina baglidir.

Sekil 1. Insan makine yerlesiminde bilgisayar destekli tasarim: SAMMIE Modeli

Normal dagilimla ilgili olabilecek faktérler dikkate alinmalidir. Ornegin bazi iilkelerde
hastalik veya beslenme bozukluguna bagl olarak ¢ok sayida insan potansiyel boylarina kadar
uzayamaz ve bu lilkelerde boy kisa olarak 6l¢iilmiis olabilir.

Antropometrik verilerin ¢ogunun yari ¢iplak 6rneklerden 6l¢iildiigli unutulmamalidir.
Gergek kullanicilar i¢in giysilere serbestlik taninmasi gereklidir. Kullanic1 antropometrisinde
giysinin etkisi hi¢cbir zaman tam olarak tahmin edilemeyecegi icin genellikle santimetre
diizeyinde hassasiyet yeterlidir.

Antropometrik Fayda-Maliyet Analizi:

Antropometrik veriler kullanmilirken, antropometrik uyumsuzluklarin sonuglar1 ve
maliyet faktorleri dikkate alinarak hangi antropometrik veri dizisinin uygun olacagina karar
verilmektedir. Ergonomist, uyumsuzluklarin ne sekilde olacagini1 énceden tespit etmeli ve bir
degerlendirme yapmalidir. Normal olarak sadece istenen boyutlar1 belirlemek yeterlidir,
kullaniglilik veya hatali kullanim gibi baska 6zellikler dikkate alinmayabilir (35).

Bir binadaki yangin ¢ikis kapt kolu yiiksekliginin uyumsuzluk halindeki riski
yiiksektir. Bu sebeple bir acil ¢ikis kapisinin koluna ¢ocuklar dahil ¢ok genis bir kullanici
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kitlesi ulasabilmelidir. Ayn1 sekilde, sehir i¢i toplu tasim sistemlerinde kullanilan yolcu
koltuklarinin tasariminda da yiiksek oranli degerler kullanilmalidir. Ciinkii bu koltuklar ¢cok
genis bir kullanict kitlesi tarafindan her giin kullanilmaktadir ve en kii¢iik bir uyumsuzluk
dahi ¢ok sayida insanin rahatini her giin olumsuz yonde etkileyecektir.

Bazen herkese uyumlu olacak bir tasarimda maliyet faktorii isin igine girmez ve
antropometrik verileri kullanmak gereksiz olabilir. Ornegin, kap1 araliklar1 birer bosluktur ve
genislik ne kadar fazla olursa o kadar daha az yapt malzemesi kullanilir. Ama
unutulmamalidir ki, daha fazla insana uygun tasarimlar yapmak ¢ogu zaman ilave masraflara
neden olur.

Normal dagilimdan goriilebilecegi gibi, toplumdaki insanlarin ¢ogunlugu ortalamaya
cok yakindirlar, ancak daha asir1 uglardaki insanlara uyum saglamak ig¢in yapilan ¢abalar cogu
kez daha az kazang olarak geri doner ve giderek daha az sayida insan, diziye yararli bir
sekilde dahil edilebilir. Ornegin bir otomobilin i¢ yiiksekliginin belirlenmesinde, yiikseklik
arttikga riizgara direncin yaninda maliyet de artar. Daha uzun boylu siiriiciiler bdyle bir
tasarimda rahat eder. Ancak, onlar icin artan rahatligin yaninda maliyet de artmis olur. Bu
durumda maliyet ile yarar arasinda bir optimizasyona gidilir.

Antropometrik veriler ele alinirken, tasarlanacak olan kullaniciya uyumu agisindan
dogru verilerin toplanmasi i¢in dogru kullanici niifusu incelenmelidir. Mesela, iiretilecek bir
oyuncak i¢in incelenecek olan niifus, oyuncagin hedef kitlesi olan yastaki ¢ocuklar olacaktir.
Ornegin, tasarimi yapilan bir ekipman parcasmin kullanicilart “tiim erkekler” (6rnegin agir
vasita siiriiclileri), “tiim erkekler, kadinlar ve gencler” (6rnegin 6zel arabasi olanlar) veya
“yash erkekler” (baston kullananlar) gibi smirli bir grup olabilir. Bu durumda, kullanici
grubunun ortalama viicut boyutlarinin bilgisi yeterli olamaz. Ayrica, grup i¢indeki dlgiilerin
dagilimi (standart sapmasi) da tahmin edilmelidir. Grup i¢indeki ¢ogu insan ortalama viicut
Olciisiine yakin olacaktir, fakat onemli bir oran ortalamadan biraz uzak ve bir kismi da
ortalamadan tamamen farkli olacaktir. Bu durumda kullanici niifusunun bazilari (bacak
uzunlugu veya kalga genisligi gibi herhangi belirli bir 6l¢ii i¢in %2, %10 ve hatta %20) feda
edilmek zorundadir.

Toplanan 6zellikler igin verilerin sadece ortalamasi alinarak yapilan bir tasarimda
istenmeyen isletme hatalar1 ya da kisilere uyumsuzluk gibi problemler ortaya c¢ikabilir.
Ornegin, ortalama insanlar icin tasarlanan bir kap icin kavrama, agcma islemleri i¢in ug
degerlerdeki verilere sahip olan (¢ok kisa veya ¢ok uzun) kullanicilar i¢in problemler ortaya
c¢ikabilir. Bu problemleri ortadan kaldirmak i¢in (standart sapma gibi) tiim veriler dikkate
alinarak tasarimi gerceklestirmek gerekir (36).

Antropometrik calisma yerinden s6z edilebilmesi icin, isyerleri ortalama degerlere
gore degil, amaca gore belirlenmis bir 6l¢ii aralifinda, yani alt ve iist sinirlar arasinda kalan
Olctilere sahip kisilerin rahatca galisabilecegi sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu 6l¢ii araliginin
farkli bir amacin bulunmadigi durumlarda %5 ve %95 sinirlar1 arasinda kalan olgiileri
kapsamasi, diger bir ifadeyle antropometrik Ol¢iilerin alindig1 bireylerin en azindan %90 11
icine alan Olgiileri kapsayacak sekilde ¢aligma yeri dilizenlemenin yeterli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu %90, en kiigiik %S5 ile en biiyiik %51 igermez.

Konu hakkindaki o6rnek Sekil 2°de gosterildigi gibi verilebilir: Bir otomobilde
ortalama oturma yiiksekligi (oturma yiizeyi ile tavan arasindaki mesafe) erkekler i¢in 90 cm
ve standart sapmasi da 5 cm ise, 91 cm lik bir tavan yiiksekligi siiriiciilerin %50 sine 1 cm’lik
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sa¢ ve giysi payr birakilarak saglanir. Yiksekligi 5 cm artirarak ek bir %34 lik siiriicii
kitlesine daha ara¢ uyumlu hale getirilmis olunur. Yeniden bir 5 cm’lik ilave ise, fazladan
%14 liikk daha ek kazanima yol acar ve toplamda yaklasik %98 ¢ ulasilmis olunur. Ancak bu
son 5 cm'lik ilave sadece %2lik bir siiriicii kitlesi artigina neden olacaktir. Bu son %2’lik
grup muhtemelen ¢ok az sayida araba miisterisine tekabiil edecegi i¢cin bunlarin antropometrik
ihtiyaglarinin tasarima getirecegi ilave maliyetin degerlendirmeye ihtiyact vardir. Sorulacak
soru sudur: “acaba deger mi?”.

Sekil 2. Farkl siiriiciilerin otomobildeki konumu

Bu oOrnek, ayni zamanda bir iriiniin boyutlarina karar verilirken (yapilan
optimizasyonda) neden antropometrik degiskenlerin %5 ve %95'lik degerlerinin
kullanildigint géstermektedir. Ancak boylelikle kullanicilarin %90 1na hitap edilmektedir.
Boyutlarda biraz daha fazla ayarlama yapmak c¢ok az sayida yeni kullanic1 kazandirmaktadir
ve azalan faydalardan doniis noktasina gelinmektedir.

Sinirli bir niifusa 6zel yapilan tasarim ile tiim bir niifusa yapilan tasarim arasindaki
farki anlamak 6nemlidir. Ornek vermek gerekirse; eger bir techizat ingiliz erkeklerinin
%95'ine uyarsa, kadmnlarinin %30'una uymayacak demektir. Tersine, Ingiliz kadmlarmin
%95'i i¢in tasarlanan edilen techizat Ingiliz erkeklerinin sadece %60 1 memnun edebilir.
Tek bir kisiden ziyade viicut Olgiilerinin belli bir aralifi i¢in bir is istasyonunun (¢alisma
alaninin) planinda gereken optimum dogruluk, Sekil 3'teki siiriiciilerin erisim mesafeleri
orneginde gosterildigi gibidir. Burada, kullanici niifusundaki tiim viicut olgiileri tarafindan
erisilebilen alanlar, bir kisi tarafindan erisilebilen alanlardan daha kiiciliktiir. Direksiyonun
kavranabilmesi i¢in ortak rahatlik alani paylasilan alan tarafindan belirlenmektedir.
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Sekil 3. Direksiyon kullamiminda ortak rahathk alam

Sonugta, ergonomik is istasyonu tasarimi dogrultusunda toplanan antropometrik
veriler degerlendirilirken, hangi yiizde sinirinin (oraninin) kullanilacagina isletme politikast
cercevesinde karar verilir. Clink{i tasarim aralig1 arttigi zaman maliyet de buna bagli olarak
artar. Ornegin %1-99 aras1 verilere gore yapilan tasarimim maliyeti %5-95 arasina oranla ¢ok
daha fazladir. Genel uygulama, kisa operator i¢in %5 ile uzun operatdrler i¢in %95 arasindaki
verilere gore ig istasyonlarinin boyutlandirilmasidir.

Antropometride Istatistiki Veriler:

Antropometrik tasarimlarda genellikle ortalama Sl¢iilerden ziyade dagilim olgiileri goz
oniinde bulundurulur. Bu dlgiiler yiizdeler olarak ifade edilir ve dagilimin en azindan %90 lik
kismini i¢ine almalidir.

Roebuck ve arkadaglar1 1975 yilinda antropometrik verilerin ¢ogunlukla normal
dagilim 6zelligi tasidigini gostermislerdir. Bu normal dagilim varsayimi boy, omuz ve dirsek
yiiksekligi gibi viicudun kemik uzunluklar1 temel alinarak hesaplanan odlgiiler icin gecerlidir.
Ancak, bel kalinlig1 ve gogiis kafesi gibi viicudun etli bolgeleri, simetrik olmayan ve genelde
yukar1 dogru yiikselen dagilim 6zelliklerini tasirlar (38).

Mademki insanlarin viicut Slgiileri normal dagilima yakindir o halde, istenilen bir
giivenilirlik (%90, %95 veya %99) orani ile dagilimi olusturan bireysel Olciilerin belirli bir
kismmin hangi sinirlar iginde kalacag: istatistiki yontemlerle bulunabilir. Ornegin, gergekte
rastlanan olgiilerin %95,4 1 (ilgilenilen niifusun ortalamasina gore) £2o igine girer (11, 39).

Antropometride Veri Tipleri:

Ergonomik amagclarla insan viicut Olgililerinin belirlenmesinde, statik ve dinamik
antropometri olarak bilinen iki farkli metot gelistirilmistir. Statik antropometri, insanin statik
durma (gaz maskelerinin yiiz Olcililerine uyumu gibi) ve oturma halindeki (sira ve
sandalyelerin viicut Ol¢iilerine uyumu gibi) viicut Olgiilerinin bulgularin1 verirken, dinamik
antropometri ise insanin hareket halindeki viicut 6l¢iilerinin bulgularini verir (7, 37).
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Makine kontrolii gibi is istasyonlarinin yerlesiminde dinamik verilerin daha kullanish
olacagi dogaldir. Ancak, dinamik verilerin elde edilmesi olduk¢a gii¢ oldugu icin, ¢ogunlukla
statik degerler kullanilmaktadir.

Ayrica, is diizenlemede statik Ol¢iiler kadar iglevsel dlgiiler de 6nem tagir. Zira insan is
sirasinda sadece sabit bir durus seklinde bulunmaz. Uzanir, egilir, ayagini1 pedala uzatir, goriis
alaninmi degistirir. Dolayisiyla, islem alanlarinin hesaplanmasinda, sadece viicut 6lgiilerinin
geometrik iligkisine bakilmaz; is biitliniliyle islevsel olarak sinanir.

Islem alani, yerine getirecegi ise bagl olarak kisinin gereksinim duydugu alandir. Bu
alanin boyutlandirilmasinda Sekil 4°teki gibi kullanilan organ ya da viicut boliimii hareket
smirlarinin azami kavrama noktalar1 g6z 6niine alinir (40).
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Sekil 4. Yatay diizeyde uzanma mesafeleri ve calisma alan élciileri (cm)
1. Statik (yapisal) antropometrik veriler:

Bunlar bireyin statik (sabit) pozisyonlarda viicut boyutlarinm 6l¢iilmesi ile elde edilen
verilerdir. Olgiimler ya tam olarak belirli bir anatomik yapidan bir diger anatomik yapiya, ya
da uzayda sabit bir noktaya gore yapilmaktadir. Ornegin eklemlerin yerden yiiksekligi, diz
arkas1 ¢gukurun (popliteal fossa) yliksekligi veya diz arkasinin yerden yiiksekligi gibi.

Statik antropometrik verilerin yararlamildigi bazi alanlarda Ornegin mobilya

boyutlarinin belirlenmesi ve giysi bedenlerinin alt ve tist sinirlarinin ayarlanmasi sayilabilir.
Tablo 1°de diinyadaki degisik uluslardan seg¢ilmis antropometrik veriler gosterilmektedir (35).
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Tablo 1. Degisik milletlerdeki yetiskin insanlarda boy uzunluklar:

Boy Uzunluklar: (mm)
Bolge Erkek Kadin
%05 lik %95 lik %05’ lik %95 lik

Kuzey Amerika 1640 1870 1520 1730
Giiney Amerika 1595 1810 - -
Kuzey Avrupa 1645 1855 1510 1720
Uzak Dogu 1560 1750 1450 1610
Afrika 1565 1790 - -

2. Dinamik (fonksiyonel) antropometrik veriler:

Bu veriler sabit bir referans noktasina goére viicudun bir boliimiiniin hareketlerini
tanimlayan verilerdir. Dinamik antropometri ile 6rnegin ayakta duran bir kisinin ileriye dogru
ulasabilecegi azami mesafenin verileri elde edilebilir.

Is alan1 hacmi, bir operatdriin etrafindaki kolay veya zor (azami) ulasilabilen alandur.
Dinamik antropometride elin hareketiyle taranabilen “is alan1 hacmi” (diger ismiyle kullanici
denetimli hacim) tanimlanarak, panel tasariminda kontrol diigmelerinin optimum yerlesimi
saglanabilir. Ote yandan bir ¢alisanin fonksiyonel el ulasma mesafesini artirmanm mantikli
bir yolu da ayaklar i¢in daha fazla serbest alan birakmaktir.

Is alan1 hacmi, baski altinda kalmayan eklemlerin sayisina bagli olarak artar. Bu
hacmin biiyiikliigii ve sekli operatdriin viicudunu zorlama derecesine baglidir. Ornegin oturan
bir operatdriin, sayet belkemigi koltugun arkalig: tarafindan engellenmiyorsa, esneyebiliyorsa
veya ayakta ulasim mesafesi de yine belkemigini zorlamiyorsa daha fazladir ve yine bir ya da
her iki ayag1 birden hareket ettirecek kadar yer varsa ayakta ulasim mesafesi daha fazladur.

Genel olarak, yapisal antropometrik verilere oranla fonksiyonel antropometrik veriler
daha az elde edilmistir. Klinisyenler uzun zamandir saglikli insanlarin eklem hareketlerinin
sinirlarina ilgi duyarak hastalara yardimci olmaya ¢alismalarina ragmen, eldeki veriler tasarim
problemlerine dogrudan uygulanabilir veriler degildir.

3. Kuvvetsel antropometrik veriler:

Bu veriler insan viicudu lizerindeki yiiklerin mekanik analizini yapmada kullanilir.
Viicut, uzunlugu ve kiitlesi bilinen, birbirine bagli bdliimlerden olusmus bir biitiin olarak
kabul edilir. Bu tip ¢alismalar esnasinda olusacak uygun pozisyonlarin tanimlanabilmesi igin,
komsu eklemlerin uygun ag1 dizileri de bulunmustur. Bu tanimlar sayesinde tasarimcilar is

alanin neresinde hangi gostergelerin ve kontrol diigmelerinin optimum olarak bulunacagini
belirler (35).

Antropometride Boyutlar:

Antropometrik is istasyonu (calisma yeri) diizenlemenin amaci, c¢alisma yeri
Olciilerinin insan viicut Olgiilerine uyumunun saglanmasma yoneliktir. Bu uyumun
gerceklestirilebilmesi i¢in de insan viicudunun antropometrik Olciilerine gereksinim vardir. Bu
baglamda, insan viicudunda {i¢ yiizden fazla farkli boyut belirtilebilmektedir. Ancak bu denli
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cok degerin kullanimi uygulamalara sakincalar getirmektedir. Bu sebeple, toplanmis olan
veya toplanacak degerlerin sayis1, amaca uygun olarak saptanmalidir. Ornegin, toplumdaki en
kisa boylu kadimn ile en uzun erkek ele alinirsa, erkek %30-40 daha uzun, %100 daha agir ve
%3500 daha kuvvetlidir. O halde, {iriin ve aletlerin tasariminda, ilgilenilen (insan niifusunun
kullandig1 giysi, mobilya ve otomobillerdeki) tiim degiskenler dikkatle ele alinarak liizumlu
Olctiler degerlendirilmeli, yani kullanilacak veriler dikkatlice se¢ilmelidir.

Durma ve hareket halindeki viicut 6l¢iileri, kemik uzunlugu, kas ve doku kalinlig: ile
eklemlerin form ve mekanigine baglidir. Viicut olciilerini degistirme olanagi olmadigina gore,
calisma yerinin diizenlenmesinde ergonomik agidan énemli olan viicut dlgiilerinin (organlarin
uzunluklari, uzanma mesafeleri, ellerin ve ayaklarin hareket boyutlar1 gibi) kabul gérmiis
yontemlerle Ol¢iilmesi gerekir. Insanin durma ve hareket halindeki olgiileri, kemik
uzunluklari, adale kuvvetleri, doku tabakalar1 ve mafsal mekaniklerinin tespit edilmesiyle elde
edilebilir.

1950°1i yillarda yapilan antropometrik Olgiimleri degerlendiren Hertzberg, ergonomik
tasarimlar agisindan énemli olan otuz 6lgliyii saptamistir. Bunlardan 6nemlileri Sekil 5-6"da
gosterilen boy, kalga genisligi, kalcadan yukar1 yiiksekligi, kalcadan dirsek yiiksekligi,
kalgadan goz yiiksekligi, kalga-bacak agikligi, omuz genisligi, dirsek yiiksekligi, omuz-dirsek
arasi, dirsek el uzunlugu, dirsek-bilek arasi, zeminden diz yiiksekligi, zeminden kalga altina
kadar olan yiikseklik, karin derinligi, bacak kalinligi, ayak uzunlugu, ayak genisligi, el
uzunlugu, el genisligi ve avu¢ uzunlugudur (41).

L 14

Ayakta Olgiilen Boyutlar
1 El Kavrama Yiiksekligi 8 Dirsek Yiiksekligi
2 Bas Yiiksekligi 9 Bacak Yiiksekligi
3 Yanda Kavrama 10 | Bel Yiiksekligi
4 Goz Yiiksekligi 11 | El Kavrama Yiiksekligi
5 Kalca Yiiksekligi 12 | Diz Yiiksekligi
6 Onde Kavrama 13 | Ayak Bilegi Yiiksekligi
7 Gogiis Yiiksekligi 14 | Ayak Uzunlugu

Sekil 5. Statik antropometri ¢alismalarinda kullamilan ayaktaki boyutlar
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Oturarak Olgiilen Boyutlar

1 Oturarak Yukarida Kavrama 11 | Taban Kalga Mesafesi

2 Oturarak Onde Kavrama 12 | Ayakucu Kal¢a Mesafesi
3 Oturma Yerinden Ust Boy 13 | Diz Kal¢a Mesafesi

4 Oturma Yerinden G6z Yiiksekligi 14 | Oturma Derinligi

5 Oturma Yerinden Omuz Yiiksekligi 15 | Omuz Genisligi

6 Oturarak Bel Yiiksekligi 16 | Oturarak Boy Yiiksekligi
7 Oturarak Kalca Yiiksekligi 17 | Oturarak Goz Yiiksekligi
8 Dirsek Tutak Mesafesi 18 | Oturma Yeri Genisligi

9 Oturarak Diz Alt1 Yiiksekligi 19 | Dirsekler Arasi Genislik

10 | Oturarak Diz Ustii Yiiksekligi

Sekil 6. Statik antropometri ¢calismalarinda kullamlan oturma halindeki boyutlar
Antropometrik Tasarimda Istatistiksel Uygulamalar:

Viicut olgiileri hakkindaki istatistiki bilgiler dogrudan bir tasarim problemine
uygulanamaz. Tasarimci Once hangi antropometrik uyumsuzluklarin olabilecegini analiz
etmeli ve hangi antropometrik verilerin bu problemin ¢6ziimiinde uygun olacagina karar
vermelidir. Bir bagka deyisle, tasarimci kullanicr ile iiriin arasinda neyin uyum saglayacagini
fikirsel olarak gelistirmelidir. Daha sonra uygun bir yilizdelik alan segilmelidir. Ancak ¢ogu
tasarimda uyumsuzluk asir1 uglarin sadece birinde (sadece ¢ok uzun ya da ¢ok kisa olanlarda)
oldugundan, ¢6ziimii de ya asgari ya da azami olgiilerin se¢imindedir (7, 35, 37).

Ancak, uygulamali antropometride, viicut dlgiilerine ait ortalama degerden yukar1 veya
asag1 sapmalarin insanda ayni etkiyi uyandirmadigi unutulmamalidir. Ornegin, sandalyede
oturma yiiksekligi, yerden uylugun altina kadar olan mesafeye gore ayarlanir. Ortalama
degerden yukar1 dogru bir sapma, ¢ogu zaman asagiya dogru bir sapmaya kiyasla daha
rahatsiz edici olarak algilanir. Bu nedenle oturma yiiksekligi belirlenirken, oncelikle kisa
bacakli insanlar diistiniiliir.

Calisma yerinin antropometrik diizenlenmesinde 6nemli bir faktér de eldeki istatistik
Ol¢iilerin nasil kullanilacagidir. Istatistik Olciilerden ortalama ve standart sapma ile elde
edilecek iist ve alt sinir degerleri bize tasarim asamasinda asil kullanmakta olacagimiz ig
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(asgari) ve dis (azami) odlgiileri verir. Is istasyonu, ele alinan &l¢ii arahiginda i¢ lgiilerde en
biiyiikk viicut Olgiileri (iist sinir degeri) ve dis Olgiilerde en kiigiik viicut dlgiileri (alt sinir
degeri) goz oniine alinarak (tolerans alanlari da diistiniilerek) belirlenmelidir.

1. I¢ (asgari) dlgiiler:

Isyerinde fizyolojik ve biyomekanik sinirlamalara da uyularak i¢ 6lgiilerin tespitinde,
insanin ya da viicudun belli bir kisminin sigacagi en kiigiik 6l¢iiler igin en biiyiik viicut (%95)
esas almir. Ornegin dgrenci siralarinin altinda dizlerin rahat edebilecegi bir ortam gibi ic
Olgiilerin tasariminda Oncelik, uzun boylu insanlarindir. Bu durumda uygun antropometrik
Olgliniin (%90, 95 veya 99 gibi) yiiksek yiizdelik orani segilir. Kap1 yiiksekliginde erkek
boyunun %95 veya %99 luk degerleri, asgari yiikseklik olarak segilirse, uzun insanlar da bu
kapidan gegebilir.

Asgari 6lgiilerin kullanim yerlerine 6rnekler su sekilde verilebilir:
- Bir kapmin yiiksekligi, uzun bir insanin boyundan daha kisa olmamali, hatta
ayakkab1 ve sapka gibi boy uzunlugunu artiran ek unsurlar1 da dikkate alacak sekilde

hesaplanmalidir.

- Bir yangin ¢ikis kapisi biiyilik bir insanin omuz genisliginden ve viicut derinliginden
daha fazla olmalidir.

- Kap1 tokmagi, en yiiksek oynak parmak ucundan daha asagida olmamalidir.

- Kap1 kulplarinda kiigiik ¢ocuklarin azami dikey ulasma mesafesi dikkate alinmalidir.
Bunun amaci yaninda ebeveynleri olmayan ¢ocuklarin kapiyr agmasini dnlemektir.

- Koltuk genisliklerinde, toplumdaki en genis kalcali insanlar g6z ontinde tutulur.

- Dis fircast sapi, derin agzi olan bir kisinin, az1 dislerine ulasabilecek kadar uzun
olmalidir.

- Tekerlek sokme anahtariin uzunlugu, zayif bir insana da somunlar1 gevsetecek torku
olusturacak yeterlikte olmalidir.

- Kontrol diigmeleri yerden yeterince yiiksek olmali, uzun boylu operatorler de
egilmeden onlara ulasabilmelidir. Yani diigme, % 95°lik boyutta bulunan ve ayakta duran bir
kisinin parmak oynak yerinden daha al¢ak olmamalidir.

- Ofis veya fabrikalarda personelin dolasimi igin yeterli yer birakilarak carpismalar
onlenmelidir.

- Sadece kadinlarin ¢alistigi ya da erkek-kadin birlikte ¢aligilan isyerlerinde viicut
genigligi olarak hamile bir kadinin genisligi asgari deger olarak alinmalidir.

- Gegislerde veya makinelerin birbirinden ayrilmasinda ya da bir odadaki esyanin
duvardan veya diger objelerden uzakligini ayarlamada en az 60 cm'lik bir genislik
birakilmalidir (35).
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2. Di1s (azami) olgtiler:

Dis (azami) olgiilerin tespitinde, ¢alisanin erismesi gereken islem alanlari igin ele
alinan 6lgii araliginda en kii¢iik boyutlu kisinin de zorlanmadan ulasabilecegi en biiylik viicut
(%5) 6l¢ii olarak alinir. Ornegin, portmanto yiiksekliginin ayarlanmasinda éncelik kisa boylu
insanlarindir. Veya bir kapt kulpunun azami yiiksekligini belirlemek igin uygun
antropometrik Ol¢iiniin (%10, 5 veya 1 gibi) kii¢iik yiizdelik oran seg¢ilir. Boylece toplumdaki
en kisa yetiskin bireyin de bu kulpa ulagmasi saglanir.

Azami o6lgiilerin kullanim yerlerine 6rnekler su sekilde verilebilir:

- Koltuk yiikseklikleri de kiigiik kullanicilarin diz alt1 yiiksekligi ve oturulan yer diz
uzunlugunu agmamalidir.

- Yiiksekligi ayarlanamayan koltuklarin kullanildig: toplu ulasim araglar1 ya da konser
salonlariin koltuk (oturma) yiiksekliklerinde de bu prensip dikkate alinir. Yani, kisa boylu
bir insan otururken ayaklar1 yerde istirahat edecek kadar, koltuk algak olmalidir. Boylece
koltuk yiiksekligi toplumdaki diz alt1 yiiksekliginin %1 veya %5 lik degerinden daha yukarda
olmamalidir.

- Kulp, kii¢iik bir bireyin azami dikey parmak oynak yerinden daha yukarida
olmamalidir.

- Bir kap1 kilidi, kii¢iik bir insanin azami ulasim mesafesinden daha yiiksekte
olmamalidir.

- Sigse kapaklart kiiciik boyutlu bir kisinin el derisi i¢inde yeterli siirtiinmeyi
olusturacak genislikte bir alan saglamali, ancak kavrama ¢apini da asmamalidir (35).
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GEREC VE YONTEMLER

ANTROPOMETRIK CALISMA ORTAMI TASARIMINDA ERGONOMI
METODOLOJIiSI

Insanin, bir insan-makine iiretim sistemi icinde sadece hacimsel olarak yerlesimi
yeterli degildir. Ayn1 zamanda ¢alisan insan, isyerinde degisik isleri yerine getirebilmesi igin
kolayca hareket edebilmelidir. Hareket halindeki insanin belirli uzuvlar ile is yapabilmesi
icin, belirli fonksiyonel bir hacme ihtiyaci vardir. Kullanilan makinelerin denetim organlari da
bu hacim icinde bulundurulmalidir. Insan etrafindaki bu hacimde makine denetim
organlarinin yerlesimi yani konumlari, uzakliklari, kuvvet gereksinimi ve kullanim frekanslari
insanin antropometrik 6zelliklerinden yararlanilarak saptanir.

Isyeri ¢aligma alaminin planlanmasinda esas alinmasi gereken iki temel kural vardir.
Bunlar:

- Degisiklik yapilmayan (uzun siire devam eden) hig¢bir ¢alisma pozisyonu iy1 degildir,

- Higbir kisi bir digerine benzemez. Bu nedenle her is onu kullanacak kisiye adapte
edilmek zorundadir.

Endiistride genelde is istasyonu tasarim faaliyetleri maalesef keyfi olarak yiriitiiliir ve
calisanin antropometrik 6zellikleri asag1 yukari tahmin edilerek, igyerinin boyutlandirilmasina
gidilir. Bu durum, kullanigh tasarim parametrelerinin diger bir deyisle calisanlara 6zgii
boyutlarin goz ardi edilmesi sonucu verimlilik kaybina, operatériin zihinsel ve fiziksel agidan
zorlanmasina sebebiyet verir (34).

Klasik c¢aligma ortami tasarimi yapilirken, genellikle sadece ekipmanin performansi
arttirtlmaya g¢alisilir. Maalesef operatoriin yetenekleriyle isin gerekleri arasindaki iligki goz
Oniine alinmaz ya da arka plana atilir. Bu nedenle bir¢ok calisma ortami tasarimi ¢alisan
verimliligi kaybi1 ve isyerindeki gereksiz yaralanmalara neden olur. Aslinda tasarim,
ergonomik ilkeler tarafindan belirlenen operatoriin biyolojik ihtiyaclariyla ¢aligma ortaminin
fiziksel istekleri, islevi ve kullanim siklig1 arasinda uyusma saglamaktir. Bunu basarmak icin
ise Oncelikle antropometrinin ve makine yerlesiminin postiir, gérme, aciklik ve viicudun
boliimlerini ilgilendiren makine pargalarinin karsilikli etkileri dikkate alinmalidir.
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Giliniimiiziin modern ¢alisma ortamlar1 “hafif ama tekrarli is” tipiyle tanimlanmaktadir.
Ancak ergonomik aragtirmalar sayesinde yillardir bir¢ok teoriler, yontemler, metotlar ve ilgili
veriler iretilmistir. Bu konuda Corlett’in genis kapsamli ¢alismasi is tasariminin yani sira
isyeri diizenlemesini de icermektedir. Bu ¢alisma, operatdr postiiriiniin dogrulugunun énemini
vurgulamaktadir ki bu onun fiziksel etkinligini direkt olarak etkilemektedir. Zira kas-iskelet
sistemindeki CTD-Birikimli Travma Hastaliklar1 gibi birgok agrili sorun galisma postiiriiyle
iligkilidir (42).

Antropometrik c¢alisma ortami tasariminin amaci, igyeri Olgililerinin insan viicut
Olctilerine uyumunu saglamaktir. Antropometrik bulgulara uygun ergonomik caligma ortami
tasariminin amaci, calisan tlzerindeki stresin ve zararli postiiriin azaltilmasidir. Ancak
tasarimda ergonomik tavsiyelerin kullanilmasindaki en biiylik engel insanin yapisindaki ve
kapasitesindeki ¢esitliliktir.

Insanlarin yapilar1 ve dayamlirliklar1 birbirlerinden ¢ok farklidir. Bu sebeple yapilan
bir tasarim tiim insanlar i¢in uygun olamaz. Bu bireysel farkliliklarin uyumu ancak
ayarlanabilir igyerleri ve ekipman pargalari ile saglanmaktadir.

Ayrica bircok calisma yeri birden fazla antropometrik Ozellige dikkat etmeyi
gerektirmektedir. Fiziksel boyut sorunlarina yaklagimda, tiim ¢alisanlarin ve her tip insanin
kullanim1 s6z konusu yer ve diizeneklerin de bulunacagina dikkat edilmelidir. Mesela,
makinelerin yilikseklikleri uzun insanlara goére ayarlanmali, ancak iizerindeki kontrol
elemanlarmin operatére uzakligi tasarlanirken, istatistiksel bulgularin %1-57i gibi (alt
sinirdaki) dagilim degerleri dikkate alinmalidir. Diger bir deyisle makine ve tezgahlarin
yiikseklikleri uzun boylu insanlara, kontrol elemanlarinin konumlar1 ise kisa boylu insanlarin
erisebilecegi mesafelere gore tasarlanmalidir.

Ergonominin 6n gordiigli ¢alisma ortaminda tiim boyutlar antropometrik veriler
dahilinde tasarlanir. Bu tiir antropometrik veriler altinda gerceklestirilecek calisma ortami
tasarimlarinda uyulacak sistematik adimlar ve dikkat edilmesi gereken temel faktorler
metodolojik olarak asagidaki gibi siralanir:

Birinci Adim: Oncelikle, énemli islerin sirasi, uygun alan, ekipman ve aletler
belirlenmeli ve isin metodu c¢alisma ortaminin tasarimi iizerinde olusturulmadan once
kurulmalidir.

Gorev performansi, ekipman, is postiirii ve ¢evre ile ilgili verilerin direkt gozlem,
video kaydi veya tecriibeli personel ve sistemin kullanicilar1 tarafindan elde edilir. Bu tiir bir
aragtirmalarin  amaglar1 belgelenmeli veya kaydedilmelidir. Yeni c¢alisma ortaminin
tasariminda ise benzer yerlerden bilgiler edinilebilir.

Calisma ortamimi tekrar tasarlamadan once, ekipmanlarin veya sistemin ¢alisan
tizerindeki rahatlik, giivenlik, saglik ve kullanim etkilerini belirlemeye yonelik bir anket
yapmak daha da uygundur. Bu konuda Corlett ve Bishop, viicudun g¢esitli bolgelerindeki
rahat/rahatsiz edici postiirleri 6lgmek i¢in 6znel bir degerlendirme anketi hazirlanmistir. Konu
basliklar1 itibariyla s6yle verilebilir:

- Operator tarafindan cesitli ekipman/sistem ve cevre faktorleri (giiriiltii, sicaklik,
aydinlatma ve is alan1) tasariminin degerlendirilmesi,
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- Isin operator iizerinde neden oldugu fiziksel, zihinsel ve gorsel yorgunluk
derecelerinin degerlendirilmesi,

- Glin boyunca belirgin anatomik bolgelerdeki postiirel rahatsizliklardaki degismelerin
degerlendirilmesi (43).

Ikinci Adim: Ilgili niifus belirlenerek ilgili antropometrik dlgiiler ve uygun istatistiki
veriler saglanir.

Cinsiyet ve yas gibi temel faktorlere dayanarak uygun kullanici niifus belirlenir.
Niifusun gerekli antropometrik oOlgiileri ya niifusun kendisinden saglanir ya da benzer
kullanict niifusunda yapilmis antropometrik arastirmalardan temin edilir. Ancak tip bu hazir
olgiiler, dimdik postiirdeki ¢iplak kisilerden alinmistir. Bunlarin niifusa uygun hale getirilmesi
icin, giysi, ayakkabi ve is esnasindaki normal duruglar dikkate alinarak diizeltmeler
yapilmalidir.

Uciincii Adim: Diizenlemelere oncelikle ¢alisma ortamindaki dikey diizlemler
dahilinde gitmek gerekir. Diger bir deyisle ¢alisma yiiksekligine iliskin sinirlar antropometrik
olgiiler ile belirlenmelidir. Bunlarin bilinmesi ve hesap edilmesinde ise bir takim toleranslar
giindemdedir. Bu kapsamda, calisma yerlerini ayarlanabilir yapmak, insan ile is arasindaki
uygun uyumu saglamaktir. Bu anlamda yapilan isin tiirline dayanarak is yiiksekligi
diizenlenmesi oturarak calisan operatdr i¢in ayarlanabilir sandalye ya da ayak destegi ve
ayakta calisan operator icin ise ayarlanabilir ¢alisma ylizeyi veya platform diizenlemesi
tiirtindeki diizenlemeler s6z konusudur.

Uygun c¢alisma yeri yiiksekliginin ayarlanmasinda iki farkli yaklagim tavsiye
edilebilir:

- Dirsek yiiksekliginin sabit oldugu durumlarda, ¢aligma yiizeyi yiiksekliginin farkli
yiiksekliklerde kurularak uygun tasarimin uygulanmasi,

- Calisma yiizeyinin sabit oldugu durumlarda, operatoriin dirsek yiiksekligine gore
calisanin konumunu degistirecek ayarlanabilir sandalye ya da platform uygulamalar1 ya da
uzanma i¢in aletlerin kullanilmasina gidilmesi.

Dordiincii Adim: Calisma ortamlarinda yatay diizlemde yapilan tasarim faaliyetleri
kapsaminda, el aletleri, kutular ve kontrol ekipmanlart kullanim sikliklarina ve Onem
derecelerine gore normal uzanma alani igerisine yerlestirilir veya yeterli gelmezse azami
uzanma alani igerisine tanzim edilir. Bu agamada kullanim1 i¢in belli bir kuvvet gerektiren
kontrol ekipmanlar1 kullanici ig¢in en avantajli bir sekilde tasarlanir. Yani gili¢ gerektiren
kontrol aletlerinin yerlestirilmesinde, is alanindaki insan giic profili g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Zira zaman zaman sakinilmasi gereken u¢ uzanmalar bedenin incinmesine
neden olmaktadir.

El aletleri ve kutulardan sik kullanilanlar1 normal uzanma alani igerisine yerlestirilir.
Bu nesneler bazen normal uzanma alan1 disinda da kullanilir, ancak en azindan azami uzanma
alani igerisine bulundurulmalidir.

Besinci Adim: Calisma ortami tasariminda, serbest hareketlerde elin bel hizasinda
olmast ve rahat postiirleri sergilemesine imkan taninmalidir. Bunun i¢in bel seviyesinde
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dirsek hareketleri i¢in uygun yer ve agiklik saglanir. Ayrica genis (%95) operatdrlerin ¢calisma
ortamina rahat giris ve ¢ikisi i¢in uygun yanal agiklik unutulmamalidir.

Altinc1 Adim: Gosterge ve ekran gibi gorsel ekipman goriintiilerinin normal bakis
acist icerisinde, bas veya goz hareketlerini rahatsiz etmeyecek konumlarda yerlestirilmesi
gerekir. Bu konuda 6zellikle normal goz hareketi ile gorsel ekipman yiikseklik (devamli
bakista 15-40° asagiya) ve yanal bakis (sagli-sollu toplam 30°) ac¢ilarinin uyumuna dikkat
edilmelidir.

Yedinci Adim: Tasarim, operatorlerin diger birim veya calisanlardan edinecegi
malzeme ve bilgi akis ihtiyaclar1 géz 6niine alinarak yiriitiilmelidir.

Sekizinci Adim: Uygulamaya gecilmeden Once calisma ortaminin Slgekli yerlesim
planim ¢izilerek ve operatdr tarafindan kullanilan bilesenlerin yerlesimi kontrol edilmelidir.
Bilesenlerin tek basina fiziksel ebatlarini goz 6niinde bulundurmak yararlidir, ancak uygun
alan icgindeki tiim bilesenlerin (yerlerinin) kontrolii, tasarlanan ¢alisma ortaminin
Olceklendirilmesi ile yapilir. Bilesenlerin optimum yerinin belirlenmesi veya uzlastirilmasi
icin, kullanim siklig1, islev ve kullanim sirasi kriterleri kullanilmalidir.

Dokuzuncu Adim: Geri bildirim ¢alisma ortaminin tasarim sorunlarindan haberdar
olmayi arttiracaktir. Tasarlanan calisma ortami arakesitinin optimizasyonunda, operator ve
diger kullanic1 gruplarindan, tasarim i¢in gerekli ekipmanlarin temin edildigi fabrikalardan,
ergonomistlerden ve ilgili kurum ve kuruluslardan geri besleme bilgilerinin siirekli elde
edilmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Bu konuda ¢alisma ortami1 modelinin 6zellikle kullanict
niifus igerisinde ilgili operator ile uyumu degerlendirilmelidir. Tasarimin ergonomik verilere
ve yontemlere gore gergeklestirilmesi i¢in Ozellikle operatdr tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Bu degerlendirmelerde eger gerek goriiliirse proje degistirilmelidir.

Onuncu Adim: Son olarak final tasarima dayanarak calisma ortaminin prototipi
yapilir. Bu ayn1 zamanda, viicut elemanlari ile ¢caligma ortami bilesenlerinin iliskisini kontrol
ederek, is gereklerinin ve diizenlemenin sakincali c¢aligma postiirlerine neden olmasini
onlemeyi saglayacak gercek bir geri beslemedir.

Bu on Onemli adim, tiim calisma ortami tasarimlarinda harfi harfine gegerli
olmayabilir. Yukaridaki adimlardan ¢alisma ortamlarinin genel yapisi gozetilerek faydalanilir.
Spesifik tasarim problemlerinde bu asamalara eklenebilecek veya ¢ikartilabilecek unsurlar
mevcuttur.
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BULGULAR
ANTROPOMETRIK VERILER

Bu tez calismasinda ofislerin tasarimi ile ¢alisanlarin uyumunu degerlendirebilmek
icin literatiirdeki Tablo 2 de verilen mevcut antropometrik verilerden faydalanilmistir.

Bunlardan ilki 1981 yilinda Ahmet Fahri OZOK ve arkadaslari tarafindan yapilan
“Tiirk Sanayi Iscileri Uzerine Antropometrik Bir Arastirma” baslikli calismadir. Tiirkiye deki
sanayi ¢alisanlar1 tlizerine yapilan bu ¢alismada 1000 erkek calisandan 50 6l¢ii alinarak genel
ve meslek gruplarina goére her birinin en biiyiikk, en kii¢iik, ortalama ve standart sapma
degerleri ile degisim katsayisi ve belli araliklardaki dagilim frekanslar1 bulunmustur (44).

Tez ¢aligmasinda faydalanilan ikinci veri grubu ise 2006 yilinda tamamlanan, Erksin
GULEC ve arkadaslan tarafindan yiiriitiilmiis “Anadolu Insanmin Antropometrik Boyutlar1”
baslikli projedir. Projede Tiirkiye Istatistik Kurumu (TIK)'nun yardimiyla olusturulan 14
ilden 1050°si kadin 1050°si erkek olmak iizere 2100 kisilik 6rneklem kiimesinden 37 ser
Ol¢lim alinarak gesitli bilgilerin edinildigi 10 soruluk bir anket uygulanmustir (45).

Bu iki ¢alisma sonuglarinin karsilastirmali olarak verildigi Tablo 8'de yer alan

antropometrik veriler tez ¢alismasinin ilerleyen boliimlerinde anlatilan degerlendirmelerde
kullanilmistir.
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Tablo 2. 1981 ve 2006 yillarinda yapilmis calismalara gore Tiirkiye'deki antropometrik veriler

Olcii 1981 2006
Numarasi Olcii Tipi (1981, 2006) Erkek Kadin Erkek
(1981) ort. %5 %95 Ort. %5 %95 Ort. %5 %95
1 Boy (cm) 168,08 157,60 178,56 155,03 147,10 177,40 168,8 158,30 179,85
50 Agwrlik (kg) 66,47 51,14 81,30 67,12 50,21 95,30 74,74 55,90 96,80
49 Bas Yiiksekligi 220,10 197,20 243,00 - - - - - N
22 Biist Yiiksekligi (oturma yerinden bagsin iist noktasina) 887,50 829,60 945,40 820,74 775,05 935,00 887,27 825,55 946,00
- Alttaraf Yiiksekligi - - - 869,14 804,00 | 1034,00 964,20 867,55 | 1050,00
27 Diz Yiiksekligi 503,00 461,60 544,50 477,60 448,05 558,00 522,99 480,00 568,00
- Altbacak Yiiksekligi - - - 431,77 391,00 543,00 483,85 415,00 562,00
3 Omuz Yiiksekligi (ayakta, yerden) 1382,70 1287,40 1477,90 - - - - - -
24 Omuz Yiiksekligi (oturarak, oturma yerinden) 593,70 543,40 644,00 - - - - - -
2 Goz Yiiksekligi (ayakta, yerden) 1572,20 1499,70 1674,70 - - - - - -
23 Goz Yiiksekligi (oturarak, oturma yerinden) 775,70 715,10 836,10 - - - - - -
5 Parmak Ucu Yiiksekligi (kol yukari durumda) 2132,00 1990,20 2273,80 - - - - - -
7 Parmak Ucu Yiiksekligi (kol asagi durumda) 624,40 567,50 681,30 - - - - - -
6 Yumruk Yiiksekligi (ayakta kol asagi durumda) 696,90 633,90 759,90 - - - - - -
21 Yumruk Yiiksekligi (oturma yerinden, kol yukari durumda) 1269,50 1171,50 1367,50 - - - - - -
8 Apisarasi Yiiksekligi 751,30 675,50 827,10 - - - - - -
14 Dirsek Yiiksekligi (ayakta) 1022,60 944,50 1100,50 - - - - - -
26 Dirsek Yiiksekligi (oturarak) 678,10 624,00 732,20 - - - R N R
28 Uyluk Yiiksekligi (oturarak) 568,80 526,50 611,10 - - - - - -
31 Oturma Yeri Yiiksekligi 431,70 395,40 468,10 - - - - - N
45 El Kalinligi 462,20 38,30 54,10 - - - - - N
48 Bag Uzunlugu 183,80 170,60 197,00 176,77 168,00 197,00 186,40 173,00 199,00
12 Tiimkol Uzunlugu (ayakta, omuz hareketsiz) 827,90 767,50 888,30 683,68 633,00 794,95 748,54 687,55 808,90
11 Tiimkol Uzunlugu (ayakta, omuz hareketli) 901,40 834,10 968,70 - - - - - -
34 Tiimkol Uzunlugu (oturarak, omuz hareketsiz) 820,10 753,10 887,00 - - - - - -
33 Tiimkol Uzunlugu (oturarak, omuz hareketli) 914,70 841,70 987,50 - - - - - -
- Ustkol Uzunlugu - - - 325,72 289,00 384,00 353,11 312,00 390,00
- Onkol Uzunlugu - - - 237,17 217,00 289,00 269,22 241,55 295,00
25 Dirsekten Parmak Ucuna Olan Uzaklik 462,10 426,10 498,10 - - - - - -
37 Kal¢a-Diz Uzunlugu 610,20 564,80 655,60 548,36 490,10 605,00 557,67 468,00 613,00
- Ustbacak Uzunlugu - - - 464,84 416,00 540,00 475,03 417,55 562,00
40 Ayak Uzunlugu 261,00 240,20 281,60 236,19 221,00 278,00 261,48 242,55 282,00
42 El Uzunlugu 191,30 175,00 207,60 180,27 167,00 209,00 195,54 178,55 212,45
- Elparmak Uzunlugu - - - 93,26 83,00 115,95 106,74 94,00 118,00
35 Gozler Arast Uzaklik 64,00 58,10 69,70 - - - - - -
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36 Goz-Cene Uzakhig 117,40 107,00 127,80 - - - - - -
9 Parmak Uglari Arasindaki Uzaklik (ayakta kollar yana agik) 1711,30 1595,70 1826,90 - - - - - -

29 Parmak Uglart Arasindaki Uzaklik (oturarak kollar yana a¢ik) 1707,20 1592,70 1821,70 - - - - - -

38 Kalg¢a-Ayak Parmak Ucu Uzakhigi (oturarak) 758,70 696,60 820,60 - - - - - -

39 Kal¢a-Ayak Tabam Uzakligi (oturarak, aya uzatilmig) 1064,20 982,90 1145,50 - - - - - -

13 Dirsekler Arasi Uzaklik 446,00 378,40 513,60 - - - - - -

47 Bags Genisligi 161,30 150,90 172,70 148,50 138,00 166,00 155,68 143,00 168,00
4 Omuz Genisligi 425,50 388,70 462,50 361,10 334,00 423,95 393,65 355,00 430,00
- Gogiis Genigligi - - - 269,12 236,00 330,00 293,48 257,00 335,00
- Dirsek Genisligi - - - 59,56 52,00 75,00 68,10 60,00 76,45

43 El Genigligi 104,90 94,70 115,10 76,34 70,00 93,00 86,79 78,00 95,00
10 Kalga Genigligi (ayakta) 336,20 306,60 365,80 309,49 266,00 357,00 312,05 270,00 352,00

30 Kalga Genigligi (oturarak) 356,30 317,80 394,80 - - - - - -

- Diz Genigligi - - - 88,05 76,00 109,00 98,20 86,00 111,00

41 Ayak Genigligi 101,40 89,70 113,10 91,70 84,00 111,00 102,77 93,00 114,00
- Gagiis Derinligi - - - 203,90 170,00 256,00 212,53 179,00 255,00
32 Kafa Cevresi 557,80 528,50 587,10 - - - - - R
- Boyun Cevresi - - - 338,10 305,00 412,00 376,59 338,55 424,00
- Gevsek Biceps Cevresi - - - 286,69 230,00 347,95 283,83 240,00 338,00
44 Elbilek Cevresi 172,00 156,40 187,40 164,84 150,00 192,95 176,37 160,00 195,00
46 Yumruk Cevresi 282,10 255,10 309,10 - - - - - -

15 Gdgiis Cevresi 911,40 795,80 1027,00 - - - - - -

16 Bel Cevresi 828,10 663,10 993,10 869,13 682,05 1101,95 891,95 712,00 1095,90
17 Basen/Kal¢a Cevresi 945,00 837,30 1052,80 1042,13 864,00 1191,90 976,39 860,00 1105,00
18 Ust Baldwr Cevresi 518,10 442,40 593,80 - - - - - -

19 Alt Baldwr Cevresi 351,40 306,20 396,60 359,91 300,00 416,00 358,65 302,55 410,00
20 Ayak Bilegi Cevresi 228,40 203,00 253,60 - - - - - -
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OLCUMLER

Bu tez calismasinda, 6l¢iim ve degerlendirme bir kamu kurumundaki 5 adet makam
odasi, 20 adet ofis ve 2 adet toplant1 salonunda yer alan mobilyalar ve ofis ¢aligsanlar1 ile
yapilmustir. Olgiim, gozlem ve sorular icin EK-1'de yer alan anket formu kullanilmustir.
Yapilan olgiimlerde; calisan sayisi, oda hacimleri, masalar ve koltuklar/sandalyeler gibi
bilgiler elde edilmistir. Masalarda derinlik, genislik ve yiikseklik Ol¢imleri yapilirken;
koltuk/sandalyelerde oturma yeri yliksekligi, genisligi ve derinligi ile sirt destegi yiiksekligi
Olgiimleri yapilmistir. Ayrica koltuk/sandalyelerin oturma yiiksekligi ile sirt desteginin
ayarlanabilir olup olmadig1 da toplanan bilgiler arasinda yer almistir. Yapilan gozlemler ve
calisanlara yoneltilen sorularla; ¢alisma duruslarima yonelik uygunluk ve egitim bilgileri de
alinmistir. Calisanlara yoneltilen sorulardan sonuncusu da mevcut ¢alisma ortami igerisinde
herhangi bir kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin bulunup bulunmadigidir.

Bulgular toplanirken serit ve lazermetre kullanilmis ve fotograf cekilerek kisilerin
ofisteki calisma kosullar1 ve koltuklarindaki oturuslart da gosterilmistir. Boylece c¢alisanlarin
hem mevcut antropometrik verilere hem de kendi viicut dl¢iilerine uygun bir durusta is goriip
gormedikleri belirlenebilmistir.

) Olgiimler yapilirken sayilarin ondalik kisimlari bir {ist tam sayiya yuvarlanmistir.
Ozellikle ofislerin hacmi hesaplanirken ofis i¢indeki masa, dolap, keson vb. egyalar,
duvardaki girinti ve ¢ikintilar ile pencere bosluklar1 dikkate alinmamustir.

OFiS MOBILYALARI
Koltuk

Hemen her masaya bir adet koltugun kullanildig1 ofislerde her koltuk tipinin detayli
Olglileri Tablo 3'te detayli olarak sunulmustur. Genel olarak 15 farkli tip koltugun
Olgtimlendigi ofislerde oturma yeri derinligi en kisa koltuk tipi 8 inci olurken ayn1 zamanda
sirt destegi yiiksekliginin neredeyse en kisa olan koltuk tipi olmasi da sasirtict degildir.
Oturma yeri yiiksekligi ve sirt desteginin ayarlanamadigi bu koltuk tipi oturma yeri genisligi
olarak 40 cm ile en dar ve oturma yeri yliksekligi olarak 32 cm ile en kisa koltuk olmustur.
Oturma yeri genisliklerinde en genis koltuk tipi ile en dar koltuk tipi arasinda 16 cm fark
varken sirt desteklerinin yiikseklikleri arasindaki fark 48 cm gibi biiyiik bir sayidir. Bununla
birlikte oturma yeri yiiksekliginin azami ve asgari degerleri arasindaki fark en fazla 12 nci
koltuk tipinde, 20 cm olarak bulunmustur. Oturma yeri yiiksekliginin birbirine yakin ¢ikan
degerleri ile birbirinden oldukca farklilasan degerlerinin incelemesi bir sonraki bdliimde
yapilacaktir. Ayrica burada Ol¢iimii yapilan koltuk tiplerinin 11 tanesinin oturma yeri
yiiksekliginin ayarlanabilir, 6 tanesinin ise ayarlanamaz oldugu ve oturma yeri yiiksekliginin
ayarlanabilir olmasinin sirt desteginin de ayarlanabilir olacagi anlamina gelemeyecegi akilda
tutulmahdar.
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Tablo 3. Ofislerde kullanilan koltuk tipleri ve ol¢iileri

o KOLTUK/SANDALYE TiPi VE OLCULER (cm)
OLCUMLER

1] 234567809 10]11]12]13]14]15
AOtrma 0| 4a | 45 | a5 | 42 | 43 | 40 | 38 | 50 | 47 | 44 | 46 | 46 | 50 | 40
yeri derinligi)
B (Sirt
destegi 60 | 57 | 50 | 63 | 36 | 44 | 44 | 36 | 64 | 61 | 44 | 40 | 59 | 75 | 27
yiiksekligi)
C(Owrma | 50| 4o | 50 | 50 | 47 | 48 | 50 | 40 | 50 | 54 | 49 | 49 | 50 | 56 | 45
yeri genisligi)
D (Oturma 44 | 45 | 41 | 41 43 44 37 | 39 | 41
ggﬁsekligi 47 34 | 32 49 | 44 47
Tin/maks) 52 | 56 | 52 | 50 54 52 57 | 48 | 50
Oturma
yiiksekligi + |+ |+ |+ - + - - + - - + |+ | + -
ayari
Sirt destegi + + + ) ) ) ) _ + + + + + + -
ayari
Adet 8 | 1|7 19|11 ]1]1]|1]1]3]8]2]1]1




Masa

Olgiimlerin yapildig1 ofislerde kullanilan masa tiplerinin &lgiileri “cm” cinsinden
Tablo 4’te verilmistir. En derin masanin 6l¢iisii 80 cm olarak belirlenirken en dar masanin
Ol¢iisii 70 cm ¢ikmugtir. 12 farkli masa tipinden ikisinin (8 ve 11) genislikleri 160 cm ile en
uzun masalar olarak belirlenmistir. Genisligi 120 cm olarak en kisa masa olan 4 iincii tip
masa, ¢oklu oturma diizenlerinde daha ¢ok tercih edilmistir. Genislikleri 130 cm ¢ikan masa
tipleri (1, 2, 3, 6 ve 10 uncu) aym1 zamanda birlikte (sirt sirta/yiiz yiize) kullanima uygun
oldugu icin daha ¢ok kullanilan masa tipi olmuslardir. Her masa tipinde genislik ve
uzunluklarin hemen hemen farkli oldugu belirlenirken antropometrik agidan ileri boliimlerde
de detayli incelenecegi lizere yiikseklikler 72 ila 75 cm arasinda degerler almislardir. Yiizey
alan1 agisindan masa tiplerine baktigimizda 8 inci ve 11 inci masa tiplerinin daha genis bir
yiizey alanina sahip oldugu belirlenitken en kiicik masanin 4 {incii tip oldugu
gbozlemlenmistir. 4 lincii tip masalarin birden fazla kisinin oturdugu ofislerde daha ¢ok terci
edilmesi de bu degerin bir sonucudur.

Tablo 4. Ofislerde kullanilan masa tipleri ve ol¢iileri

A= B
= o '_:-_—_-_.__—_—_—_—___,,.
" e — ‘.3‘|_[
e ey /I
|I ! | [ i -"I "rJ-I - | Il -| ||
l | | [ |l -
| I ¢
il | [ [ |I I
| | (f I|
: NI
| ST
|
o MASA TiPI VE OLCULER (cm)
OLCUMLER
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A (Derinlik) 70 | 75 | 70 | 70 | 80 | 70 | 80 | 80 | 70 | 70 | 80 | 80
B (Genislik) 130 | 130 | 130 | 120 | 140 | 130 | 138 | 160 | 131 | 130 | 160 | 140
C (Yiikseklik) 74 75 74 75 74 75 74 72 74 75 75 75
Adet 9 8 5 15 2 1 1 6 1 5 1 1
H W = H
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CALISMA DURUSU VE KAS ISKELET SISTEMI RAHATSIZLIKLARI

Olgiimler sirasinda yapilan gozlemlerde calisma durusunun uygunluguna karar
verilirken Tablo 5'teki bilgilerden faydalanilmistir. Calisma duruslar ile ilgili egitim alip
almadigr ve herhangi bir kas iskelet sistemi rahatsizligt bulunup bulunmadigina dair
kendilerinden bilgi alinmistir. Calisma durusuna bagli kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
neler olabilecegi de yine Tablo 5 teki bilgilerden elde edilmistir.

Tablo 5. Uygunsuz ¢alisma duruslarina karsiik gelen rahatsizhk olusmasi muhtemel

bolgeler (50)

Uygunsuz Calisma Duruslan Saghk problemi olusmasi muhtemel

bolgeler
Ayakta durma (6zellikle 6ne dogru egilerek Ayaklar ve lumbar bolgesi
durma)
Lumbarin desteklenmedigi durumda oturug Lumbar bolgesi
Sirtin desteksiz durumda oldugu oturuslar Bel kemigi kaslari

Ayak konulacak 1zgaralarin uygun yiikseklikte Diz, bacaklar ve lumber bolgesi
olmadig1 oturuglar

Calisma yiizeyinin ¢ok yliksek oldugu oturuglar | Kiirek kemiginin {istiinde yer alan kaslar

Ust kolun dikey yonde desteksiz ve asili Omuzlar ve iist kol
konumda olmast1

Kolun yukar1 dogru uzanmasi Omuzlar ve iist kol
Basin geriye dogru egik oldugu durumlar Boyun omurlari
Govde 6ne dogru egik kambur durus Bel omurlar1 ve kaslari

Sirt 6ne dogru egik, agirlik kaldirma s6z konusu | Bel omurlar1 ve kaslar

Herhangi bir eklemin uzun siire zorlanmast Hareketle ilgili eklemler

Yapilan gozlemlerde 57 calisganin 22°sinin g¢alisma durusunun uygun oldugu
belirlenmis ve Grafik 1'de ylizde orani1 gosterilmistir. Grafik 2'de goriildigli iizere;
calisanlara yoneltilen, ¢alisma durusu hakkinda egitim alip almadiklar1 sorusuna % 37'si
“evet” cevabini vermistir. Herhangi bir kas iskelet sistemi rahatsizligi olup olmadigina dair
soruya ise Grafik 3 te gortldigi gibi ¢alisanlarin 30*u var oldugu bilgisini vermislerdir.
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Grafik 1. Calisma durusu uygun mu?
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Grafik 2. Calisma durusu egitimi alinmis nm?

Yok
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53%

Grafik 3. Kas iskelet sistemi rahatsizhigi mevcut mu?

Grafik 4'te c¢alisma durusu egitimi alanlarin % 43{iniin ¢alisma durusunun uygun
olmadig1 gosterilmektedir. Calisma durusu uygun olmayanlarin %57 sinde kas iskelet sistemi

rahatsizliginin bulundugu bilgisi ise Grafik 5'te verilmistir.
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Grafik 4. Calisma durusu egitimi alanlarin mevcut ¢alisma durusu uygun mu?

Yok

Grafik 5. Calisma durusu uygun olmayanlarin KiSR sikayeti var m?
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TARTISMA
OFiSLERDE ERGONOMIi

Ergonomi biliminin ilk uygulamalar1 ve arastirma alanit her ne kadar baslangicta
tiretim isletmeleri olmus ise de, hem ekonomiklik hem de insancillik prensipleri dikkate
alinarak ofislerde, yonetim birimlerinde de ergonomik kurallarin uygulanmasina 20. yiizyilin
son ¢eyreginden itibaren gittikce artan yogunlukta baslanmistir. Nasil fabrikalar, atolyeler,
maden ocaklar1 vb. liretim sektoriiniin igyerleri ise ofisler de hizmet sektoriiniin isyerleridir.
Kaba bir hesapla bir ofisin donatilmasi ve yan giderler igin harcanan miktar tiim ofis giderinin
%20-30"unu, ofis ¢alisanlari i¢in harcanan ise giderin %70-80"ini olusturmaktadir. Kendileri
icin boylesine biiyiik oranda harcama yapilan personele ergonomik kurallara uygun calisma
ortam1 hazirlayip, onlardan da daha yliksek performans beklemek akilci bir davranistir.

19. yiizy1l basinda diinyada calisanlarin %8071 tarim ve madencilik alaninda, %10°u
endiistriyel tiretimde geri kalan %10 u da hizmet sektoriinde ¢alisirken, bu oran 20. yiizyilin
ortalarinda tarim ve madencilikte %15, endiistriyel liretimde %50, hizmet sektoriinde ise %35
olmustur. Bu tarihten sonra iiretimin otomatiklesmesi endiistriyel iiretimde calisanlarin
oranmin artmasini durdurmus, hatta azaltmaya baslamistir. Hizmet sektoriinde calisanlarin
sayisi ise artmaya baslamistir. Sanayilesmis tilkelerde 20. yiizyil basinda g¢alisanlarin sadece
%10"u ofislerde caligirken, bu oran giiniimiize gelene kadar stirekli artmigtir. Bugiin ABD de
ofis ¢alisanlari, tiretimde calisanlarin iki katin1 gegmistir. Tiim diinyada hizmet sektoriinde
calisanlarin oraninin artmasi, iiretim birimlerinde bile ¢ok sayida ofis ¢alisaninin bulunmasi
ofis galismasinin artik en biiyiik ¢alisma alanini olusturdugunun kanitidir.

Ofislerde en ¢ok yapilan, tekrarlanan isler ve bu islerde zorlanan organlar Tablo 6 da
siralanmustir.
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Tablo 6. Ofislerde yapilan baslica isler ve zorlanan organlar (Schmid/Peters baz alinip

modifiye edilmistir.)

Is gurubu  |[Isin tiirii [s araci Baslica zorlanan organ
Arama Dosya .
N n GOz
GOrme Klasor El
Tutma Delgi, zzimba
Kol
1 Alma Sandalye
Parmaklar
IA¢cma Masa .
o . Ust govde
Kapama Diger ofis Bacaklar
Yirtma-Atma mobilyalari
GOz
Yazma 'Yaz1 geregleri El
5 Hesaplama Kagit Kol
Sema ¢izim (el  [Masa Parmaklar
ile) Sandalye Ust govde
Merkezi sinir sistemi MSS
'Y az1 makinesi G0z
Yazi yazma S El
Bilgisayar
3 Hesap yapma . Kol
A Hesap makinesi
(makine ile) Masa. sandalve Parmaklar
’ Y Ust gbvde
GOz
Resim geregleri El
Resim, teknik gerey Kol
4 . Masa .
resim Diger mobilyalar Ust govde
& y Bacaklar
Ayaklar
Kitap, rapor, dosya |Goz
> Okuma vb. (sandalye) MSS
Diktafon Ag1z, gene
6 Konusma Telefon Merkezi sinir sistemi
7 Diistinme GOz, kulak, MSS
8 Duyma, dinleme |Diktafon, telefon Kulak, MSS
9 Gerinme, donme |Masa, sandalye vb. [El, kol, govde, bacaklar
10 Oturma, kalkma |Sandalye Ayaklar, govde

Ofiste genellikle oturarak caligilir. Bilindigi gibi viicut agirliginin %50-70"ini bag ve
destek dokular ve kaslar olusturur. Bunlarin hepsi de otururken de ¢esitli diizeyde zorlanirlar,
ozellikle omurga hem bir destek gorevi istlenmesi, hem de cesitli organlar1 ve organ
sistemlerini birbirine baglamasi nedeniyle ¢ok dikkat edilmesi gereken bir organdir. Ust
govde ve omurga uzun siire dengeli ve sakin duramazlar zira herhangi bir ritmik madde
aligverisi, dolayisiyla diizenli bir beslenmeleri yoktur. Islevleri, aktiviteleri siirekli olarak
degisen ve ¢ogu zaman da aniden, beklenmeyen yiikler sayesinde saglanir. Otururken sik sik
konum degistirmemizin nedeni de budur (46).

Oturma konumunda boyun ve bel omurlar1 6zellikle daha fazla zorlanirlar. Boyun
omurlar1 tam dik konumda degilse basin agirligi boyun ve ense kaslarini zorlar. Boyun
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omurlarimin dik konumda olmasi, hazir ol konumunda tam karsiya bakan bas ile miimkiindir.
Hafif 6ne egik otururken boyun omurlar1 da 6ne dogru egiktirler. Bu konumda karsiya
bakabilmek i¢in omuz ve boyun kaslar1 statik gerginlik haline girerler. Ofis galisanlarinin
enselerinde, omuzlarinda rahatsizlik hissetmelerinin nedeni budur.

Dogru se¢ilmis masa, sandalye gibi ofis mobilyalar1 ve yine dogru segilip dogru
yerlestirilmis bilgisayar, telefon, faks gibi ofis geregleri sayesinde zorlanmalari sagliga zarar
verecek diizeyin altinda tutmak miimkiindiir.

Son yirmi yilda bilgisayar ve bilgisayarla birlikte kullanilan yazici, tarayici gibi araglar
¢ok biiytik bir hizla ofislerin demirbasi haline gelmis, ekran tizerinde ¢alisma ofislere yepyeni
boyutlar getirmistir.

OFiS DUZENLEMELERI
Alan ve Hacim

Bazi gelismis tilkelerde ofislerin asgari biiytikliikleri, kisi bast gerekli hacim vb. ulusal
kural olarak standartlastirilmistir. Genel olarak Sekil 7 de gosterildigi gibi bir ofisin asgari
alam 9 m? olarak belirlenmistir. Tavan yiiksekliginin de 2,5 m olarak onerildigi ofislerde,
cogunlukla oturarak is yapilmasi halinde, ofiste ¢alisan kisi bag1 12 m®'ten daha az olmayacak
hacim talep edilmektedir (46).
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Sekil 7. Tek kisilik ofis diizenlenmesine 6rnek

Olgiim yapilan ofislerde bir kisinin bulundugu ofislerle iki ile dért kisinin bulundugu
ofislerin yaklasik ayni boyutlara (yaklasik 44 m3) sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan
Olgtimlere gore kisilere ortalama 17 m?® ¢alisma hacmi diiserken Resim 1'de gosterildigi gibi
dort kisinin bulundugu ofislerde bu degerin 11 m*e indigi, iki kiginin bulundugu ofislerde ise
bu degerin 22 m*e ¢iktigi goriilmektedir. Bununla birlikte Resim 2°de gésterilen toplanti
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salonlarinda  102-900 m® olarak hesaplanan calisma hacmi, 19-144 kisilik oturma
diizenlerinde pasif dinleme igin belirlenen 10 m®>lik smurmn olduk¢a altinda oldugu
degerlendirilmistir. Kisi basina diisen 5,4-6,25 m>'liik hava hacmini dengeleyebilmek i¢in
dogal ya da cebri havalandirmanin mutlaka kurulu olmasi gerekmektedir. Yapilamiyorsa kisi
sayisinin 10-90 kisi ile sinirlandirilmast uygun olacaktir.

Resim 2. Toplanti odasi

Masalar; sandalye veya koltuklar1 rahatca arkaya itip, ne masaya ne de koltuga
carpmadan kalkilabilecek diizende, Sekil 8 deki gibi duvardan mesafeli yerlestirilmelidir.
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Sekil 8. Ofiste masanin duvarin uzakhgina gore yerlestirilmesi

Ozellikle yiizyiize bakan masa yerlesiminin bulundugu 6l¢iim yapilan ofislerde; hem
masalarin derinliginin 70-80 ¢cm olmasi ve hem de koltuklarin derinliginin 38-50 cm olmasi
nedeniyle (koltugun kendi ekseni etrafinda rahatca dondiiriilebilme 6l¢iisii dahil) toplamda en
az 3 m genislige ihtiyag varken, ofis genisliginin 2,77-2,83 m arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Bu da calisanlarin koltuklarint masanin igine dogru itmesine ve kendi
ergonomik oturma yiiksekligi ne olursa olsun Resim 3'teki gibi mecburen koltugun
yiiksekligini kol dayama yerlerinin masanin igine girebilecek yiikseklikte tutmalarina neden
olmaktadir. Ayrica calisanlar; oturduklar1 yerden kalkabilmek i¢in koltugu once geriye,
duvara dogru itme sonrasinda ise kendi ekseni etrafindan dondiirerek istemeden de olsa
zaman kayb1 ve duvara siirtmekle sonuglanan zararlara sebebiyet vermektedir.

Resim 3. Koltugun yiiksekliginin kol dayama yerlerinin masanin icine girebilecek
yiikseklikte ayarlanmasi

Ofislerde Ergonomik Masa-Sandalye Sistemleri

Insanin yaradilis1 aslinda ayakta durmaya, yiiriimeye, kosmaya, siirekli hareket halinde
olmaya ve sadece dinlenmek i¢in yatmaya daha uygun ise de, bugiin artik isyerinde bile, is
yontemleri izin veriyorsa, oturarak calisma tercih edilir hale gelmistir. Federal Alman
istatistiklerine gore bu tilkede ¢alisanlarin 2/31 ya siirekli oturarak ya da ¢ogunlukla oturarak
is yapmaktadir. Ozellikle ofislerde oturarak c¢alisma arzulanan, tercih edilen bir ¢alisma tiirii
ise de uzun siire oturmanin organizmada onemli olumsuz etkileri vardir. Oturarak c¢alisanlarin
onemli bir kism1 bel omurlarindaki agrilardan, ense ve omuz bolgesindeki rahatsizliklardan
sikayet etmektedir. Yanlis oturma pozisyonu, statik konumdan dogan kas gerilmeleri ve
hareket yetersizligi ofis ¢alisanlarinda sik goriilen romatizmal sikayetlerin temel nedenidir.
Hastalik nedeniyle isten uzak kalmanin hem tiretimi aksattigi, hem de isletmeye ek giderlere
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mal oldugu bilinen bir gercektir. Ergonomik kurallara uygun yapilmis bir sandalye tim bu
sorunlar1 tamamen ortadan kaldirmasa bile, biiylik dl¢iide azaltir.

Ofis Koltuklari:
Resmi dairelerde olsun, 6zel sektorde olsun ofislerde kullanilacak koltuklarin
ergonomik olmasi, koltugun pahali olmas: ile iliskilendirilmektedir. Ancak Sekil 9 daki gibi

her siislii ve pahali koltuk, rahat koltuk anlamina gelmez. Estetik goriiniim veya moda ugruna
¢ogu vakit is fizyolojisi ve ergonomi agisindan dikkat edilmesi gereken hususlar unutulmakta

veya ihmal edilmektedir.
/\
/'\ y  ~ s

Sekil 9. Cesitli koltuk tasarimlari

TS 5337-1 EN 1335-1:2000 standardinda oturma tablasi ve sirt dayanagi ayarlanabilir
(veya sirt dayanagi yiiksekligi sabit) ofis sandalyeleri belirlenerek siis, goriinim ve moda
ugruna rastgele sandalye-koltuk iiretimini bir miktar engellenmistir. Benzer sekilde Avrupa
Norm Taslagi da (EN 1335) mevcuttur. Bu standartlar oncelikle giivenlik teknigi agisindan
gerekli sartlart ortaya koymus, fakat ergonomik optimal oturma igin yeter diizeyde
konstriiksiyon kurallarin1 belirlememislerdir (Tablo 7). Ayrica standardin Tiirkiye deki
kisilerin antropometrik Ol¢lilerine gore uyarlanmamis olmasi da en biiyiik eksikligidir.
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Tablo 7. TS 5337-1 EN 1335-1:2000 standardina gore ofis koltuklarindaki degiskenler

(mm)
TIiP A TiP B TiP C
Azami | Asgari | Azami | Asgari | Azami | Asgari
OTURMA YERI
a Oturma Yiiksekligi Ayarlanabilir <400 >510 <420 >510 <420 > 480
Azami Aralik >120 > 100 >80
b | Oturma Derinligi Ayarlanamaz 380 440 >380
Ayarlanabilir <400 >420 <400 > 420 <400
Ayarlama Aralign | > 50 >50
c Oturma Yerinin >380 >380 >380
Derinligi
d Oturma Genigligi > 400 >400 >400
e Oturma Yerinin Egimi | Ayarlanamaz -2° -7° -2° -7°
Ayarlanabilir >-2° <-7° >-2° <-7° >-2° <-7°
Ayarlama Araligi | 6°
SIRT DESTEGI
f Oturma Yerinden Ayarlanamaz 170 220 170 220
Sirtin ‘S’ Noktas1 Ayarlanabilir <170 >220 <170 >220
Destegine Olan Ayarlama Araligi | >50 >50
Yiikseklik
g Sirt Desteginin Ayarlanabilir >220 >220
Yiiksekligi Ayarlanamaz > 260 >260 >260
h Sirt Desteginin Ust > 360 >360 >360
Kenarimnm Yiiksekligi
i Sirt Desteginin > 360 >360 >360
Genisligi
k | Sirt Desteginin Yatay > 400 > 400 > 400
Yarigapt
[ Sirt Desteginin Egimi Ayarlama Aralign | >15° >15°
KOL DESTEGI
n | Kol Desteginin >200 >200 >200
Uzunlugu
0 Kol Desteginin >40 >40 >40
Genigligi
p Oturma Yerinden Kol Ayarlanamaz 200 250 200 250 200 250
Desteginin Yiiksekligi | Ayarlanabilir <200 >250 <200 >250 <200 >250
q | Kol Desteginin On >100 >100 >100
Ucu Ile Oturma
Yerinin On Kenari
Arasindaki Uzaklik
r Kollar Arasindaki 460 510 460 510 >460
Mesafe
KOLTUK ALT SASISi
S Alt Sasinin En Uzun Tekerleksiz <365 <365 X+50
Cikintilari Tekerlekli <415 <415
t | Dengeleme Olgiileri >195 >195 >195

Uygulamada yapilan 6l¢timlerde oturma yeri derinlikleri 38 cm'den biiyiik (38-50 cm)
bulunmustur. Bu 0l¢li standartta belirtilen azami oturma yeri derinligine uymaktadir.
Standartta bir iist sinirla sinirlandirilmamis olmasi; 2006°da yapilan antropometrik dlgiimlere
gore %5'lik dilime giren kadinlarin 41,6 cm olarak belirlenen iistbacak uzunlugunun, 7, 8 ve
15 inci tip koltuklar disinda diger koltuk tiplerine uymamasina neden olmaktadir. Standardin
bu degerine bir iist sinir getirildiginde kisilerin kalgasi, tam olarak sirt desteginin o noktasina
degecek ve ergonomik bir oturma sekli saglanacaktir.

Standarda goére en az 36 cm olan sirt desteginin st kenarinin yiiksekligi; sirta
yeterince destek vermek ve govde agirliginin bir kismini karsilayarak belde olusabilecek bel
fitig1 arizalarim1 6nlemek i¢in 1981 de yapilan antropometrik 6lgiimlere gére oturma yerinden
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omuz yiiksekligi 54,34 cm olan %5'lik dilimdeki erkekler dikkate alindiginda oldukca
kiigiiktiir. Ayrica yapilan olglimlerde 5 ve 8 inci tip koltuklarda sinirda ¢ikarken 15 inci tip
koltukta bu sinir degerin de altinda ¢ikmistir.

Mimkiin olan en biiyiik omuz genisliginde olmasi gereken oturma yeri genisligi;
2006 da yapilan antropometrik dlgiimlere gore %95'lik dilimde yer alan erkekler i¢in 43 cm
olarak tespit edilmesine ragmen standartta en az 40 cm olarak belirtilmistir. Olgiimlerdeki
koltuk tipleri standarda uymasina ragmen, standart mevcut antropometrik verilere uygun
degildir.

Standarda gore azami 40 cm ila asgari 51 cm arasinda (40-51, 42-51 ve 42-48 cm)
degisebilen koltuk oturma yiiksekligi ise 1981'de yapilan antropometrik Ol¢limlere gore
oturma yiiksekligi 39,54 cm olan %5’lik dilimdeki erkeklerin ihtiyacin1 hemen hemen
karsilarken, 2006'da yapilan antropometrik Ol¢timlere gore oturma yiiksekligi 44,8 cm olan
%S5°lik dilimdeki kadinlarin ve 56,8 cm olan %95°lik dilimdeki erkeklerin araligi dikkate
alindiginda giiniimiiziin ihtiyacin1 karsilamaktan uzak kalmaktadir. Bu ancak masa yiiksekligi
ile koltuk oturma yiiksekligi arasindaki mesafe yaklasik 26-30 cm arasinda ayarlanabilirse
miimkiin olur ki bunun i¢in standartta Onerilenin iki kati1 yani yaklagik 16 cm’lik bir ayar
mesafesi gerekir. Yapilan olgtimlerdeki koltuk tiplerinde ise ayar mesafesinin 8 ila 20 cm
arasinda degismekte oldugu belirlenmis ve standardin ongérdigi 8 ila 12 cm’lik ayar
araligiin disina c¢ikan degerler oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen ayarlama araliginin
genis olmasindan daha ¢ok minimum degerin %5 lik dilimdeki kadinlara gore gilincellenmesi
gerektigi bir kez daha vurgulanmalidir.

Makam odalarinda bulunan koltuklarin, standardin oldukg¢a lizerinde olmas1 makamda
bulunan yoneticilerin sagliklar1 tizerinde tam tersine olumsuz bir etki yapmaktadir. Ayrica
Resim 4'te gosterildigi iizere malzemelerin de suni deri, deri vb. {irinlerden segilmesi konforu
da dogrudan etkilemektedir. Standartta makam koltugu ayrimi yapilmadigi halde olgiilerin
ozellikle de sirt yiiksekliginin tasarimda biiyiitiilmesi ile belin tam olarak desteklenememesi,
ileriye yonelik bel ve boyun fitig1 gibi kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olacaktir.
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Resim 4. Makam koltugu

Toplant1 salonlarinda kullanilan koltuklarin sadece bir tipinde, oturma yiiksekligi
ayarlanabilir olmadig1 ve bu koltuk tipini kullananlarin oldukga farkl: kisiler oldugu ve uzun
stireli kullanimin olmadig1 g6z oniine alindiginda saglik problemleri agisindan ¢ok biiyiik bir
problem olusturmayacagi kanisina varilir. Resim 5°te gosterilen bu koltuk ile ilgili yine de
iyilestirme gerekecekse onceligin bu ayarlama yapilamayan koltuklara verilmesi daha uygun
olacaktir.
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Resim 5. Toplanti salonlarinda kullanilan sabit koltuk tipi

Ayakta durma pozisyonundan oturma pozisyonuna geciste, omur diskleri bel
bolgesinde dogal olmayan sekilde, dagilimi esit olmayan yiiksek bir basinca maruz kalirlar.
Bel omurlari; ayakta dururken i¢ biikey (lordoz) iken, otururken legen kemikleri ve tist
bacakta uyluk kemiklerinin konum degistirmesinin etkisiyle dis biikkey (kifoz) konumuna
gecerler, ayakta iken dogal sekilde iist liste kademelenmis omur kemikleri ve diskler bu
dogalliklarim1 Sekil 10°da gosterildigi gibi kaybederler. Kal¢a ve bel destekli sandalye,
otururken de omurganin dogal konumuna yakin olmasini saglar. Omurlar arasi elastik bir
tampon gorevine sahip diskler otururken bel bolgesinde ¢ok farkli basing altinda kalir, ventral
bolgede dorsal bolgeye gore basing Sekil 11°de oldugu gibi ¢ok daha fazladir (46).
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Sekil 10. Ayakta durma (a), diiz sandalyede oturma (b) ve kalca ve bel destekli
sandalyede oturma (c) konumunda omurga (1-Bel destegi, 2- Kalca destegi)
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Sekil 11. Oturma konumunda disklere gelen basing

“Saglikli oturus sekli” diye Onerilen dik oturma halinde bile bel bolgesinde diske
gelen yiizey basinci ayakta durma haline gore %40 daha fazla, hele rahatlik veriyor diye ¢ok
stk secilen One egik oturma pozisyonunda ise %190 daha fazladir. Bacaklar ile govde
arasindaki a1 arttikga disk yiizey basinct azalir ve 110° de eger koltuk sirtligi bel omurlarina
bastiran viicut agirliginin bir kismini alacak sekilde dogru sekillendirilmis ve boyutlandirilmis
ise asgari degerini alir. Sekil 12 deki gibi kisi otururken siirekli ayn1 pozisyonda kalmaz, 6ne
dogru, dik veya arkaya dogru egik oturur (46).

Sekil 12. One egik, dik ve arkaya yaslanarak oturma sekli

Film kayitlar1 yardimiyla yapilan analizlerde ofislerde ortalama %50 ye yakin siire 6ne
dogru, %30 dik ve %20 de arkaya yaslanarak oturuldugu tespit edilmistir. Sirtlik ile oturma
diizleminin donme merkezleri 6nemlidir. Donme merkezleri iki diizlemin (oturma diizlemi ve
sirt dayanagi diizlemi) kesisme noktasi ile ¢akismamali veya koltugun oturma siitununun
uzantisinda olmamalidir. Standartlarda bu nokta ile ilgili bir uyar1 olmadig: icin, pek ¢ok
sandalyede veya koltukta bu yanliglik yapilmigtir. Koltugun fonksiyonel eklemi olan donme
merkezlerini, insan viicudunun dogal eklemleriyle miimkiin oldugunca cakisacak veya cok
yakininda olacak sekilde diizenlemek temel kural olmalidir. Bir koltukta oturma diizleminin,
oturanin kayip diismemesi i¢in, arkaya egik olmasi gerekir. Dinamik oturmada, yani oturma
esnasinda zaman zaman One egiklikten arkaya egik pozisyona gegmede; oturma diizleminin
egimi i¢in kriter alinacak nokta, viicudun dogal eklemi ve donme noktasi olan dizleridir. Eger
oturma diizleminin donme noktas1 olarak oturma siitununun uzantisinda bir nokta alinsaydi
arkaya yaslanarak oturmada ayaklar yerden kalkardi. Sekil 13'te bu hususa dikkat edilmemis
bir koltukta dinamik oturma pozisyonlar1 goriilmektedir. Arkaya yaslanmada ayaklarin yerle
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temas1 kesildigi gibi, pozisyon degistirmelerde sirt ile sirtlik diizlemleri birbiri {izerinde
kaymak zorunda kalmaktadir (47).

Sekil 13. Dinamik oturma prensibi

Sirt dayanagimin donme noktasi olarak da belin donme noktasi alinirsa sirtin sirt
dayanagi tistiinde kayma hareketi 6nlenmis olur. Sadece 25°°lik egilme bile iki diizlemin 5-7
cm birbiri lizerinde kaymasina neden olur. Bu kayma dolayisiyla sirt dayanagindaki, bel
bosluguna destek verecek olan On tarafa dogru diizenlenmis kavisli ¢ikinti da bedene gore
yukart kaymis olacagindan sirtin dogal konumu kaybolur ve sirt destegi bele degil gogiis
omurlarina destek verir. Bel omurlari disklere daha fazla yiik gelecek sekle girer (47).

Oturma konumunda c¢alisan, koltugun oturma diizleminin tamamini kullanmalidir.
Sadece koltugun on tarafinda veya sadece u¢ kismina oturulursa sirt ile koltugun arkaligi
birbirine temas etmez, bu da cabuk yorulmaya neden olur. Sandalyenin arkaligi oturma
diizleminden 10-25 cm mesafelik boliimde bel boslugunu doldurup, bel ve sirta destek olacak
sekilde olmalidir, boyle olursa omurga 6zellikle bel bolgesinde iyi desteklenmis olur. Eger
sandalyede boyle bir destek yoksa 6zel ofis malzemesi olarak satilan sirt destekleri alinip
Sekil 14°teki gibi sandalyeye eklenebilir. Fakat bu sirt desteklerinin uygunsuz bir
malzemeden yapilmis ve bel bolgesini degil de sirtin tamamini bir diizlem seklinde
desteklemesi durumunda ergonomik olmasindan bahsedilemez. Bu durumda galisan, oturma
derinligi kendisine fazlasiyla uzun gelen koltuga sirt destegi ekleyerek bu mesafeyi
kisaltmaya caligmaktadir.
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Sekil 14. Bilgisayar sandalyesinde oturma onerisi ve diiz koltuklara takilabilecek bel
destegi

Sekil 15°te ¢esitli koltuk konstriiksiyonlar1 karsilastirmali olarak gosterilmistir. Sekil
15-a'daki koltugun sirt dayanma diizlemi, akerblom egimi denilen geometriye sahip, ortada
egimi degisen, rijit bir konstriikksiyondur. Bu koltukta saglikli bir oturma, ancak kal¢anin
sirthgin alt kismima degecegi sekilde ve dik oturma halinde miimkiindiir. Calisirken ¢ogu
zaman One egik veya dik oturulur. Bu pozisyonlardan, arkaya yaslanma pozisyonuna,
dinlenme pozisyonuna gegildiginde, dogal olarak kal¢a oturma diizlemi iizerinde bir miktar
one kayar, bu konumda sirthgmn fazla bir yarar1 yoktur. TS 5337-1 EN 1335-1:2000
standardina gore yapilmus koltuklarda da benzer sorun mevcuttur. (Sekil 15-b ve c). Ozellikle
sirt dayanagi oynak mafsalla yatakla baglanmig koltuklarda manivela etkisinden dolay yatay
diizlemde de kayma olur. Bu koltuklardaki ana problem koltuk sirtligi ve govde arasindaki
izafi kayma hareketidir. Bunun sebebi de sirtligin donme noktasi olarak genelde viicudu yatay
ve dikey yonde destekleyen diizlemlerin kesim noktasinin se¢ilmis olmasidir.

Sekil 15-d’deki gibi koltuk siitununun ucundan mafsalli koltukta ise arkaya
yaslanildiginda dizler yukar1 kalkacak, ayagin muhtemelen yer ile temas: kesilecek ve diz
calisma masasinin alt ylizeyine ¢arpacaktir. Ortadan mafsalli bu tip koltuklarda beldeki oturus
acist 90°'den kiiciik segilirse ¢aligma pozisyonu iyi, dinlenme pozisyonu kotii; bel agisi
90°"den biiyiik olacak sekilde ayarlanirsa dinlenme oturusu iyi, ancak ¢alisma pozisyonu igin
ise kot bir koltuk olacaktir.

Tiim bu kritikler koltugun oturma ve dayanma diizlemlerini insanin anatomik yapisina
uygun bi¢imde mafsallamayla ortadan kalkar. Ayrica bel agisi ile oturma diizleminin egim
acisinin degismesi birbirleri ile senkron olarak gerceklesmelidir. Bdylelikle sadece bir
konumda degil her konumda fizyolojik yapiya uygun koltuga sahip olunur (Sekil 15-e). Pek
cok taninmis koltuk ve sandalye {ireticisi bu sandalye veya koltuklar1 "Senkron Koltuk” ve
benzeri adlar altinda tiretmektedir.
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Sekil 15. Farkh koltuk konstriiksiyonlari

Sekil 16°da ergonominin antropometrik olgiim Kkurallariyla estetik goriisii bir araya
getirebilmis, senkron teknige goére diizenlenmis bir koltugu gdstermektedir. Hem yanlis
oturmanin doguracagr omurga rahatsizliklarint 6nleyen, hem de oturma konforunu saglayan
senkron koltugun boyutlar1 Tablo 8 de siralanmistir. Tabloda yapilan degisikliklerde 6ncelikle
2006"daki antropometrik Ol¢lim verilerine bakilmig, mevcut olmamasi durumunda 1981'de
yapilan calismanin sonuglart kullanilmistir. Her iki veride de olmayan Ol¢iim sonuglari
giincellemeyerek ham halinde birakilmistir. Sadece bu durum bile iilkemizde yapilan
antropometrik 06l¢iim sonuglarinin hem standartlarin belirlenmesi hem de ergonomik
diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in ne kadar yetersiz kaldiginin bir gostergesi olmaktadir.

-

1}
1
1
1
1
v
L}
|
[
]

t

1

Sekil 16. Senkron koltuk
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Tablo 8. Senkron koltuk boyutlari ve yapilmasi gereken degisiklikler

Olciim L Ayarlanabilirlik Yorum
Noktasi Olgii [mm] [mm]
1 543-644 1981 de yapilan 6lgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
2 443-544 1981 de yapilan 6lgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami olgii degistirilmelidir.)
3 295.959 1981 de yapilan dlgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
4 53-100 1981 de yapilan dlgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
5 10-50 Tiirkiye ye dzgii herhangi bir yila ait veri olmadigi
icin giincellestirilememistir.
6 416-417 Tiirkiye ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememistir.
7 100-150 Tiirkiye ‘ye 6zgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememisgtir.
8 0-10 Tiirkiye ye 6zgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememistir.
9 40-50 Tiirkiye ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadigi
icin giincellestirilememistir.
10 120-160 Tiirkiye ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememistir.
11 229-264 1981 de yapilan 6lgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
12 80-170 1981 de yapilan 6lgiimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
13 395-468 1981 de yapilan 6lgiimlere gore (%5 lik dilime
giren kadinlara gore azami 6l¢ii degistirilmelidir.)
14 317-394 1981 de yapilan dl¢iimlere gore (%5 lik dilime giren
kadinlara gore azami 6lgii degistirilmelidir.)
15 236-335 Tiirkiye ye 6zgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememigtir.
16 100-120 Tiirkiye ‘ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadigt
icin giincellestirilememigtir.
17 300-400 Tiirkiye ‘ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadig
icin giincellestirilememigtir.
18 215 (min.) Tiirkiye ‘ye ozgii herhangi bir yila ait veri olmadig
) icin giincellestirilememigtir.




Ofis Masalar:

Masa c¢alismanin gerektirdigi her is aracimi ilizerine rahatlikla yerlestirebilecek ve
zaman zaman da yerlerini degistirmeye olanak saglayacak biiylikliikte olmalidir. Masanin
tablas1 metal sa¢, cam, mermer gibi soguk hissedilen malzemeden secilmemelidir.

TS EN 527-1:2011 standardinda ofis masalarinin boyutlar1 belirlenmistir. TS 5337-1
EN 1335-1:2000 standard1 gibi bu standart da %5 ve %95 lik dilimlerdeki Avrupali ¢alisanlar
gozoniinde bulundurularak hazirlanmis ve oldugu gibi (ingilizce) Tiirk standartlarina
kazandirilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. TS EN 527-1:2011 standardina gore ofis masalarindaki degiskenler (mm)

Calisma masasy/sirasi tipi
TiP A TiP B TiP C TiP D
Tamamen Tamamen Sabit Kisith ayarlanabilir veya
ayarlanabilir secilebilir yiikseklikte kasith secilebilir®
Sadece Min. Aralik Min. Aralik 740220 Alglt. | Min | Maks | Yiiks.
Calisma oturarak 650-850 650-850° Evet 680 76;2 Evet
. Min. Aralik Min. Aralik Alglt. | Min | Maks | Yiiks.
M| Jyizewi | Sadecedyakia | ogp.1pso | 950-1250° | '®**2° [ "Evet | 1000 | 1180 | Evet
w £ Oturarak / Min. Aralik Min. Aralik
ayakta 650-1350 i i i 680-1180
t, | Maksimum O'Cr)lnl(cieelila)lrtfn 55 55 70 70
1o asa e 500 mm 80° 90° 100 100
2 8| ilerisinden, t,
Sadece
oturarak ve
oturarak /
Minimum Of{(aeﬁm 120 120 120 120
f | ayak 600 ila 800
ve bos_lqgunun mm
E mll?lr?:ljm ilerisinden, f;
yUkseKiigl Sadece ayakta
On kenarin
150 mm 120 120 120 120
ilerisinden, f,
. Sadece
Minimum oturarak ve
01 | bacak yeri turarak / 800 800 800" 800
derinligi° oturara
ayakta
Minimum
D | masa iistii 800 800 800f 800
derinligi
Sadece
Minimum oturarak ve
W | bacak yeri oturarak / 1200 1000 850 850
genisligi ayakta
Sadece ayakta 790 790 790 790

& Maksimum 20 mm'lik artis

b Sadece oturarak ve oturarak/ayakta masa/siralar i¢in uygulanabilir.

¢ Uriiniin yapis1 minimum bacak yeri derinligini

4 Zeminden Olglilmistiir.

¢ Minimum ve maksimum degerler belirlenmelidir.

T Baz1 durumlarda 600 mm de kabul edilebilir. Orn. 17 ing veya daha kiigiik diiz ekranlar kullanildiginda calisma yiizeyi
duvara kars1 olmayacak ve kisi bir digerinin dniinde ¢aligmayacak. Bu tarz kisitlamalara yonelik bilgiler iiriinle birlikte
saglanmalidir.

9 D blgiisii calisma alanindaki en kiigiik 8l¢iim olarak dlgiiliir.
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Tablo 10 da ofis masasinin dlgiileri ve yapilmasi gereken degisiklikler karsilikli olarak
verilmigtir. Tabloda verilen degisikliklerde Oncelikle 2006°daki antropometrik Glgiim
verilerine bakilmis, mevcut olmamasi durumunda 1981°de yapilan caligmanin sonuglari
kullanilmistir. Her iki veride de olmayan olgiim sonuglari giincellemeyerek ham halinde
birakilmistir.

Tablo 10. Ofis masasi1 boyutlar: ve yapilmasi gereken degisiklikler

J
Olgiim _— Ayarlanabilirlik Yorum
Nolc(tam Olgii [mm] g [mm]
hy 740 190 2006‘(;1& yapilan 6lgiimlere gé.re.(%95‘.|i|.( dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
ty 70 2006°da yapilan dlgiimlere gore (%95 lik dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
t 100 2006‘(;1& yapilan dlgtimlere gore (%95°lik dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
f; 120 2006°da yapilan 6l¢iimlere gore (%95 lik dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
91 800 600 2006‘@3 yapilan dl¢iimlere gé‘re.(%%‘.lil'( dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
w 850 2006‘@3 yapilan dl¢iimlere gé‘re. (%95‘.1il'< dilime
giren erkeklere gore degistirilmelidir.)
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Masanin 6nerilen derinligi kullanilan monitoriin klasik monitér veya ince monitor
(LCD) olmasina veya monitoriin biiyiikliigiine gore farklidir. 14 ing biiyiikliigiindeki klasik
monitdér 80 cm derinligindeki bir masaya yerlestirildiginde gdz-monitor arasi uzaklik rahat
calismak i¢in yeterlidir ama ayni masaya 17 inclik monitdr yerlestirilirse géz-monitor
arasinda sadece 40 cm kalmis olur ki bu mesafe yeterli degildir.

Uluslararasi tavsiyelerde klasik monitor yerlestirilecek masalar igin 80 cm derinlik ve
120 cm genislikten bahsedilmekteyse de bu yeterli degildir. Ergonomik a¢idan masanin
boyutlart antropometrik verilere gére 90x160 cm olursa daha dogru olacaktir. Ofislerde
yapilan olgltimlerde masalarin derinliklerinin 70-80 cm ve genisliklerinin 120-160 cm oldugu
belirlenmistir. Bu durumda ofislerdeki mevcut masalarin yiizey alanlarinin antropometrik
acidan boyutlara uygun oldugu soylenebilir. Fakat 15 in¢lik monitérde 80 cm, 17 ing¢lik
monitorde 100 cm gerekli asgari derinlik olarak kabul edilirse ve genellikle kullanilan
monitorlerin  (diziistii  bilgisayarlarin monitorleri dahil) boyutlar1 dikkate alindiginda
Olctimlerdeki ve standarttaki masa derinliklerinin yeterli olmadig1 goriilecektir. Hatta ofiste
calisanlarin sadece bilgisayarda degil zaman zaman yazili evrak, kitap vb. dokiimanlar
tizerinde ¢aligtig1 diistiniiliirse fazladan bir alanin ya da sadece derinligin gerekecegi asikardir.
Bununla birlikte LCD monitérlerde masa derinliginin 80 cm olmasi yeterlidir. Ama esas olan
g6z ile monitdr arasi mesafenin 15 in¢ ekranda en az 50 c¢cm, 17 ingte 60 cm, 21 ingte ise
yaklasik 80 cm birakilmasidir. Standartta 60 cm'ye kadar kiigiiltiilebilecegi yazildigi igin
Olgtimlerde 6 farkli tipteki masanin (1, 3, 4, 6, 9 ve 10 uncu) 70 cm’'lik derinlige kadar
indirgendigi belirlenmistir. Oysa ki kullanilacak monitor biiyiikliigii dikkate alinarak temin
edilecek masalarla daha ergonomik bir ¢alisma ortamina kavusulacaktir. Ayrica ¢oklu masa
yerlesiminin bulundugu ofislerde bilgisayar kasasi ile kesonun masa igerisine yerlestirilecegi
g6z oniinde bulundurulmali ve genislik ona gore tercih edilmelidir. Benzer bir durum kesonun
masa icerisinden ¢ikartilamadigi makam odasi masalarinda da mevcuttur. Bunun yani sira ¢op
kovalarinin da gorselligi bozmamasi agisindan masa igine yerlestirilmesi de alani oldukga
daraltmaktadir.

Kisinin kullandig1t masanin yiiksekliginin dogru olup olmadigini 6l¢gmesi i¢in basit bir
kontrol yontemi onerilir. Omuzlart yukariya dogru ¢ekmeksizin, kollarinizi dirseginizden tam
yatay olarak masaya koyabiliyorsaniz (Bu arada dirsek agis1 90°) masa yiiksekligi sizin i¢in
dogrudur.

Koltuk-masa sisteminde saglikli bir bicimde oturmak i¢in is yiiksekligi ile oturma
diizlemi arasinda 25-30 cm mesafe bulunmas istenir. Bacakla masa arasinda dikey yonde 17
cm bosluk olmasi, masa tablasinin da 4 cm civarinda olmasi ile klavyenin orta tus dizisinin
yiiksekligi i¢cin ¢ok az bir mesafe kalir ki bugiinkii bilgisayar klavyeleri bu kurala
uymaktadirlar. Standart oOnerilerinde bu mesafe icin 3 cm Onerilmektedir, boylelikle
bilgisayarda calisma yiiksekligi, eskiden elle yazi yazma i¢in 6nerilen 77 cm ylikseklige esit
olmaktadir. Standartlarda ve onerilerde ofis masalar1 icin gittikce kiigiilen (sirasiyla 78, 75 ve
son olarak TS EN 527-1:2011 standardinda 74 cm) yiikseklikler goriilmektedir. Halbuki
hemen her iilkede insan boyu kusaktan kusaga artis kaydetmektedir. Buna dikkat edilmedigi
takdirde, masalar kullanicilarin biiyiik bir kismi i¢in algak olacaktir. Masa yiiksekligi algalir,
koltuk da ona gore ayarlanamazsa pek ¢ok ofis ¢alisan1 kamburlasacaktir. Pek ¢ok makam
odasinda standarttan oldukca fazla olan masa yiiksekligine erisebilme adina koltuga Resim
6 da gosterilen yiikseltme minderi konulmaktadir. Koltuktaki terleten malzemeyi onlemesi
icin de diisiiniilen bu minderin kullanimi sonrasinda mecburen ayak destegi kullanimi da
yayginlagsmaktadir.

54



Resim 6. Makam odalarinda bulunan koltuklarda kullanilan minderler

Calisma masasinda bacak hacmi %95'lik dilimdeki erkege gore diizenlenmelidir ki
Sekil 17°deki gibi hem kisa hem de uzun boylular igin bir sorun olusturmamalidir.
Glinimiizde 74 cm masa yiksekligi ofis masalar1 igin standart yiikseklik olarak
kullanilmaktadir. 74 cm masa yiiksekliginde, masa alt1 yiiksekligi 70 cm yeterli gibi goriilse
de, arada bir dinlenmek icin orta boy kisi i¢in bile bacak bacak iistiine atmak miimkiin
olamaz. Toplanti odalarinda tasarimi daha farkli masalarla karsilagildigi igin kisa siireli
kullanim1 da olsa yiiksekligin bu 6neriye gore degistirilmesi uygun olacaktir.

.‘~\
r/ 85

Sekil 17. Masa boyutlandirilmasinda antropometrik boyutlarin solda uzun boylu Kisi,
sagda kisa boylu Kkisi icin dikkate alinmasi

Masa one 8° kadar egimli yapilabilirse, arkaya dayanmis oturma konumunda masaya
bakis hakimiyetinin kayboldugu hissi ortadan kalkar. Makam odalarinda her ne kadar
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bilgisayar kullanimi igin ayri bir masa (etajer) kullanilsa da ozellikle bu egim, klavye
diizleminde ve masa yiksekligi ile esitlemek icin yiiksek tercih edilen etajerin rahat
kullanilabilir seviyeye kademeli olarak indirgenmesinde tercih edilmelidir.

Masa yiiksekligini sadece bir bilgisayar klavyesi veya masa iizerindeki baska bir alet
diisiinerek belirlemek dogru olmaz. Zaman zaman elle yazilacak yazilar olabilir ve bu
durumda bilgisayar ekranina rahat bakis agisi ile bakabilmek gerekir. Ofis sisteminde sadece
sandalyenin yiiksekligini ayarlamakla biitiin istekler yerine gelmez. Sistemi iki birimli
yapmak, masa yiiksekligini de ayarlayabilmek, bilgisayar1 masa igine gommek gibi
yontemlerden de yararlanilmalidir.

20. yuzyilin baglarinda ofislerde ayakta yazi yazmayi kolaylastiran kiirsii tipi masalar
yeniden kullanilir olmaya baslamistir. Hareket azligindan dogan sikayetlerin ¢ogu, oturma ile
ayakta durma arasinda sik stk konum degistirmekle onlenebilir. Basit bir mekanizma ile
Resim 7 de gosterildigi gibi yiiksekligi degistirilebilen masalarda hem oturarak hem de ayakta
calismak olasidir. Ayakta calisma halinde masa yiiksekligi dirsek yiiksekliginde olmalidir.

Resim 7. Yiiksekligi ayarlanabilir masa
Masa ve Koltugun Birbirleriyle Uyumlu Ayarlanabilirligi:

Bir sandalye veya koltugun ergonomik agidan en ince detayma kadar incelenmesi,
eger o sandalyenin birlikte kullanilacagi is masasi dikkate alinmadiysa, anlamsiz ve yararsiz
olur. Ne sandalye, ne de masa tek basina incelenip, optimal boyut belirlenemez. Masa ve
koltuk birlikte bir sistemdir, dolayisiyla dzellikle ayarlanabilir boyutlar agisindan birbirlerine
bagimhdirlar. Sekil 18'de ifade edildigi gibi koltugun yiiksekligi masanin yiiksekligi de
dikkate alinarak ayarlanabilir olmalidir. Koltuk oturma diizlemi yiiksekliginin alt ve {ist sinir1
38 ve 54 cm olarak gosterilmistir. Ofislerde yapilan 6lgiimlerde bu yiikseklik 37 cm ile 57 cm
arasinda degismektedir. Aslinda standartlarda bu sinir daha da dardir, ancak ergonomik agidan
38-54 cm sinirlart hem uzun hem de kisa boylularin rahat oturmasi agisindan daha dogrudur.
Masanin (veya ¢alisma diizleminin) koltuga gore yiiksekligi ise dirsegin koltuktan mesafesi
olarak secilir ve 28+2 cm’dir. Eger bu mesafe 26 cm'den asagiya cekilirse kambur oturma ve
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bel omurlarindan sikayetler baslar. 30 cm'nin daha iistiine ¢ikildiginda ise omuz kaslarinda
statik gerginlik olusur. Oysa ofislerde yapilan dl¢limlerde masalarin i¢ yiikseklikleri 70-71,5
cm olarak belirlenmistir. Ergonomik oneriye gore birakilan bosluk dahil iist siirin 84 cm
olmasi1 gerekirken masalarda bu yiiksekligin 78 cm olarak belirlendigi goriilmektedir.
Antropometrik verilerde %95 lik dilime giren erkeklerin 6l¢timlerine gore ayarlanan koltuk
yiiksekligi yaklasik 56 cm (bkz. Tablo 2) olarak belirlendiginde ve hem kol desteginin oturma
yerinden yiiksekligi 20-25 cm (bkz. Tablo 7) olarak segildiginde masanin ig yiiksekliginin 76-
81 cm olmasi gerekecektir. Bu da masanin i¢ yiiksekliginin bir i¢ 6l¢ii olmasindan
kaynaklanmaktadir. Resim 8 de kol destekleri ile masanin i¢ kisminin farkli farkli ayarlanarak
cesitli kullanim araliklar1 gosterilmistir.

Sekil 18. Ayarlanabilir sandalye yiiksekligi

Resim 8. Kol destekleri ile masamin i¢ kisminin arasinda kalan farklh arahiklar
Ayak Destekleri:

%095 lik dilimdeki erkek ve %5 lik dilimdeki kadinin g6z ytikseklikleri arasinda Sekil
19'da gosterildigi gibi 17 cm gibi biiyiik bir fark vardir. Bu kisilerin bilgisayar basinda
calisirken ayni gérme konforu ve rahatligina sahip olabilmeleri i¢in koltuklarin ytiksekliginin
mutlaka ayarlanabilir olmas1 gerekir. Masa yiiksekligi sabit, koltuk yiiksekligi
ayarlanabilirken, eger calisan ayak tabaninin tiimiiyle yere basamiyorsa, o zaman ayak
tabanini tam basabilecegi 6zelliklerde asagida detaylar1 verilen bir ayak destegi konulmalidir.
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Bu durumda da diz-kal¢a dogrultusu yatay iken, diz eklem ag¢is1 da 90°'den biraz biiyiik
olacak sekilde ayak destegi yerlestirilmelidir.

Sekil 19. Kadin ve erkeklerdeki goz yiiksekligi farki

Ayak destekleri biiyiikk ayaklarin da rahatlikla yer bulabilecegi biiyiikliikkte, kama
kesitli, yeri ileri geri oynayabilir, yiiksekligi ayarlanabilir, ayak boyuna gore en az 30 cm
derinliginde ve omuz genisligine oranla 45 cm eninde olmalidir. Cubuk seklindeki destekler
yeterli degildir. Ayak desteginin egimi 10-25° arasinda yiiksekligi de 15 cm'ye kadar
ayarlanabilir olmalidir. Burada da ayak; destek lizerinde iyice yerlesebilmelidir, aksi halde
bacakta baldirda kas gerilmeleri meydana gelir.

Bilgisayar Elemanlari

Calisanin bilgisayar ile caligmas1 dort farkli diizeyde olabilir:

- Ekran karsisinda ¢ok az ¢alisma,

- Yazili kagit veya teyp gibi bir bagka ortamdan bilgisayara veri yiikleme,

- Is siiresinin biiyiik boliimiinii ekranla diyalog halinde gecirme (6zellikle
konstriiksiyon, kitap yazma, yazilim hazirlama gibi iiretici agirlig1 olan ¢alismalar),

- Bazen veri yiikleme, bazen diyalog ¢alismasi.

Yazilimlar kolay anlasilabilirlik yoniinden 6nemli olsa da; bilgisayarin ana {initesi olan
renk, boyut ve giiriiltii agisindan; bilgisayarda calisanlar i¢in monitér, klavye ve fare igbilim
fizyolojisinde en 6nemli elemanlardir.

Monitor:

Monitoriin calisana gore konumu c¢ok Onemlidir. Ekran, kullanicinin boynunu
cevirmeye gerek duymadan gorebilecegi sekilde tam karsisina yerlestirilmelidir. Resim 9 daki

gibi yan tarafa yerlestirilmis ekran1 izleyebilmek i¢in bas ve belden yukari beden sik sik ekran
tarafina dondiiriilmek zorunda kalinir ki bu da kaslarda gerginlige, yorulmaya yol agar.
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Resim 9. Monitoriin kullanicinin konumuna gore dogru ve yanhs yerlesimleri

Ekranin giines 15181 veya aydinlatma lambalarinin 1s18in1 yansitip gorme kalitesini
bozup bozmayacagi, hatta gozii kamastirip kamastirmayacagini anlamak i¢in bilgisayari
kapatarak kontrol etmek gerekir. Kapali bilgisayar ekraninda lambalar goriiniiyorsa, ekrani
lambalar goriinmeyinceye kadar dondiirmek gerekir. Bu konum ekranda calisacak kisiye
uygun degilse, o zaman ekrani biraz 6ne egerek de yansimalardan kurtulunabilir. Yalniz
ekran1 fazla 6ne egmek gorme konforunu olumsuz etkiler. Genelde ekran bir miktar arkaya
egimli kullanilir, 0 zaman da tavandaki lambalar ekranda yansir. Modern ince diiz ekranlar
yansima yoniinden problemsizdir.

Ekran dogrudan masaya yerlestirilmelidir. Resim 10°daki gibi altina herhangi bir kutu,
kitap vb. konulmamalidir. Yeni ofis tasarimlarinda, monitriin bilgisayarin {izerine
yerlestirilmesi hatasindan artik vazgegilmistir. Ayrica ayarlanabilir yiikseklige sahip
monitorlerin kullanimiyla farkli kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verecek tek bir tasarim elde
edilmis olmaktadir. Masanin dolayistyla monitoriin yliksekligi, ekranin tam ortasina bakan
kullanicinin bakis agist asagiya 30° egik olacak sekilde ayarlanmalidir. Resim 11 deki
konumda ekranin iist sinir1 yaklasik olarak ¢alisanin gozii hizasindadir.
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Resim 11. Ekramn iist sinirinin yaklasik olarak ¢alisamin gozii hizasinda olmahdir

Parmak izleri ve toz zamanla ekrani kirlettigi ve resim ve yazi kalitesini bozdugu i¢in
ekran temiz tutulmalidir. Klasik monitorler nemli yumusak bir bezle veya 6zel temizlik
maddesi ile temizlenir. Diiz ekranlar baskiya ve temizlik maddelerine karsi ¢ok hassas
olduklar1 i¢in diiz ekranlar1 gozliik camlarin1 temizlemekte kullanilan mikrofiber bezlerle
temizlemek gerekir.
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Klavye:

Daktilo yerine bilgisayar kullanilmaya baslanmasi, bilgisayar klavyelerinin daktilo
klavyelerine gére daha ince olmasi ve eli daha iyi masaya dayayabilme olanaklar1 sayesinde
eskiden sekreterlerde ¢cok goriilen bilek kaslarinda iltihaplanmalar biiyiik oranda azalmistir.
Ayrica mekanik daktilo tuslarina kuvvetle basmadan dolayr meydana gelen tendovaginitis
rahatsizli8y, elektrikli daktilolarda kuvvetin on kat azalmasi, bilgisayar klavyelerinde daha da
azalmasi ile neredeyse ortadan kalkmustir. Klasik bilgisayar klavyelerinde ise bu klavyelerde
calisirken oturmanin gerektirdigi konumdan dolay1 el-kol-omuz bolgesinde statik gerilmenin
dogurdugu rahatsizliklarla karsilagilmaktadir.

Klavye ekran 6nii ¢alismalarda en 6nemli aragtir. Cok uzun siireler kullanildig1 igin de
ergonomik kurallara uyulmasinin énemi biiyiiktiir. Ne var ki pek ¢ok klavyede hala yiiz yillik
bir gegmisi olan Sekil 20 deki daktilo klavye diizeni kullanilmaktadir.
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Sekil 20. Klavye diizeni

Bu klavyenin ne kadar ergonomik oldugu her zaman tartisilmaktadir. Genellikle diz
iistli bilgisayarlarin diginda tiim bilgisayarlarda bilgisayar ekrani ve klavye iki ayr1 birimdir.
Zaman igerisinde rahatsizlik vermemesi, ergonomik beklentilere uyumlu olabilmesi i¢in
klavyenin miimkiin oldugunca ince olmas1 gerekir. Masa lizerinde yatayla 5-15° egimli ve
klavyedeki orta sira tuslar masadan en ¢ok 3 cm yiikseklikte olmalidir. Miimkiinse diziistii
bilgisayarlarin ofislerde uzun siireli kullanimlarinda Resim 12°deki gibi bagimsiz klavye ve
farenin kullanilmasi saglanmalidir.
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Resim 12. Diziistii bilgisayarda bagimsiz klavye ve farenin kullanimi

Klavyede tuslarin ve govdenin rengi; 15181 fazla yansitmayacak renkte, mat veya ipeksi
mat (refleksiyon derecesi 0,2-0,5 arasi1) olmalidir. Tuslarin hareket mesafesi 2-4 mm, hareketi
saglayacak kuvvet 0,5-0,8 N diizeyinde olmali, parmagin saga sola kaymamasi, hep
merkezden kuvvet uygulamasi i¢in Resim 13°deki gibi i¢ tarafa 12-15 mm ¢aplh dairesel bir
cukurlugu bulunmalidir.

Resim 13. Klavyenin i¢ tarafa egimi

Klavye masa tizerine kolay kaymayacak sekilde, masanin kullaniciya bakan kenarina
paralel yerlestirilmelidir. Klavye ile masa kenar1 arasinda yaklagik 20 cm bulunmalidir ki
Resim 14'teki gibi el masaya kolayca dayanabilmelidir. Kablosuz klavyeleri yerlestirmek
daha kolaydir Masanin altina girip ¢ikabilen bir tablaya yerlestirilen klavyede yazi yazmak
pek kolay ve dogru degildir. Boyle bir tabla kisinin hareket serbestligini sinirladig1 gibi, ¢ogu
vakit yeter genislik ve derinlikte de degildir, yazarken dirsekler bedenin gerisine dogru
cekilmek zorunda kalinir.
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Resim 14. Klavye kullamirken elin dogru/yanhs konumu

Niimerik tuslarin Sekil 21°deki gibi telefon tuslar1 seklinde tasarlanmasi insan
beklentisine en uygun yerlestirmedir. Dolayisiyla en ¢ok kabul edilen ve uygulanan
yerlestirme sekli bu sekildir (23).
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Sekil 21. Numerik tuslarin hesap makinesi seklinde ve telefon tusu seklinde
yerlestirilmesi

Bankalarda veya isletmelerin muhasebe ofislerinde, bilgisayara rakam girislerinin ¢ok
oldugu birimlerde klavyenin harf ve rakam kisimlar1 Resim 15°deki gibi ayrilabilir sekilde
yapilirsa, rakamlar1 iceren birim istenildigi yere yerlestirilebilir, 6rnegin solaklar bu birimi
harf birimlerinin soluna yerlestirip ¢ok daha rahat kullanabilirler.

63



Resim 15. Rakam boéliimii ayr klavye

Elin normal konumu, kollar sarkik iken, avug¢ iclerinin bacaga doniikk oldugu
konumdur. Oturup yazi yazarken kolumuz dirsekten 90° kivrilir, ellerimizin ise normal
konumlarma gore 90° iceriye donmesi (pronasyon) gerekir. Biikiilmiis kolun eksen
dogrultusundaki donme ag1s1, biikiilmemis kolun ki gibi 180° degildir, sadece 130° kadardir.
Biikiilmemis kolda el, donme hareketini omuz ekleminin de yardimiyla yaparken; biikiilmiis
kolda el, donme hareketini sadece dirsek ekleminden yapabilmektedir. Sinirlanmig dénme
acisini dengeleyebilmek igin dirsek viicuttan uzaklasacak sekilde tutulur. Bu da dirsek-kol-el
ekseninin klavyeye egik pozisyona girmesi demektir. Paralel siralanmis klavye tuslarini
hareket ettirebilmek i¢in el disariya dogru, tusun yerine gore, yer yer 30° ye varan derecede
kivrilmak zorundadir. Bu sekilde ¢alismak da olasidir, ancak uzun siire boyle calismak
demek, el ve kolu statik bir konum ylikiiyle yiiklemek demektir, boylece elden baslayarak
daha yukaridaki kaslara dogru ilerleyen gerilme veya tutulma hali ile karsilasilabilir.

Elin ulnar abduksiyonu ve dirsek altinda kolun pronasyonunun eklem karakteristigini
bulmak i¢in yapilan elektromiyografik arastirmalar, dogal dinlenme konumundan baglayarak
hareket halinde, hareket istirak eden kas guruplarinda statik gerilmenin yiikselen
karakteristikle arttigin1 gostermistir. Klasik klavyelerdeki 30° ye varan ulnar abduksiyon ve
65°"ye kadar varan pronasyonu azaltacak her 6nlem kaslar1 biiyiik 6l¢iide rahatlatacaktir. Bu
teoriyle cakisan ve deneylerle de yararli oldugu kanitlanan Resim 16 daki ergonomik
klavyeler giiniimiizde kullanilmaktadir.

Resim 16. Ergonomik klavye 6rnekleri

Klasik klavye denilen diizenleme 17. yiizyildan kalan, bugiiniin bilgileri ile iligkisi
olmayan bir diizenlemedir. Cok kullanilacag1 varsayilan tuslar bilingli olarak en 1yi ve kolay
hareket eden parmaklarin altina gelecek sekilde yerlestirilmemis, birbirlerinden uzaga
yerlestirilmistir, bundan amag eski makinelerin mekanizmalarinin kilitlenmesini 6nlemektir.
Bugiinkii makinelerde boyle bir sorun yoktur. Bugiin klavye tasarimini degistirerek daha rahat
calisma olanagmi saglamak icin c¢esitli calismalar yapilmaktadir. Ancak bu klavyeler

64



alisilagelmis klavyelerden farkli oldugu igin, kullanicilarin bu klavyeyi Ogrenip aligmasi
belirli bir zaman almakta, bu nedenle de kullanicilar yeter ilgiyi gostermemektedir.
Ergonomik ag¢idan ideal bir klavye olusturulsa ve kullanilsa bile, eger siirekli olarak, saatlerce
o klavyede yaz1 yaziliyorsa, kullanict yine yorulacak, bileginde, kol ve omuz kaslarinda yine
rahatsizlik hissedecektir.

Fare:

Bilgisayar sistemlerinde ekrana kumanda etme islemlerinde fare biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Fareler genelde her iki el ile kullanilabilecek sekilde tasarlanmislardir, ancak
solaklar i¢in diizenlenmis 6zel fareler de mevcuttur Fareyi kullanirken bilegin fare altligina
temas zorunlulugunu engelleyen, Resim 17 deki gibi ergonomik tasarimli fareler de
kullanilmaktadir. Aslinda farelerin ¢ogu temel ergonomik isteklere uyumludur. Onemli olan
elin tamaminin fare iizerine temasi ve fareyi tutmak icin bir kuvvete gereksinim
duyulmamasidir. Asimetrik tasarimli fareler elin tutmasi ve daha az yorulmasi acisindan daha

iyidirler.

Resim 17. Cesitli fare modelleri (Bu modeller sag elini kullanan icindir. Solaklar icin de
benzerleri bulunmaktadir.)

Zaman zaman fareyi diger el ile de kullanmaya g¢aligmak dinlendirici olur. Her ne
kadar alisilmamig elle kullanmak baslangicta ¢ok zor da gelse, belirli bir siire sonra ona da
alisilir, boylelikle tek elin veya bilegin yorulmasi 6nlenmis olur.

Calisan icin klavye, fare ve ekran birlikte is sistemini olusturur. Caligmanin sekline
gore bu ii¢ elemanin birbirlerine gore yerlestirilmeleri Sekil 22°de gosterildigi sekilde farkl
olabilir. Calisan; 6rnegin bir ¢izim gergeklestirirken, ¢ogunlukla ekranla mesgul oluyorsa
ekranin tam kargisinda olmasi, klavye ve farenin de yan yana yerlestirilmesi daha uygundur.
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Sekil 22. Farkh yerlesimler

Bilekler i¢in Resim 18°deki orneklere benzer bir destek kullanildiginda el alt kolun
dogru uzantist seklindedir, el ile kol arasinda dirsekte bir a¢1 olusmaz, bilek kaslar1 rahatlar.
Ayrica klavyenin kullanilmadigi kiigiik molalarda da bilegi veya eli dayayarak dinlenme
olanag1 saglar. Bilek destegi olmayan diizenlemede (Resim 14) el ve kol ayni uzantida
olmayip, bilekte bir ag1 olugsmaktadir ki, bu durum eklemde “karpal tiinel sendromu” denilen
rahatsizliga neden olur. Eger sik sik bir belgeye bakarak bilgisayarda ¢alisiliyorsa belge veya
kitap klavyenin hemen ardina yerlestirilir. Fare ele biraz daha uzak konumda olabilir (Sekil
22-2 ve 3). Zaman zaman kitaptan bilgisayara veri aktarma, zaman zaman da dogrudan
ekranda calisma durumlarinda da Sekil 22-4'teki gibi biraz farkli diizenlemeye gidilebilir.
Ancak omuz ekseninin ekrana paralel olmasinin ense, boyun ve omuz kaslari agisindan ¢ok
daha iyi bir diizenleme oldugu da unutulmamalidir.

Resim 18. Bilek destekleri
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SONUCLAR

Is saghg ve giivenligi profesyonellerinin isyeri organizasyonundaki odak noktasi
oncelikle insan, yani g¢alisandir. Calisana verilen bu 6nem, isletmelerin faydasina uygun
olarak geri gelecektir. Yani verimlilige dogrudan bir etkisi olacaktir.

Isyerlerinde yapilacak ergonomik diizenlemelerin, isyerinde yiiriitiilecek ISG
uygulamalarinin en 6nemli parcasi oldugu siiphesiz bir gergektir. Hatta bu diizenlemelerin
yukarida belirtildigi gibi verimlilige olan etkisi, ¢alisanlarin bu uygulamalardaki saglik ve
giivenliginin saglanmasinda dolayistyla memnuniyetlerinden geger.

Bu tez calismasinda isyerinde 6zellikle ofislerde yapilacak ergonomik diizenlemelerin
oneminden bahsedilmis ve ergonominin her bir boyutuyla ele almanin yani sira ¢ok biiyiik bir
onem arz eden antropometrik ofis tasarimi boyutundan bahsedilmistir. Ciinkii bilinmektedir ki
oncelikle kisilerin/galisanlarin antropometrik olgiimlerine uygun bir igyeri tasarlamak isi
onlara uydurmanin en biiyiik adimidir.

Ofiste g¢alisanlarin giinliik islerinin planlanmasi, ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi,
yeteneklerine gore is dagittiminin yapilmasi, kendileri ile ilgili kararlarin alinmasina
katilimlarinin saglanmasi gibi organizasyonel agidan yapilabilecek pek ¢ok iyilestirmenin
olmasinin yani sira kisilerin ¢alisma ortaminin uygun sekilde diizenlenmesi de hem teknik
hem de organizasyonel tedbirlerin icinde sayilabilmektedir. Boylece alinan kararlarin
dogrudan isin verimine etki edecegi gercegi de bir kez daha ispatlanmaktadir.

Tez ¢alismasi sirasinda yapilan uygulamada oncelikle tilkemizde yapilmis olan
literatiirdeki antopometrik veri toplama c¢alismalart gozoniinde bulundurulmustur. Bu
konudaki ilk calisma her ne kadar 1917'de yapilmis goziikse de tam bir temsiliyetin
saglanamamasi bu calismay1 sadece bir baslangi¢ olarak gormemize neden olmustur (48).
Bunun disinda en ciddi ve en eski calisma 1937 yilinda yapilan 64 bin yetiskin kadin ver
erkek tizerinde yapilan Olgtimlerdir (49). Fakat giiniimiize en yakin ve en genis ¢alismalar
incelendiginde ise 1981 yilinda 1000 erkek ¢alisan iizerinde yapilan “Tiirk Sanayi Iscileri
Uzerine Antropometrik Bir Arastirma” ve 2006 yilinda 2100 kadin ve erkek iizerinde yapilan
“Anadolu Insaninin Antropometrik Boyutlar1” ¢alismalari karsimiza ¢ikmaktadir (44, 45).
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Tez galismasinda dikkate alinan 1981 ve 2006 yilina ait antropometrik verilerin birbiri
ile kiyaslanmasi1 sonrasinda da ortak bir dil elde edilememis, hatta 1981 de yapilan ¢alismada
kadin dlgiilerine yer verilememis olmasi bu verilerin saglikli bir sekilde kullanilabilmesinin
onlinde en biiyik engel olmustur. Ayrica unutulmamalidir ki yapilan caligmalara gore
diinyadaki beslenme aligkanliklari, psikolojik unsurlar vb. cevresel sartlarin degismesiyle
iilkelerin antropometrik verilerinde de hizli bir degisim olmaktadir. Bu degisimi
yakalayabilmenin en kolay ve en onemli yolu iilkemizin tam bir temsiliyetinin saglandigi
orneklem kiimesiyle ¢alisarak demografik bilgilerle birlikte giincel antropometrik verilerin
ortaya konulmasina yonelik caligmalarin baslatilmasi olacaktir. Hele ki ¢alisanlarin saglig1 ve
giivenligi disiiniildiiglinde c¢alisma hayatina yonelik verilerin ¢ikarilarak; isyeri, makine,
ekipman, techizat, is giysisi, kigisel koruyucu donanimlar vb. unsurlarin iilkemiz ¢alisanlarina
yonelik standartlarinin koyulmasi 6ncelikli hedefimiz olmalidir.

Uygulama siirecinin sonraki asamasinda ise Is Saglign ve Giivenligi Genel
Miidiirligiiniin {iglincii katindaki ofislerin ¢aligma ortamimin OSlgiimleri ¢ikartilarak ofis
calisanlar1 ile uyumu degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken yukarida bahsi gegen
calismalarin verilerinden karsilastirmali olarak yararlanilmistir.

Bir calisma antropometrik verilere gore degerlendirmesi yapilirken en dnemli unsur
dogru ol¢ii icin dogru yiizdelik dilimin dikkate alinmasidir. Ornegin masalarin ig
yiiksekliklerinin %95 lik dilimdeki erkeklere gore tasarlanmis olmasi diger kisilerin de
rahat¢a kullanabilecegi bir ¢alisma ortami olusturacaktir.

Tim bu bilgiler 15181nda uygulamanin yapildig1 ofislerde kullanilan ofis elemanlari
degerlendirildiginde ¢ok farkli tasarimlarin var oldugu gozlemlenmistir. Farkli tasarimlarin
olmasi, kisilerin ofis mobilyalarim1 farkli zamanlarda edindikleri anlamina gelmesinin yani
sira yaklasik ayni zamanlarda ise baslayan kisilerin bir i¢glidii olarak kendi olgiilerine en
yakin mobilyay1 segmeleri anlamini da tasimaktadir. Buna ragmen kisinin en rahat oldugunu
diisiindiigii ofis mobilyasinin en ergonomik ofis mobilyas1 olmadig1 da yapilan arastirma
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ciinkii ofiste kullanilan mobilyalarin iiretimlerinin Alman, ingiliz
ve Amerikan standartlarina uygun yapilmis olmasi hatta Tiirkiye'de kullanilan standardin da
sadece bir terclime olmasi iilkemiz insanina uygun bir tasarima kavusuldugu anlamina
gelmemektedir. Calisanlarin kendi antropometrik olgiilerine uygun olmayan mobilyalarin
tizerinde bir takim eklemeler ya da degisiklikler yaparak uygun hale getirmesi bu teoriyi
desteklemektedir.

Bu agidan bakildiginda iilkemizde ofisler i¢cin ilk yapilmasi gereken; yukarida
belirtildigi gibi diger iilkelerin standartlarim1 kullanarak degil lilkemize ait olusturulacak
standartlarin kullanilmasiyla iiretilecek ofis mobilyalarinin tercih edilmesi olacaktir. Bunun
yant sira daha ¢ok ayarlanabilir iiriinlin kullanilmasi da calisanlarin isini rahatlatacaktir.
Kisiye calismak icin rahat bir ortam saglandiginda basta hata yapmasina neden olacak
faktorleri ortadan kaldirmis olacak sonrasinda ise genel verimlilige katkida bulunulacaktir.

Ayrica geng, yasli, engelli veya gebe calisanlar gibi 6zel politika gerektiren gruplarin
durumu da hem ofis mobilyalarinin se¢imi hem de ofis tasariminda dikkate alinmali ve 6zel
onem gosterilmelidir. Boylece engellerin asildigi ve farkli gruplardaki daha c¢ok calisana
imkan saglanmasina olanak bulunacaktir.
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Tim bu iyilestirmeler ortaya konulana kadar ofislerde sirt, bilek ve ayak destegi,
koltuk minderi ve kagit tutucu bulundurulmali ve 6zellikle yiiksekligi ayarlanabilir monitorler
kullanilmalidir.

Unutulmamalidir ki, ISG, insan faktdriine (ergonomiye) gereken énemin verilmesiyle

ve c¢alisma gevresinin ergonomik kurallara bilhassa kisilerin antropometrik Olgiilerine gore
diizenlenmesiyle miimkiindiir.
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