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OZET

YUKSEK OGRETIM KURUMUNDA DERSLIK
ERGONOMISININ DEGERLENDIRILMESI

Koray DEVELI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Is Giivenligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
03/01/2020, 51

Bu ¢alismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan
amfi, derslikler ve ¢izim salonundaki sira ve masalarin ergonomisi ve ilgili standarda
uygunlugu arastirilmustir. Ornek sayis1, %95 giiven diizeyi ve %10 hata pay: dikkate alinarak
saptanmis ve 150 6grenciden serbest dl¢glim yontemi ile 15 farkli antropometrik 6l¢tim
alinmis ve 3 farkli egitim alaninda bulunan mobilyalara ait 14 boyut dl¢iilmiistiir. Yapilan
Olctim degerleri kullanilarak; maksimum deger, minimum deger, ortalama, standart sapma,
%S5 ve %95’lik degerler belirlenmistir. Ogrencilerden elde edilen antropometrik veriler, sira
ve masalardan alinan 6l¢tim sonuglar, ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya konulmus olan
ergonomik kriterler ve TS EN 1729-1 (Mobilya- Egitim Kurumlar i¢in Sandalyeler ve
Masalar-Fonksiyonel ~Boyutlar) standardina uyumu da incelenmistir.  Yapilan
degerlendirmelerde; 6grenci antropometrik Olciileri dikkate alinarak belirlenen ergonomik
uygunluk oranlarinin ¢izim salonu, derslik ve amfi mobilyalar1 igin sirasiyla, %37,50,
%12,50 ve %12,50 oldugu saptanmistir. Mobilyalarin ilgili standarda uygunlugunun ise
¢izim salonu, derslik ve amfi mobilyalar1 i¢in sirasiyla; %69,23, %61,53 ve %46,15
oranlarinda oldugu belirlenmistir. Her {i¢ egitim mobilyasinin da dgrenciler i¢in yeterince
ergonomik olmadigi ve standart kosullarini1 diisiik oranlarda karsiladigi sonucuna varilmastir.
Ogrencilerin derslere motivasyonlarinin yani sira boyun, sirt, bel agris1 gibi kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina neden olabilecegi goz Oniine alinarak, sinif mobilyalar1 ve
donanimlarinin, ilgili standart, 6grencilerin antropometrik Sl¢iileri ve ergonomik tasarim

ilkelerine bagl kalinarak tiretilmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar sbzciikler: Ergonomi, Antropometri, Ogrenci, Mobilya, Universite, Standart
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ABSTRACT

EVALUATION OF CLASSROOM ERGONOMICS IN
FACULTY OF THE UNIVERSITY

Koray DEVELI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Occupational Safety
Advisor: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
01/03/2020, 51

In this study, conformity to standard and ergonomics of tables and desks in the amphi,
classrooms and drawing room at the Faculty of Agriculture of Canakkale Onsekiz Mart
University were investigated. Number of samples, 95% confidence level and 10% error
margin were determined and 15 different anthropometric measurements were taken by free
measurement method from 150 students and 14 dimensions of furniture in 3 different classes
were measured using the data; maximum value, minimum value, average, standard
deviation, 5% and 95% values were determined. Anthropometric data obtained from the
students were compared with the dimensions of classroom furniture, ergonomic criteria put
forward by various researchers and compliance with TS EN 1729-1 (Furniture-Educational
Institutions for Chairs and Tables-Functional Dimensions) standards. When the results were
examined, the anthropometric measurements determined by taking into consideration the
ergonomic suitability rates for the drawing room, classrooms and amphi furniture were
determined to be 37,50%, 12,50% and 12,50% respectively. The conformity values of the
furniture to the relevant standard for drawing room, classroom and amphi furniture were
69,23%, 61,53% and 46,15% respectively. It was seen that all three educational furniture
were not ergonomic enough for the students and they met the standard conditions at low
rates. Considering that students may cause musculoskeletal disorders such as neck, back,
low back pain as well as low their motivation, it has been determined that classroom furniture
and equipment should be produced according to the relevant standard, anthropometric

measurements of the students and ergonomic design principles.

Keywords: Ergonomics, Anthropometry, Student, Furniture, University, Standard
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BOLUM 1
GIRIS

Smif veya derslikler, egitim ve 6gretimin hayata gegirilebilmesi i¢in farkli kisilik
Ozeliklerine, beklentilere ve ihtiyaglara sahip Ogrencilerin hem birbirleri ile hem de
materyaller ile etkilesim halinde oldugu sosyal bir ortamdir. Diger bir ifadeyle derslik,
egitim ve Ogretim etkinliklerinin yapildig1 bir sosyal alandir. Egitim ve 6gretim ile ilgili
yapilan arastirmalarda, “Ogrenim siireci nasil daha etkili hale getirilebilir” sorusunun
cevabini bulmak i¢in yapilan g¢alismalar sonucu egitmenlerin 5 O6zellige sahip olmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu temel beceriler; zamani iyi kullanma, 6grenci davranislarini
yonetme Ve sinif yonetimi, sunuya yer verme, 6gretimi degerlendirme ve 6grencilerine doniit
verme olarak siniflandirilmaktadir (Kiigiikahmet, 2012).

Ancak, Ogretmenlerin temel becerisine ek olarak, miifredat programlari, 6grenci
topluluklari, okulun sosyal imkanlar1 ve siiflarin 6grencilere uygunlugu gibi faktorler de
ogrencilerin yetismesinde 6nem arz etmektedir (Kiigiikahmet, 2012). Sinif ortamindaki nem,
hava akim hizi, sicaklik, tahta ve tebesirlerdeki tozlar ve siniflarda yer alan sinif mobilyalari
ogrenciler icin en 6nemli etmenlerdir. Ogrenciler fizyolojik, biyolojik, ruhsal ve zihinsel
olarak gelisimlerinin en dnemli donemini siniflardaki sira ve masalarda gecirmektedirler.
Bu nedenle smiflarin 6grencilerin fiziksel ve biligsel o6zelliklerine uygun olarak
tasarlanmalar1 ¢ok onemlidir. (Akin ve digerleri, 2014).

Ulkemizde, okullardaki sinif mobilyalarmin bir kism1 Alman ve Ingiliz ¢ocuklardan
alinan 6lgiilere gore ya da herhangi bir 6l¢iim alinmadan tasarlanmis mobilyalardir. Ogrenci
boyutlar1 dikkate alinmadan, farkli fiziksel 6zelliklere sahip toplumlarin antropometrik
Olciilerinden yararlanilarak {iretilen sinif mobilyalarinin kullanish ve yararli oldugu
ifadesinin ne derece dogru oldugu tartismaya aciktir. Bu nedenle dersliklerin tasariminda
ulusal bir standardin olusturularak bu standarda gore 6grencilere uygun sinif mobilyasi
tasarlanmas1 dnem arz etmektedir. Ogrencilere uygun olarak diizenlenmis derslikler,
Ogrencilerin viicut, sosyal, ruhsal ve bilissel yapilarinin gelismesine 6nemli katkilar
sagladig1 gibi, 6grenmeye odaklanarak daha fazla bilgi ve beceri kazanmalarinda, hatta
diizenli, tertipli ve planli olmalarinda da rol oynayacaktir. Ogrencilerin fiziksel dzelliklerine
ve ulusal standarda yonelik yapilan g¢aligmalar ‘‘Ergonomi’’ adi verilen bilim dal

cercevesinde yiiriitiilmektedir (Akin ve digerleri, 2014).



1.1. Ergonomi ve Tarihgesi

Ergonomi, insanlarin anatomik o6zelliklerini, antropometrik ozelliklerini, fiziksel
kapasitelerini ve toleranslarini géz oniine alarak, endiistriyel is ortamindaki tiim faktorlerin
etkisi ile olabilecek organik ve psiko-sosyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-
makina-¢evre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan disiplini bir arastirma
gelistirme aracidir. Kisaca insan, ¢evre ve makine 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin birbiriyle
iligkisini inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Bazi Avrupa iilkeleri ve ABD’de
“Insan faktorleri”, bazi iilkelerde ise yaygin olarak kullanilan terimiyle ergonomi, insan
kullanimina yonelik tasarim, calisma ve yasam kosullarmmin uygun hale getirilmesini
amaglayan uygulamalari kapsar (Tiirkdemir, 2003).

Ergonomi sézciigli, Yunanca "Ergo" ve "Nomi" sozciiklerinden olugmaktadir. Ergo
is, nomi ise bilim anlamma gelmektedir. Bazi iilkelerde “Insan Faktorleri Miihendisligi”
veya “Is Bilimi” adlar1 ile amlmaktadir. Ergonomi biliminden insanlar, ilk ¢aglardan beri
faydalanmiglardir. Ancak ergonomi bilimine dnciiliik eden ¢alismalar, F.W. Taylor (1856-
1915) tarafindan yiiriitiilmistiir. 1890'larda, insan-is uyumunun artirilmasi igin kiireklerin
modelleri lizerinde ¢esitli arastirmalar yapan Taylor, calisma kosullarini diizenlemeyi
hedeflemistir (Sabanci ve Stimer, 2015). Taylor hem ideolojik olarak gelistirdigi hem de
deneyler yaparak uygulamaya koydugu isin Orgiitlenis bigimi ve yonetimi konusundaki
yaklasimini 1911 yilinda “Bilimsel Yonetimin Ilkeleri” kitabinda toplamis ve Taylorizm
denilen iiretim siirecinin organizasyonu ve kontroliindeki temel ilkeleri olusturmustur
(Tirkdemir, 2003).

Ikinci Diinya Savasina kadar, insanlarin teknolojik sistemlerin ortaya ¢ikardigi taleplere,
edinilen tecriibe sayesinde uyum saglayabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak savas yillarinda insan
yetenekleri onemsenmeden yapilan harp silah ve araclarinin kullanilmasi, 6nemli sayida insan
hayatina ve savasin kaybedilmesine sebep olmustur. Bu durum askeri teghizatin hizli teknik
gelisimi icin revizyonu zorunlu kilmakla beraber, calisan1 ise degil, isi calisana uyduracak
tasarim yaklasimi ile makinalar ve insani arasindaki uyum arttirilmistir. Bununla birlikte
teknolojik gelismeler askeri diinya ile sinirli kalmayip, siiratli bir sekilde is diinyasinda ve
sivil uygulamalara da yayilmistir (Tiirkdemir, 2003).

Makinelerin ve islemlerin tasariminda, insan sinirlart ve yeteneklerine uyacak is
cevrelerine artan bir ihtiya¢ olusmasiyla ergonomi caligmalar1 hiz kazanmistir. Bu amagla
Ingiltere’de kurulan “Ergonomi Arastirma Konseyi” (Ergonomics Research Council), 1961 de
“Uluslararas1 Ergonomi Dernegi” (International Ergonomics Association) adini alarak

glinlimiizde de ¢aligmalarin1 devam ettirmektedir.



Amerika'da “Human Factors” (Insan Faktorleri) 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 bilim dali, insan

ile caligma ortami arasindaki iliskilerin bilimsel aragtirmasi olarak kabul gormiistiir. Bugiin
diinyanin elliden fazla iilkesinde Ergonomi konusunda arastirma enstitiileri ¢alismalarini
stirdiirmekle beraber, bazi tiniversitelerin lisans ve yiiksek lisans programlari arasinda yer almig
olup, birtakim tilkelerde ise orta 6gretimde okutulan dersler arasina alinmistir (Kahraman, 2013).
Ulkemizde ise ergonomi, iiniversitelerin Endiistri Miihendisligi, Tarrm Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi ve Biyosistem Miihendisligi ile Is Saghg ve Giivenligi
Boéliimlerinde lisans ve yiiksek lisans ders programlar: arasinda yer almaktadir (Sabanci ve

Stimer, 2015).

1.2. Ergonominin Amaclari

Insanlar cinsiyetine, yasima, fiziksel, zihinsel ve ruhsal durumlarma gore farkl
kisiliklere sahiptirler. Dogum anindan itibaren dis diinyadaki bir¢ok durum ve aracla
etkilesim icerisindedir. Ortamin aydinlanmasi, sicakligi, giiriiltiisii, calisma ortaminin
boyutlari, tasarimi, yerlesimi, mobilyalar, kisinin siirekli etkilesim igerisinde bulundugu arag
ve geregler, onu ¢esitli sekillerde etkileyen etmenlerdir.

Ergonomistler, insanlarin ¢alisma ve bireysel ortamindaki riskleri ve bu riskler ile
miicadele edebilmesini ve uyumlu olmast ile iligkili ¢alismalar yaparlar. Kisacasi ergonomi,
yasamin kisi tlizerindeki olumsuz ve kisitlayict etkilerinin ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasmma yonelik biitiin uygulamalardir. Bu caligmalar, kisilerin hayatinin
insansilasmasini amaglar. insanlarin refah seviyesini arttirir. Bu nedenle ergonomi bilimi
sadece caligma ortami ile ilgili degil, bir bebegin besiginden, evlerde oturulan sandalyelere,
masalarin yliksekligine, bicak, tornavida ve catalin agirligmma kadar birgok faktor de
ergonomi biliminin konusudur. Ergonomi bu faktorleri insana en uygun bigime getirmeye
calisir.

Temel olarak ergonomi biliminin amaglari;

1 Giinliik hayatta ve caligma ortaminda kullanilan ekipman ve diizeneklerin insan
fiziksel 6zelliklerine uygun olarak diizenlenmesi,

2 Insan giivenliginin saglanmasi, sagligmin korunmasi Ve iyilestirilmesi sonucu insan
performansinin arttirilarak ayni zamanda insan mutlulugunun ve refahinin saglanmasidir.

Artan teknolojik ilerlemeye bagli olarak insan faktdrlerinin 6nemi artmaktadir.



Siklikla maliyeti yiiksek ve karmasik sistemler, insan faktorlerini géz oniine almadiginda
ciddi problemler olusturabilmektedir. Bu nedenle insan-makine-ortam sisteminin ergonomik

acidan 6neminin anlasilarak uyum i¢inde gerceklestirilebilmesi gereklidir (Giiler, 1997).

1.3. Insan-Makine-Ortam Sisteminde Ergonominin Onemi

Insanlarin ¢alistign ortamda makinelere uyum saglamasmi beklemenin anlamsiz
oldugu yaklasimi, cesitli giivenlik sorunlar1 ve verimlilikte azalma gibi olumsuzluklar
nedeniyle, 1900’1 yillarin baslarinda terkedilmeye baglanmistir. Sadece insan boyutlar esas
alinarak makinelerin tasarlanmasi yeterli olmamaktadir. insan, makine ve c¢alisma ortami
kosullar1 bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Buna insan-makina-ortam sistemi denir. Bu
sistemin amaci is hayatinda kisa ve uzun siireli degisiklikler meydana getirmektir (Giiler,

1997). Insan-makina-ortam iliskisi Sekil 1' de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Insan 6zellikleri ve gorev sistemi (Sabanci ve Siimer, 2015)

Bugiine kadar bir¢ok iilkede yapilan arastirmalar, ¢alisma ortamlarinda kisilerde sirt,
omuz, mide ve dizlerde agr seklinde ortaya ¢ikan saglik sorunlari, isitme yetenegi kayiplari,
akciger hastaliklar1 gibi birgok kronik ve akut saglik sorunu risklerinin oldugunu
gostermektedir. Bu sorunlarin ¢oziilebilmesi ya da azaltilabilmesi i¢in ergonomik faktorler
mutlaka dikkate alinmalidir. Uretim sistemlerinde is sagli1 ve is basarisinin artirilmast igin
dikkate alinmasi gereken ergonomik etkenler;

° Insan Ozellikleri,
. Ortam ve Makina Ozellikleri ve
e Is Giivenligine

iligkin etkenler olarak siniflandirabilir (Sabanci ve Stimer, 2015)
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1.4. Ergonomi ile iliskili Bilim Dallar

Ergonomiye birgok bilim dali katkida bulunmaktadir. Ergonomi kapsaminda iliskili en
onemli bilim dallar1 asagida agiklanmaistir.
Anatomi: Insan iskeleti, viicut postiirii, kaslarm kullanim1 konulariyla ilgilenir. Eklemlerin
hareketi ve yonii, kaslarin etkinligini ve direncini arttiran durus ve konumlar, kol ve
bacaklarin yapisal 6zellikleri gibi konular1 kapsar.
Antropometri: Insanin viicut 6lciilerini inceler. Insanlarin arac ve geregleri kolaylikla
kullanabilmeleri, bu ara¢ ve gereglerin insan igin ideal boyutlarinin belirlenmesi, insanin
anatomik, fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine uygun olarak tasarimlanmasi gerekmektedir.
Fizyoloji: Organ, doku ve hiicrelerin aktivitelerini inceler. Caligma ortam1 ve metotlarinin
insan biinyesine elverisli olmasini saglar. Dinamik ve statik ¢alisma, harcanin enerjinin
analizi, 1s1 ve viicuttaki tepkisi gibi konularda yaptig1 incelemeler fizyoloji kapsamindadir.
Psikoloji: Mantiksal ve duygusal agidan insan davranislarini biitiin yonleriyle konu edinir.
Tasarimeilar psikolojinin dikkat, bilgi isleme, karar verme alanlarini iceren miihendislik
psikolojisiyle daha ¢ok ilgilenirler. Ayrica ¢alisma ortaminda renk, 151k ve diizen gibi
psikolojik rahatlik saglanarak ¢alisan igin hos bir ortam olusturulmasi amaglanir. Ayrica algi,
uyaniklik ve 1§ 6grenimi gibi konulartyla da ergonomiye katki saglamaktadir.
Organizasyon: Dinlenme, 15 degisimi, i 6gretimi, birlikte calisabilmek gibi konular ile
calisan insanin isten etkilenmesini azaltmay1 hedefler (Yasar ve Kahveci, t.y.).

Yukarida agiklanan bilim dallar1 arasinda antropometri bilimi, insan, ortam ve makine
unsurlarindan en 6nemlisi olan insan ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ¢aligmaktadir.
Insana uygun ve ideal makine ve ortam kosullarmin tasarimlanmasi icin, antropometrik

verilerden yararlanilmaktadir.

1.4.1. Antropometri

Calisma yerlerinin tasariminda, insan Olgiilerinin bilinmesi insan-makine sistemleri
tasariminin 6n kosuludur. Bu nedenle bir makina, tasarim yoniinden ne kadar iyi olursa
olsun, eger kullanacak insanin oOlgiilerine ve Ozelliklerine uygun degilse, etkin olarak
kullanilamaz.

Calisan insanlarin bedensel yeteneklerinin ve konforunun en iist diizeyde olabilmesi
viicut boyutlarina uygun olmasina baglhidir. Verimliligin en 6nemli faktorii yagam ve ¢aligma
ortaminda kullandigi donanimlarin insanin viicut olgiilerine uygun olmasidir (Bridger,
2003). Antropometri, insan viicut Olgiilerini viicut hareket alanin sinirlarin1 ve viicut

Ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Yunanca antropos (insan) ve metrikos (6lgii)
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sozciiklerinden olugsmaktadir. Beden 6lgiileri ile ilgili ilk ¢alisma 19. ylizyilin son yarisinda
Belgikal1 bir matematik¢i olan Adolphe Quetelet tarafindan gergeklestirilmistir. Quetelet,
antropolojik verilere ilk kez istatistigi uygulayarak, 1870 yilinda yayimladigi
“Anthropometric” isimli kitab1 ile “antropometri” sézciigiiniin isim babas1 olmustur (Barut
ve Kiran, 2005).

Antropometrik Ol¢iimler, kullanicinin optimum hareket alaninin saptanmasi i¢in de
kullanilmaktadir. Insan viicudu iizerinde 300°den fazla farkli boyut belirlenebilmesine
ragmen sadece amaca uygun olarak saptanan boyut 6l¢timleri alinmalidir.

Dis firgalarmin kil ve sap uzunluklari, cerrahlarin kullandiklar1 nesterlerin boyutlari,
otomobil takim c¢antalarindaki aletler, elektronik aygitlar iizerindeki diigmeler, cep
telefonlariin boyutlarinin belirlenmesinde bile antropometrik verilere ihtiyag vardir. Ancak
bu antropometrik boyutlar da farkli topluluk ve irklarda biiyiik olglide farkliliklar gosterir.
Ornegin; iiretici firma iiriiniinii Orta ve Giiney Amerika’da veya Giineydogu Asya’da satmak
isterse, Urlin boyutlarinin Gilineydogu Asya iilkelerindeki kullanicilara uygun olmasina
dikkat etmelidir. Eger tirtinii Kuzey Avrupaliya satmak isterse o bolgenin insanlarinin viicut
olgiilerine gore lirliniin boyutlarint degistirmelidir (Bridger, 2003).

Eger bir alet, ABD’li erkek niifusun %90’1mna uygun tasarlanmissa, bu alet kabaca %90
oraninda Alman, %80 oraninda Fransiz, %65 oraninda Italyan, %45 oraninda Japon, %25
oraninda Taylandli ve %10 oraninda Vietnamli bir bireyin antropometrisine uygun olacaktir.
Yani antropometrik Olgiiler ulus, bolge, yas, cinsiyet, beslenme, saglik, spor, genetik
farkliliklar ve hatta sosyal statii gibi pek ¢ok degiskenin etkisi altindadir. Ornegin
Almanya’da erkeklerin ortalama boyu 181 cm iken, Isvigre’de 175, Tiirkiye’de 174 cm ve
Uzak Dogu’da ise 162 cm’dir. Bu anlamda antropometri bilimi, bireyler ve topluluklar
arasindaki anatomik farkliliklar1 ve benzerlikleri saptamak amaciyla viicut Olgiilerinin

bilinmesi ve degerlendirilmesiyle ilgilenir (Bridger, 2003; Roser ve digerleri, 2015).

Antropometrik Veri Tipleri

Yapisal antropometrik veriler: Bireyin sabit (statik) pozisyonlarda viicut boyutlarinin
Ol¢iilmesi ile belirli bir anatomik yapidan bir diger anatomik yapiya, ya da sabit bir noktaya
gore (eklemlerin yerden yiiksekligi, diz arkasinin yerden yiiksekligi vb.) dl¢iilmesi ile elde
edilen verilerdir. Yapisal antropometrik verilerden yararlanildigi bazi alanlara, mobilya
boyutlarinin ve giysi bedenlerinin sinirlariin belirlenmesi 6rnek verilebilir.

Fonksiyonel antropometrik veriler: Bu veriler sabit bir referans noktasina gore

viicudun bir boliimiiniin hareketlerini tanimlayan verilerdir. Ornegin oturan bir kisi, parmak
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uclar karstya bakacak sekilde kolunu karsiya dogru uzattiginda ileriye dogru ulasabilecegi
maksimum mesafenin verileri elde edilir. Bu alan “i alan1 hacmi" olarak tanimlanir. Bu is
alan1 hacminin biiyiikligii ve sekli operatoriin viicudunun ulasabileceg§i maksimum

mesafelere baglhidir.

Kuvvetsel antropometrik veriler: Insan viicudundaki yiiklerin mekanik analizinde
kullanilan bu veriler, tasarimcilarin is alanindaki gostergelerin ve kontrol elemanlarinin

optimum yerlesim bolgesinin belirlemesinde yardimci olur (Bridger, 2003).

Tasarimda Istatistiksel Uygulamalar

Viicut boyut ol¢limleri, olabilecek antropometrik uyumsuzluklar analiz edildikten ve
hangi antropometrik verilerin bu problemin ¢6ziimiinde uygun olacagina karar verildikten
sonra alimmalidir. Daha sonra uygun bir yiizdelik alani secilmelidir. Cogu tasarimda
uyumsuzluk asir1 uglarin sadece birinde olmaktadir, bu yiizden ya maksimum ya da

minimum Olgiileri se¢ilmelidir (Bridger, 2003).

Normal Dagilim: Tasarimda kullanilan normal dagilimin iki parametresi, ortalama ve
standart sapmadir. Ortalama bir merkez egilimi Olciistidiir. Standart sapma ise her 6l¢iiniin
ortalamadan farkliligidir. Boylece ortalama deger, normal dagilimin x-ekseni (yatay eksen)

tizerindeki konumunu belirler. X ekseni iizerindeki bu bolge Sekil 2’te gosterilmistir.

%90'Iik bolge
/

o X-1.65xS ——»1¢—— X+1.65xS—>

%5 %50 %95

Sekil 2. Normal dagilim (“Normal Dagilim Nedir ?”, 2018)



Bu grafikte dagilimin yiiksek bir tepe ve tepenin iki yaninda hizli bir inig bulunur. Bir
boyutun standart sapmasi kiiciildiikge 6l¢timler ortalama degere yakinlagir. Standart sapma
degeri bliyiidiikce ortalama degerden uzaklasir ve grafik daha yassi bir sekil alir. Ancak bir
topluluktaki ortalama ve standart sapma degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in, o toplulugu
temsil edebilecek sayida insan iizerinde dlglimler yapilmasi gereklidir (Sabanct ve Siimer,
2015).

Diziyi tahmin etme: Standart sapma bir Ornek grubundaki Ol¢iimlerin dagilimi
hakkinda bilgiler icermektedir. Ornegin boy ortalamas1 1,75 m olan bir toplulukta standart
sapma 0,10 m ise, bu insanlarin {igte ikisinin boyu 1,65 ile 1,85 arasindadir. Kalan tigte bir
bu ekstremlerin 6tesindedir. Standart sapma ve ortalama degerler kullanilarak, belirli bir
yiizdenin altinda kalacak olan boy tahmini yapilabilir.

Normal dagilim degerlerinden yararlanilarak x-ekseninde normal egrinin altinda kalan
herhangi bir nokta, ortalamadan standart sapmanin sayisal terimlerine gore ifade edilebilir.
Ornegin, standart sapma 1,65 sabiti ile carpilip, ortalamadan cikarilirsa, niifusun %5 inin
altinda kaldig1 uzunluk elde edilir. Eger 1,65 ortalamaya ilave edilirse niifusun %95’inin
diistiigli uzunlugu bulunur. Bunlara %5’lik ve %95’lik boyutlar denir. Cizelge 1’de
gosterildigi gibi, %5°lik deger o toplumun en kiiciik boyutlara sahip %5’ini, %95°lik deger
ise o toplumun en biiylik boyutlara sahip %5’ini ifade etmektedir, %1°lik ve %99’luk
boyutlar igin 2,32 sabit say1 kullanilir (Bridger, 2003).

Tablo 1
Topluluk boyut oranlarinin tahmininde kullanilan katsayilar (Bridger, 2003)

% Degerler Sabit katsayis1
%10’uncu veya %90’1nc1 1,28
%35’inci veya 95’inci 1,65
%2,5’inci veya 97,5’inci 1,96
%1’inci veya 99 uncu 2,32

Bir antropometrik Ol¢iimiin ortalama ve standart sapmasi kullanilarak, toplumdaki
kisilerin daha fazlasina hitap edecek viicut ol¢iisii dizileri tahmin edilebilir. Boylece bir
antropometrik verinin ortalama ve standart sapmasi verildiginde, toplumun bilinen bir
yiizdelik dilimindeki viicut boyutlarini hesap etmek olanaklidir. Sekil 3’te kadin ve erkek
icin %5°lik, %50’1lik ve %95°lik boyutlar ile ilgili bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3. %5 ve %95°lik boyut sinirlart i¢in 6rnek (Prasanthi ve Pavani, 2015)

Maksimum ve minimum Olgiiler: Tasarimlarda, uygun antropometrik o6l¢iiniin
yiizdelik orani secilir. Bu se¢im, tasarlanan materyalin o6zelliklerine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin kapi yiiksekliginde erkek boyu minimum yiikseklik olarak segilirse,
cok uzun insanlar bile bu kapidan gegebilir.

Ayrica koltuk genislikleri de minimum 6l¢ii kullanilarak belirlenir. Sekil 4’te

goriildiigi izere %90’ ik bolge igerisindeki en genis kalcali insana gore belirlenmelidir.

Sekil 4. Tasarimlarda kullanilan bazi minimum olgiiler (“Ergonomi Ders Notlari-3”, t.y.)



Minimum Olgiiler dikkate alindiginda bir kapinin genisligi, biiyiik kalgali bir insanin
kalgasindan daha az genislikte olmamalidir. Bir kapt kulpunun maksimum yiiksekligi
belirlenirken en kisa bireyin de bu kulpa ulagsmasi saglanir. Yiiksekligi ayarlanamayan
koltuklarin kullanildigi, toplu ulasim araclarinda ve konser salonlarimin koltuk
yiiksekliklerinde de bu prensip dikkate alinir. Koltuk yiiksekligi, toplumdaki diz alti
yiiksekliginin %5’ lik degerinden daha yukarda olmamalidir (Bridger, 2003).

Antropometrik Ol¢iim Yéntemleri

Antropometrik dl¢iimlerin belirli duyarlilikta ve hatasiz yapilmasi gereklidir. Olgiim
hatalarin1 azaltmak icin; 6lglimlerin tekrari, ayni 6lgtimiin farkli yontemlerle yapilmasi ve
uygulanan 6l¢lim yonteminin degistirilmesi gibi bircok dnlem alinarak hata pay1
azaltilabilir.

Bu yontemler, direkt 6l¢lim ve fotometrik 6lgiim yontemleri olmak tizere iki grup

altinda incelenebilir.

Direkt Olgiim Ydntemleri: Direkt 6l¢iim yontemleri ii¢ grup altinda toplanabilir:
. Izdiisiimii diizlemleri iizerinde dl¢iim yontemi,
. El aletleriyle serbest 6l¢iim yontemi,
o Elektronik 6l¢iim yontemi.
Izdiisiimii diizlemleri Slgiim ydnteminde kisi, dik iki yiizey arasinda Sekil 5’te
goriildiigl gibi yerlestirilir ve dik yiizeyler lizerinde 1skalalardan okumalar yapilir (Sabanci
ve Simer, 2015). Bu yontemle fazla duyarlilik gerektirmeyen o6rnegin, boy veya Kol

uzunlugu gibi dogrusal boyutlar dl¢tilmektedir.

N g

Sekil 5. Izdiisiimii diizlemleri iizerinde direkt 6l¢iim yontemi (Roebuck, 1975)
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El aletleriyle serbest Ol¢iim yonteminde Sekil 6'da goriilen aletlerle oSl¢timler
yapilmaktadir. Bu yontem ekonomikligi ve kolayligi nedeniyle yaygin olarak

kullanilmaktadir.

\\\"/)

Q/

Sekil 6. Serbest el ile direkt 6l¢tim yontemi aletleri (Sabanci ve digerleri, 2012.)

Elektronik 6l¢im yonteminde (Sekil 7) ol¢iilecek boyut iki duyarli elektronik alici

arasina alinmakta ve boyut direkt olarak cihazin gostergesinden okunmaktadir.

Olgme kollari

Olgme kollari Destek [‘——*1
0463 %
[ 53]
y
Boyutlar
A~ T
Agirhk

Hareketli zemin

L

/

7

Sekil 7. Elektronik direkt 6lgme sistemi (Sabanci ve Stimer, 2015)
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Fotometrik Olgiim Y&ntemleri: Insan viicudunun boyutlarinin belirlenmesi icin her
bireyden tek tek alinan dlglimler hem zaman kaybina hem de dlgen ve dlgiilen kisiler
tizerinde yorgunluga sebep olmaktadir. Bu yorgunluk hissinin hata payini attirmasini
engellemek amaciyla fotometrik 6l¢iim yontemleri gelistirilmistir. Ancak fotometrik 6lglim
yontemlerinin paralaks hata boyutu ve sistem maliyetinin oldukga yiiksek olmasi gibi
dezavantajlart mevcuttur.

Fotometrik 6l¢iim yontemleri; fotometrik kamera, andrometrik kamera ve sterometrik
kamera sistemi olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Fotometrik kamera sistemi bir fotograf makinesi ile dort degisik yonden goriiniis
saglayan aynalarin ve senkronize olmus flaglarin uygun yerlesimiyle olusmaktadir (Sekil 8).
Bu yontem ile %0,1 duyarliginda 6l¢iim yapilabilmesine karsin, ¢cok pahali ve yerlesimi

oldukga gii¢ bir sistemdir (Sabanci ve Stimer, 2015).

Taavns

Sekil 8. Fotometrik oda yerlesimi (“Layout of Photometric Room”, 2020)
Andrometrik kamera sistemi ii¢ fotograf makinesinin insanin antropometrik eksenlerinden

fotograf verecek sekilde yerlestirilmesinden olugsmaktadir. Makineler insanin 6n, yan ve tist

eksenleri tizerine yerlestirilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Andrometrik 6lgiim sistemi (Sabanci ve Siimer, 2015)

Stereo-fotometrik sistem de ii¢ adet fotograf makinesinden olugmaktadir (Sekil 10).
Cok duyarli sonuclar vermesine ragmen makine techizatin satin alma bedelinin yliksek
olmasi dezavantajdir. Insan viicut yiizeylerinin haritasini ¢ikarmak icin gelistirilen bu sistem
insan viicut organlarimin derinlik, genislik, uzunluk gibi dogrusal tiim boyutlarinin

belirtilmesinde kullanilabilmektedir.

Isik
-
>
Kamera N
. 10m
- 1.0m
Kamera _1
—
Sifir
diizlemi
43 m

Sekil 10. Stereo-fotometrik 6l¢lim sistemi (Sabanci ve Siimer, 2015)

1.5. Calismanin Amaci ve Onemi

Antropometrik ¢aligmalarin toplum i¢in 6nemi biiyiiktiir. Clinkii gerek sosyal gerek is
hayatinda bireyler ile etkilesim halinde olan alet ve ekipmanlar, kullanilan biitiin giysiler,
mobilyalar, o toplumun verilerine gore tasarlanmaktadir. Ancak bu veriler yillar igerisinde
fizyolojik, genetik ve gevresel sebeplerden dolay1 degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle
belirli araliklarla bu ¢alismalarin yenilenmesi gereklidir. Sekil 11°de yillar igerisindeki boy

degisimi bazi iilkeler icin gosterilmektedir.

13



1810 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980

Sekil 11. Ulkelere gore yillar igerisindeki boy degisimi (Roser ve digerleri, 2015)

Bu c¢alismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ndeki amfi,
derslikler ve cizim salonundaki sira ve masalarin, ilgili standarda uygunlugu ve
ergonomisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ kapsaminda, fakiiltede kullanilan
egitim mobilyalarinin fakiilte 6grencilerine ait antropometrik Olciilerine uygunlugu da
aragtirtlmistir. Saptanan Orneklemi her 6grenciden el aletleri ile serbest dl¢lim yOntemi
kullanilarak antropometrik Olciilere alinmis, sira ve masalarin ergonomik olarak uygunlugu
belirlenmistir. Ayrica sira ve masalar i¢in belirlenen boyut 6zellikleri, diger arastirmacilar
tarafindan ortaya konulan veriler, ergonomik degerler ve TSE standartlarindaki veriler ile
karsilagtirilarak aradaki farklar ve uygunluklar degerlendirilmistir.

Bu calisma, tasarimda kullanilacak antropometrik verilerin elde edilmesi bakimindan
bir 6rnek ¢alisma niteligindedir. Ayrica, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nde ilk olarak
gerceklestirilen bu ¢alisma, Ziraat Fakiiltesinin yani sira, diger fakiilteler i¢in de ideal egitim
mobilyalarinin 6grencilere saglanabilmesi bakimindan 6nemli bir yonlendirici rehber

niteligi tasimaktadir.
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BOLUM 2
DiGER CALISMALAR

Kurban ve digerleri (2015), Bartin'da dort lisede gesitli siniflarda sira ve masalari
ergonomik ve yapisal olarak incelemislerdir. Liselerde iki tipte (masif ahsap ve kompozit
ahsap) ve iki boyutta (tek ve ¢ift kisilik) masa ve siralar tespit ederek, tiim siralar ve masalari
inceleyip yapisal deformasyonlar1 belirlemis, tespit edilen deformasyonlar1 5 Kkritere gore
smiflandirmislardir. Tek kisilik masalarin koltuk uzunlugunun 18 cm daha uzun oldugu,
masanin genisliginin standart olarak belirtilen degerden 8 cm daha kisa oldugu, ¢ift kisilik
masalarin masa genisliginin standart olarak belirtilen degerden 12 cm daha kisa oldugu
belirlenmistir. Caligmada, okul mobilyalari i¢in antropometrik bir veri tabani gelistirilmesi
ve dgrenciler i¢in daha ergonomik mobilyalarin tasarlanmasi amaciyla bu bilgilerin dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmis, daha fazla antropometrik veri toplamaya odaklanilmasi ve
okul mobilyasi iireticilerinin bu verileri tasarimlarinda yansitmasi gerektigi vurgulanmistir.

Acik ve digerleri (2014), ilkdgretim 6grencilerinin antropometrik 6zellikleri ile
kullandiklar1 okul mobilyalarini karsilastirarak, sonuglarin ders postiirii ve kas-iskelet
sistemi problemleri iizerinde olusturdugu etkileri belirlemislerdir. Calismay1 Ankara ili
Cankaya Ilgesi Seyranbaglari Ilkdgretim Okulu’nda 2., 4., 6. ve 8. smiflarda okuyan 140
ogrenci ile (70 kiz 70 erkek) gergeklestirmiglerdir. Cocuklarin antropometrik boyutlari ile
okul mobilyasinin boyutlarinin birbiriyle iliskisini analiz etmislerdir. Sonug olarak,
ogrenciler i¢in uygun okul mobilyasi kullanilmadigini belirleyerek, (sira yiiksekligi %96,4’i
i¢in, sandalye oturma yeri yliksekligi %94,3’i i¢in, sandalye oturma yeri derinligi %75,7’s1
icin uygun degildir) siralarin yiiksek, sandalyelerin yiiksek ve derin olmasi sonucunda,
ogrencilerin ders boyunca sandalyenin oniinde ve sirt desteksiz olarak oturduklarini
gozlemlemislerdir.

Gouvali ve Boudolos (2006), okul mobilyalarinin boyutlarinin 6grencilerin
antropometrisi ile iligkisini inceleyen bir c¢aligma yiiriitmiislerdir. Kullanilan mobilya
biiyiikliigiine gore 3 grup seklinde 6-18 yaslar1 arasindaki ¢gocuklardan antropometrik boyut
Olctimleri (omuz, dirsek, diz ve popliteal yiikseklik, kalga-popliteal uzunluk ve kalca
genisligi) almislardir. Ozel olarak tasarlanmis bir antropometrik sandalyede oturan
cocuklara, uyluklarinin oturma yeri ile tam temas halinde olacaklari, alt ve iist bacaklarinin
dik agilarda olacaklari, ayaklariin hareketli bir ayak dayanagina yerlestirilerek dik olacak
sekilde oturmalar1 talimatlarin1 vermis ve ardindan sirtlik, kalga ve sirtla temas edecek

sekilde hareket ettirilerek 6l¢timler almislardir. Sonuglara bakildiginda, masa ve koltuk
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yiiksekliginin ¢ogu ¢ocuk i¢in kabul edilen sinirlardan daha yiiksek oldugunu (sirasiyla
%81,8 ve %71,5), koltuk derinliginin ¢ocuklarin sadece %38,7'sine uygun oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada, okul mobilyast boyutlar1 ile ¢ocuklarin antropometrik verileri
arasindaki eslesmenin incelenmesi sonucu 6zellikle masa yiiksekligi, koltuk ytiksekligi ve
koltuk derinligi i¢in 6nemli bir uyumsuzluk ortaya ¢iktigi rapor edilmistir.

Kalikara ve digerleri (2011), Denizli’de Pamukkale Universitesi’ne bagli cesitli
fakiilte ve yliksekokullarda egitim yapilan siniflarin tasarimina yonelik antropometrik
olgiilerin belirlenmesi amagli bir ¢alisma yiirtitmislerdir. Calismada toplam 296 kiz ve erkek
Ogrenci arastirma kapsamina alinarak oturma (7 0l¢li) ve ayakta durma (7 Olcii)
pozisyonlarinda toplam 14 antropometrik 6l¢ti almislardir. Sira tasarimi yapilirken oturma
sirasinda  bireyin dirsek yiliksekliginin temel alinmasi gerektigini, ayakta durma
pozisyonundaki dirsek yiiksekligiyle arasindaki yiiksekligin 64,7 cm olmasi gerektigini
tespit ederek, 60-70 cm arasinda olan bir sira yiiksekliginin 6grenci i¢in uygun oldugunu
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak ergonomist ve egitimcilerin is birligi ile, teknolojik
gelismelerin ve antropometrik verilerin yiiksekogrenim ortamlarima uygulanmasinin,
bedensel deformasyonlara ve yorulmalara neden olacak olan olumsuzluklar1 ortadan
kaldiracagini bildirmislerdir.

Tunay ve Melemez (2010), yiiksekdgretimde kullanilan sinif mobilyalari igin gerekli
antropometrik Ol¢iimler yapmuslardir. 1049 6grenciden 13 boyutta (agirlik, boy, omuz
genisligi, kalga genisligi, oturma yiiksekligi, g6z yiiksekligi, omuz yiiksekligi, dirsek
yiiksekligi, diz kalca arast uzunlugu, popliteal (diz alt1) uzunlugu, diz yiiksekligi, popliteal
yiikseklik) statik antropometrik 6l¢iimler yapmislardir. Elde edilen veriler, 6l¢iilen masa ve
sandalyelerinin verileriyle karsilastirmislardir. Calismada, erkek 6grenciler icin ortalama
agirhigr 69,50 kg, boyu 1749 mm ve popliteal boyu 433 mm, kiz 6grenciler i¢in ortalama
agirhig 56,02 kg, boyu 1618 mm, popliteal boyu 421 mm olarak saptamiglardir. Bu
antropometrik Ol¢iimlere gore popliteal yiikseklik ve koltuk yiiksekligi, diz yiiksekligi ve
masa boslugu, kalga-popliteal uzunluk ve koltuk derinligi arasinda bir uyumsuzluk oldugunu
gormiiglerdir. Ayrica, bu verilerin {iniversitelerin simiflarinda, kiitliphanelerinde,
laboratuvarlarinda ve tiyatrolarinda veya konferans salonlarinda kullanilacak mobilyalarin
tasariminda kullanimini 6nermislerdir.

Castellucci ve digerleri (2015), popliteal (diz alt1) yiiksekligin sinif mobilyasi
seciminde kullaniminin uygunlugunun belirlenmesini amaglamislardir. Sili'deki Valparaiso
bolgesinde yasayan, 6-18 yaslari arasinda 3046 6grenciden (1382 kiz ve 1664 erkek) olusan

bir 6rnek grubundan, Sili antropometrik boyutlar1 arasinda olmayan boy ve popliteal
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yiikseklik olciilerini de ekleyerek toplam 6 antropometrik 6l¢ii almislardir. Sonuglara
bakildiginda ise, dgrencilerin antropometrisine en uygun antropometrik boyutun popliteal
yiikseklik oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, diinya c¢apinda yayinlanan standartlarda
mobilya seciminde popliteal yiikseklik 6l¢iilerinin kullanilmamasinin sebebini boy 6l¢timii
almanin daha kolay olabilecegine baglamislar ve altt boyut icinde en yliksek eslesmeyi
popliteal yiiksekligin saglamis oldugunu vurgulayarak, simif mobilyalar1 konusunda en
onemli antropometrik boyut oldugunu rapor etmislerdir.

Mehrparvar ve digerleri (2015), Iran orta okulundaki 6 farkli etnik kokenlerdeki (1271
Fars, 1234 Kiirt, 1342 Lor, 1192 Balug, 1200 Tiirk ve 1191 Arap) 6grencilerin antropometrik

boyutlarini 6lgmeyi amaglamislardir. 12 ila 14 yaslari arasindaki 7400 6grenciden 22

antropometrik 6l¢ii alarak, %5, %50 ve %95°lik degerlerini karsilastirmislardir. Sonug
olarak, farkli Iran etnik kokenlerindeki farkli dgrencilerde énemli dlgiide farkliliklar
belirleyerek, okul mobilyalar1 tasarlanirken bu farkliliklara dikkat edilmesi gerektigini
belirlemislerdir. Ayrica, 6grencilerin etnik kokenleri, cinsiyetleri ve yaslariin dikkate
alinarak 6zel olarak tasarlanmig ve tretilmis mobilyalara ihtiyaglari oldugunu, her etnik
koken icin ayri ayr1 okul mobilyasi tasarlamanin ¢ok zor olmasina ragmen, antropometrik
veriler kullanilarak okul mobilyasi tasarlamanin en dogru yaklasim olacagini belirtmislerdir.
Hoque ve digerleri (2016), 11-15 yaslar1 arasindaki 300 Bangladesli ortaokul
ogrencisinden (150 erkek 150 kiz) elde ettikleri 15 antropometrik boyutu, mevcut sinif
mobilyalarindan elde ettikleri 8 antropometrik boyutun verileriyle karsilastirarak aradaki
uyusmazligi tespit etmeyi amaclamislardir. Veriler incelendiginde, koltuk derinligiigin
%97,99, koltuk genisligi icin %78, koltuk yiiksekligi i¢in %75,52 ve masa yiiksekligi i¢in
%69,33 oranlarinda uyumsuzluk oldugunu hesaplamislardir. Ayrica hem erkekler hem de
kizlar i¢cin mevcut mobilya boyutlarin (6zellikle koltuk ytiksekligi ve masa yiiksekligi)
rahatsizlik, yorgunluk, agr1 ve kas-iskelet sistemi sorununa neden olabilecegini, optimum
tasarim olarak 6grencilerin %801 i¢in (%10 ve %90’lik degerler), oturma yiiksekliginin 42-
46 cm, koltuk derinliginin 36-38 cm, oturak genisliginin 30-35 cm ve masa yiiksekliginin
ise 22-27 cm arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Castellucci ve digerleri (2010b), temel antropometrik boyutlar1 géz Oniinde
bulundurarak bir antropometrik inceleme yapmis ve buna uygun olarak ergonomik kriterleri
kullanarak, 1. Egitim donglistindeki (1. ve 4.sinmif arasi) Portekizli 6grenciler i¢in okul
mobilyalarinin boyutlarim1 ve O6zelliklerini tanimlamislardir. 9 okuldan ve toplam 432
gontlli 6grenciden (216 erkek ve 216 kiz) antropometrik 6l¢iim sandalyesi kullanilarak 13

antropometrik boyutun 6l¢iimiinii almiglardir. Sonuglara bakildiginda, sinif mobilyalarinin
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ogrencilerin %86,3'line uyumlu olmadigini, bu ylizden 6grencilerin dogru pozisyonda
oturmasimni saglamak icin 4 farkli mobilya grubunun gelistirilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Ayrica Portekizli 68renci niifusu igin, 6zellikle diger Avrupa iilkelerine
kiyasla antropometrik olarak ¢ok diisilk boyutlu siralara rastlandigi, EN 1729'un (Sinif
Mobilyalar1 Tasarimi Igin Uluslararas1 Standart) baz almarak Portekiz niifusunun
antropometrik 6zelliklerinin g6z 6niinde bulundurulmasi ve dnemsenmesi gerektigini rapor
etmislerdir.

Castellucci ve digerleri (2016), Sili'nin Valparato bdlgesindeki Ogrencilerin
antropometrik 6zellikleri ile okul mobilyast boyutlar1 arasindaki potansiyel uyusmazlig
tespit etmeyi amaglamuslardir. Orneklemi 18 okuldan (kamu, yari-6zel, 6zel) 3,078 goniillii
katilimcidan olusturarak, sekiz antropometrik boyut (popliteal yiikseklik, ayak uzunlugu,
kalca popliteal uzunlugu, kalca genisligi, subskapiiler yiikseklik, uyluk kalinligi, dirsek
yiiksekligi, omuz yiiksekligi) ve sinif mobilyalarindan 6 mobilya boyut (koltuk yiiksekligi,
koltuk derinligi, koltuk genisligi, koltuk arkaliklarinin iist kenari, masa ustii aciklik, masa
yiiksekligi) olctisii almiglardir. Uyumsuzluk analizleri ise 6nceden belirlenmis uyumsuzluk
kriterleri kullanilarak yapilmistir. Sonuglara bakildiginda, okul mobilyalar1 ve dgrencilerin
antropometrik 6zellikleri arasinda yiiksek diizeyde uyumsuzluk oldugu ve bu uyumsuzlugun
farkl1 okul tiirlerinde farklilik goOsterdigi sonucuna varilarak, bu durumun sinif
mobilyalarinin herhangi bir ergonomik kriter ve antropometrik boyut gozetilmeksizin
yapildigindan ortaya ¢iktigini saptamislardir.

Castellucci ve digerleri (2010a), ii¢ farkli okuldaki mobilya boyutlarint Silili
ogrencilerin antropometrik Ozellikleriyle, aralarindaki uyusmazhigi degerlendirmek
amaciyla karsilastirmislardir. Orneklemi 12 farkli siiftan 12-14 yaslar arasindaki 8. sinifta
195 goniillii 6grenciden (94 erkek, 101 kiz) 6 antropometrik boyut (boy, popliteal yiikseklik,
kalga- popliteal uzunlugu, dirsek ytiksekligi, kalga genisligi, uyluk kalinlig1 ve subskapiiler
yiikseklik) ve okul mobilyalarindan 8 antropometrik boyut alarak karsilasgtirmiglardir. Sinif
mobilyalarinin  degerlendirilmesi i¢in bir eslesme kriteri denklemi tanimlayarak,
popiilasyonun antropometrik Ozelliklerini, aralarindaki uyusmazliklar1 belirlemek i¢in
karsilastirmislardir. Sonug¢ olarak smif mobilyalarinin oturma yiiksekliginin, 3 okuldan
2'sinin %14'liniin ve liclinci okulun %?28'inin popliteal yiikseklik ile uygun oldugunu
belirlemislerdir. Masa yiiksekliginin ¢ok fazla oldugunu ve bir okuldaki dgrencilerin
%99'unun ve digerlerinde %100'iniin uyusmadigini, bu nedenle tiim sinif mobilyalarinin

yetersiz kaldig1 saptamiglardir.
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Joanne ve Thomas (2007), okullarda mobilya tasariminin §grencilerin antropometrik
boyutlartyla uyumunu incelemislerdir. 5. ve 6. sinifta okuyan 210 6grenciden, boy, kilo ve
viicut Kitle indeksi basta olmak tizere ayakta 5, oturarak 8, toplam 16 antropometrik boyutun,
okul mobilyalarinda ise, (koltuk yiiksekligi, koltuk derinligi, masa boslugu, maksimum
fonksiyonel dirsek yiiksekligi ve kabul edilebilir maksimum masa yiiksekligi) 5
antropometrik boyutun Olgiilerini almiglardir. Kizlar i¢in uygun antropometrik sinirlar,
koltuk yiiksekligi i¢in 337,7-364,6 mm, koltuk derinligi i¢in 336,6-399,7 mm, minimum
masa boslugu 473,7 mm, maksimum dirsek yiiksekligi 226,6 mm ve maksimum masa
yiiksekligi 337,7- 364,6 mm olarak, erkekler i¢in uygun antropometrik sinirlar, koltuk
yiiksekligi i¢in 316,2-.336,9 mm, koltuk derinligi i¢in 316,2-375,5 mm, minimum masa
boslugunu 477,4 mm, maksimum dirsek yiiksekligini 216,6 mm ve maksimum masa
yiiksekligini 336,9-363,7 mm olarak hesaplamislardir. Okul mobilyalarinda 6nemli
ergonomik sorunlarin oldugu ve 6grencilerin antropometrisiyle kullanilan sira ve masalarin
antropometrisinin uyumsuz oldugu, bu uyumsuzlugun sandalye ve masalardan kaynaklanan
saglik problemleri olusturabilecegini vurgulamislardir. Ayrica kiz ve erkek cocuklar
tarafindan kullanilacak sandalye ve masalarin biytlikligline iliskin Onerilerde de
bulunmuslardir.

Musa ve Ismaila (2011), Nijerya'daki yiiksekdgretim kurumlarindaki sinif kosullarini
lyilestirmek icin masa ve sira tasarimlarini iyilestirmenin gerekli olup olmadigim
belirlemeyi amaclamiglardir. 17 ila 27 yas grubunu kapsayan Abeokuta, Ogun Eyaleti,
Nijerya'da rastgele segilen kurumlardaki 720 6grenciden 15, sinif mobilyalarindan ise 6
antropometrik boyut alarak olciileri degerlendirmislerdir. Sonuglar incelendiginde okul
mobilyalarinin standart boyutlarinin, Nijeryali niifusun antropometrik verilerine gore
belirlenmis olmasina ragmen Nijeryali yiiksekogretim Ogrencileri i¢in uygun olmadigini,
sinif mobilyalarinin tasariminin 6 antropometrik boyutunun hepsi i¢in 6nemli farklar
belirlendigini, bu nedenle sorunlarin temelini anlayabilmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyuldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Nijeryali okul gocuklarinda, okul mobilyasi ile beden
Ol¢iileri arasindaki uyumsuzluklarin etkisine heniiz deginilemedigini, bu yiizden hiikiimetin
yardimiyla uygun bir diizenleme getirilmesi gerektigini rapor etmislerdir.

Dianat ve digerleri (2013), 15-18 yaslar1 arasindaki 978 Iran lise grencisinin (498 kiz,
480 erkek) sinif mobilya boyutlar1 ve antropometrik Ozellikleri arasindaki potansiyel
uyusmazligi degerlendirmislerdir. Ogrencilerden 9 antropometrik dl¢iim (boy, oturma
yiiksekligi, omuz yiiksekligi, popliteal ylikseklik, kalca genisligi, dirsek oturma yiiksekligi,

kalga-popliteal uzunluk, kalg¢a-uzunluk ve uyluk boslugu) ve mevcut sinif mobilyadan 5
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antropometrik Ol¢lim alarak aralarindaki uyusmazliklari, eslesme kriteri denklemleri
kullanilarak belirlemislerdir. Sonuglara bakildiginda, okul 6grencilerinin beden Olgiileri ile
sinif mobilyalar1 arasinda énemli bir uyumsuzluk tespit ederek, koltuk yiiksekligi, oturma
genisligi, masa tistli yiiksekligi, en yiiksek uyumsuzluk seviyesine sahip mobilya boyutlar
olarak belirlenmistir. Ayrica koltuklar, alt sinif 6grencilerinin ¢ogunlugu, 6zellikle erkekler
icin ¢ok yiiksek ve kizlar icin ¢ok dar olmak ile birlikte, sinif mobilyalarinin masa
yiiksekliginin her iki cinsiyet i¢in ¢ok diisiik oldugunu belirterek, bu kosullarin agr1 ve
rahatsizliklarin artmasina neden olabilecegi ve okul 6grencileri arasinda kas-iskelet sistemi
problemlerinin geligsme riskini artirma egiliminde olabilecegini belirtmiglerdir.

Panagiotopoulou ve digerleri (2004), 6grencilerin antropometrik boyutlarini okul
mobilyalarinin boyutlariyla karsilastirarak bu tlir mobilyalarin 6grencilere uygun olarak
tasarlanmis olup olmadigini belirleyerek 6grencileri dogru oturma pozisyonlarina tesvik
etmeyi amaclamislardir. Calismaya Yunanistan Selanik'teki ii¢ ilkokuldan katilan toplam
180 (90 erkek ve 90 kiz) 6grenciden 6 antropometrik boyut (boy, dirsek yiiksekligi, omuz
yiiksekligi, tist kol uzunlugu, diz yiiksekligi, popliteal yiikseklik ve kalga-popliteal uzunluk),
smiflardaki 4 farkli sandalye tipi ve yaygin olarak kullanilan bes masa tipi i¢in 5
antropometrik boyut (koltuk ytiksekligi, koltuk derinligi, koltuk egimi, masa yiiksekligi,
masa boslugu, masa egimi) alinarak Ogrencilerin antropometrik Olgiileri ve mobilya
boyutlari arasindaki uyusmazligi belirlemislerdir. Sonug olarak, 6grencilerin sadece
%11,7'sinin, 35 cm yliksekligindeki sandalyelerin kullanildig1 yeni masa tipine, %3,3"liniin
ise eski yiiksek masa tipine uygun oldugu tespit ederek, sandalyelerin tiim ¢ocuklar igin ¢ok
derin ve %95'1 icin ¢ok yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica dgrencilerin sandalye
derinligi yoniinden %83,3-%91,7, koltuk yiiksekligi ise %55-60 arasinda uygun oldugunu
hesaplayarak, uygun masa boslugunu saglamak i¢in masanin altinda kitap rafi olmamasi
gerektigini vurgulamiglardir.

Yanto ve digerleri (2017), Endonezya Ulusal Standardizasyon Ajansi tarafindan
yayinlanan ilkokul mobilya boyutlarina yonelik mevcut ulusal standartlarm, giincel
Endonezya cocuk antropometrisi ile uyusup uyusmadigimi incelemeyi amaclamiglardir.
Aragtirmaya 6-12 yas arasinda katilan 1146 6grenciden boy, omuz yiiksekligi, dirsek
yiiksekligi, popliteal yiikseklik, kalga-popliteal uzunluk, diz yiiksekligi ve kalca genisligi
dahil 7 antropometrik l¢ii almislardir. Iki tip okul mobilyalarm, kiigiik tip (Tip 1, sinuf 1-3
icin) ve biiyiik tip i¢in (Tip II, simif 4-6 icin), koltuk yiiksekligi, koltuk derinligi, koltuk
genisligi ve koltuk arkasi yiiksekligi, masa yiiksekligi ve masa alt1 yiiksekligi olmak tizere 6

antropometrik boyut agisindan degerlendirmislerdir. Sonug olarak, cocuklarin
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antropometrisi ile okul mobilyalarinin standart boyutlar1 arasinda ciddi bir uyumsuzluk
derecesi oldugunu belirlemislerdir. Standart koltuk yiiksekliginin uyumsuzluk ytizdesi Tip |
i¢cin %63,4 ile %96,7 ve Tip Il i¢in %72,7 ile %99,0 degerleri arasinda, masa yiiksekliginin
uyumsuzluk yiizdesi Tip I icin %32,3 ile %88.,9, Tip II i¢in %67,7 ile %99,0 degerleri
arasinda belirlemislerdir. Bu verilerden yola ¢ikilarak, mevcut standartlarin giincel olmadigi
ve glincellenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Oyewole ve digerleri (2010), ilkokul birinci sinif 6grencileri i¢in ergonomik odakl
sinif mobilya tasarimi i¢in bir yontem ve kilavuz sunmayir amaglamislardir. Sonuglara
bakildiginda uygun antropometrik araliklarin koltuk yiiksekligi i¢in 25,83-32,23 cm, koltuk
derinligi i¢in 27,41-33,86 cm, oturma yeri genisligi i¢in 17,91-23,29 cm, sirthik yiiksekligi
icin 35,64-44,37 cm, kolcak yiiksekligi i¢in 16,28-20,68 cm ve masa yiiksekligi i¢cin 30,12-
37,85 cm oldugunu belirlemislerdir. Bu antropometrik analizin, ergonomik odakli sinif
mobilyalarini tasarlamak i¢in de bir 6n ¢alisma oldugunu ve okul siralarinin tasariminda bu
verilerin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Dizdar ve digerleri (2017), iliniversite siralarinin Ogrenciler i¢in uygunlugunun
belirlenmesini amag¢lamislardir. Rastgele secilen 6grencilerden boy, kilo, dirsek yiiksekligi,
diz ytiksekligi, diz arka ytiksekligi, kol uzunlugu 6l¢iilerini, sinif mobilyalarindan koltuk
yiiksekligi, koltuk derinligi masa genisligi ve masa yiiksekligi olgiilerini almislardir.
Antropometrik Olgiiler, birey sayisi, ortalama deger, standart sapma, max ve min degerler
olarak, her bir antropometrik Ol¢iim degeri i¢in %5 ve %95’°lik degerlere ait tablolar
olusturarak, bes farkli {iniversitenin amfisinden alinan sira 6l¢iileriyle belirlenen ideal sira
olgtilerini karsilastirmislardir. Sonuglara bakildiginda 6grencilerin, antropometrik olgiilerine
gore tasarlanmamus siralarda sirt agrisi, bel agrisi, g6z yorgunlugu gibi bir¢ok rahatsizlikla
kars1 karstya kaldiklarint belirlemislerdir. Ttim {iniversitelerde masa genisligi boyutlarinin
TSE standardina uygun oldugunu ve 41 cm’lik genisligin optimum deger oldugunu
ongormiislerdir. Masa yiiksekligi verilerinin bir tiniversitede 77 cm, diger iiniversitelerde ise
80 cm oldugunu ancak caligmada masa yiiksekliginin 72 cm olmasinin daha uygun ve
kullanabilir olacagini belirlemislerdir.

Ugiincii ve Uciincii  (2016), arastirma gorevlilerinin  ¢alisma ortamlar1 ile
antropometrik Ozelliklerin uygunlugunu karsilagtirmayr amaglamiglardir. 209 arastirma
gorevlisinden 13 antropometrik 6l¢ii ve calisma ortamina iliskin olarak 17 6l¢ii almislardir.
Calisma ortamina iligkin 13, bilgisayar kullanimina iliskin de 21 soru sorularak, aragtirma
gorevlilerine uygun c¢alisma ortami boyutlar1 belirlenmis ve ¢alisma ortamlarindan alinan

boyutlar ile uygunlugu karsilastirilmislardir. Yapilan antropometrik degerlendirmenin
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sonuglarina gore, sandalye oturak derinligini 41,9 cm ve oturak genisligini 47,9 cm olarak
belirlemiglerdir. Oturak derinliklerinin fazla olmasindan dolayi, ¢alisanlarin %63,6'sinin da
belirttigi gibi sandalyelerde bel destegi saglanamadigi, ayrica sandalye oturma yiiksekliginin

37-48,6 cm arasinda ayarlanabilir olmasi gerektigini rapor etmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Canakkale Onsekiz Mart  Universitesi  Ziraat  Fakiiltesi’nde
gerceklestirilmistir. Calismanin materyalini, egitim-6gretim siireci devam eden 6grenciler
ile 6grenciler tarafindan kullanilmakta olan siniflarda yer alan 3 farkli tipte masa ve siralar

olusturmaktadir (Sekil 12).

.

Sekil 12. Olgiimii alinan sira ve masalar, a-) derslik, b-) amfi, c-) ¢izim salonu sira ve

masalari

Calismada goniilli kiz ve erkek 6grencilerden antropometrik 6l¢iimler alinmis ve bu
ama¢ i¢in Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiine ait Ergonomi

laboratuvarindan yararlanilmistir. Olgiimlerde kullanilan aletler Sekil 13’te verilmistir.

F". c-) - )
)y

Sekil 13. Olgiimlerde kullanilan aletler a-) boy ve kilo dlcer, b-) antropometre ¢c-) ac1 dlger,
d-) dijital kumpas, e-) su terazisi
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Masa ve siralardan alinacak teknik boyutlarin belirlenmesinde TS EN 1729-1
standardi (Mobilya- Egitim Kurumlari i¢in Sandalyeler ve Masalar- Boliim 1- Fonksiyonel
Boyutlar) dikkate alinmistir. Standartta 4 temel mobilya ¢esidi ve bu ¢esitlerin antropometrik
Ol¢tim araliklar1 ve formiilleri belirtilmistir. Her mobilya ¢esidi i¢in, ‘‘Boy’’ ve ‘Kal¢a-diz
mesafesi’’ olarak 2 kriter belirlenmis, bu araliklar igerisinde bulunan 6grencilerin ortalama
Olgiilerine gore formiiller kullanilmistir. Amfi ve derslik siralar1 “‘Egimi (-5) ve (+7) derece
arasinda olan sandalyeler ve buna iliskin masalar’’ kategorisinde, ¢izim salonu ‘‘Cift egimli
sandalyeler ve buna iliskin siralar’” kategorisinde degerlendirilmistir. Tiim Sl¢limler igin

kullanilan aletlere ait teknik 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Tablo 2
Kullanilan 6l¢tim aletlerine ait teknik 6zellikler
OLCUM ALETI TEKNIK OZELLIKLER
Boy ve Kilo Olger Tem Eko- 300 kg Kilo/200 cm Boy Olger Baskiil

Antropometre Seca 207-1 mm hassasiyetli 0-99 cm 6l¢iim aralig1 810 gr agirlik
Dijital kumpas 15 c¢cm, 0,01 hassasiyet
Su Terazisi Bosch PLL1P lazerli su terazisi-0,5 mm hassasiyetli 5-20 m

calisma aralig1 0,14 kg agirlik.
Ac1 Olger Insize A¢1 Olger 2176-300 mm

3.2. Yontem

Fakiiltede toplam 1187 Ogrenci, egitim-6gretim faaliyetine devam etmektedir. Bu
saymin  823’iinii erkek, 364’linii ise kiz ogrenciler olusturmaktadir. Orneklemin
belirlenmesinde Denklem 3.1 kullanilmis ve %95 giliven diizeyi ve %10 hata pay1 dikkate
alimmistir. Bu yaklasimla, 96 orneklemin Ziraat Fakiiltesi 6grencilerini temsil edecegi
hesaplanmistir. Bu 6rneklem igerisinde erkek ve kiz 6grenci sayisi sirasiyla, 67 ve 29°dur.
Ancak calismada belirlenen O6rneklem sayisinin  {izerinde oOgrenciden Olgiimler
gergeklestirilmistir. Antropometrik 6l¢timler alinan toplam 150 6grencinin 104’{inii erkek,

46’smi kiz 6grenciler olusturmaktadir.

=__ " (3.1)
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Burada;

N: Toplam birey sayisi

n: Ornekleme alinacak birey sayisi

p: Calismadaki yontemin goriliis sikligi

g (1-p): Calismadaki yontemin goriilmeyis sikligi

t: %95 giiven diizeyinde t tablosunda bulunan teorik deger

d: %10 (0.1) hata payimn ifade etmektedir (Yazicioglu ve Erdogan, 2014).

Calismadaki yontemin gorilis sikligi tahmini olarak verilmektedir. Antropometrik 6lglim

yontemlerinde 2 ¢esit yontemden (direkt 6l¢iim ve fotometrik 6l¢lim) direkt dl¢lim yontemi

bu ¢alismada kullanildigi i¢in %50’lik (0,5) deger verilmistir. Goriilmeyis siklig1 da (1-p)

%350’dir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalardan yararlanilarak giiven diizeyi %95 (0,05)’e karsilik

gelen t tablosu degeri 1,96, hata pay1 %10 (0,1) olarak belirlenmistir (Kahya ve digerleri,
2018; Elibol ve digerleri 2005).

Cizelge 3’te Ogrenciler tlizerinde Olgiilen 15 antropometrik boyut ve tanimlari

verilmistir. Bu boyutlarin belirlenmesinde, TS EN 1729-1 standardi ve konu iizerine

yiirlitiilmiis ¢esitli calismalardan yararlanilmistir.

Tablo 3

Ogrencilerden alinan boyutlar ve tanimlari (Elibol ve digerleri, 2005; Kahya ve digerleri,

2018)

Antropometrik Boyutlar

Tanim

Boy

Birey bag1 dik bir sekilde, yerden basin en iist noktasina kadar olan dikey mesafedir.

Agirlik

Giinliik elbiselerle beraber yapilan agirlik 6l¢timiidiir.

Omuz Yiiksekligi (oturarak)

Oturma yiizeyinin en iist noktasi ile omuz kemiginin en iist noktas1 arasindaki dikey
uzunluktur.

Omuz Genigligi (oturarak)

Omuzlarin en dis noktalar arasindaki yatay uzunluktur.

Omuz-Dirsek Uzunlugu  Dirsek 90° lik actyla kivrik bir sekilde, omuz kemiginin en iist noktasi ile dirsek
(oturarak) kemiginin en alt noktasi arasindaki dikey uzunluktur.
Dirsek- Parmak Ucu Dirsek 90° lik agtyla kivrik bir sekilde, dirsek kemiginin en arka noktasi ile eldeki en

Uzunlugu (oturarak)

uzun parmagin u¢ noktasi arasindaki yatay mesafedir.

Dirsek yiiksekligi (oturarak)

Dirsek 90° lik agiyla kivrik bir sekilde, oturma yiizeyinin en {ist noktast ile dirsek
kemiginin en alt noktasi arasindaki dikey uzunluktur.

Sirt-Parmak Ucu Mesafesi
(ayakta)

Kollar ileriye diiz bir sekilde uzatildiginda, sirt diizlemin ile parmak ucu arasindaki
yatay mesafedir.

Karmn Derinligi (ayakta)

Viicudun iist kismi dik olacak bir sekilde, karin bdlgesinin arka ve 6n kismi arasindaki
yatay mesafedir.

Sirt- Karin
(oturarak)

Mesafesi

Diiz bir diizleme sirt dik olarak yaslanmus bir sekilde, diizlem ile karin bdlgesinin 6n
kismu arasindaki yatay mesafedir.

Kalga Genigligi (oturarak)

Kalganin en dig noktalar arasindaki yatay mesafedir.

Kalga- Diz arkasi mesafesi
(oturarak)

Kalganin en gerideki noktas ile baldir kismimnin arka noktast ile arasindaki yatay
mesafedir.

Baldir yiiksekligi (oturarak)

Diz arkasinin en u¢ noktasi ile yer diizlemi arasindaki dikey mesafedir.
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Tablo 3’iin devami

Kalga- Diz mesafesi  Diz kapagi kemiginin 6n kismi ile kalganin en gerideki noktasi arasindaki yatay
(oturarak) mesafedir.
Diz Yiiksekligi (oturarak) Diz kapaginin {ist noktast ile yer diizlemi arasindaki dikey mesafesidir.

Ogrencilerden alinan dl¢iimler, direkt dl¢iim yontemlerinden serbest l¢iim teknigi ile
alinmistir.  Goniilliliik esasina dayanilarak, fakiiltenin tim bdoliimlerini temsil eden

Ogrencilere ait boyut Olciimleri laboratuvarda anlik olarak bilgisayarda olusturulmusg

cizelgelere kaydedilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Antropometrik Slglimler a-) sirt-parmak ucu mesafesi, b-) kol uzunlugu, c-) karin

derinligi, d-) sirt-karin mesafesi, e-) kalca genisligi, f-) kalga-diz arkas1 mesafesi
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Antropometrik boyutlarin dlgiileri alindiktan sonra her bir boyuta ait antropometrik
acidan uygun araliklarinin belirlenebilmesi i¢in (kiz, erkek ve toplami i¢in) %5 ve %95 lik
degerler hesaplanmistir. Bu amag¢ i¢in minimum deger (her boyut icin Olgililen en kiigiik
degerdir), maksimum deger (her boyut i¢in 6l¢iilen en biiyiik degerdir), ortalama ve standart
sapma belirlenmistir. %5 ve %95 lik degerlerin hesaplanmasinda sirayla; Denklem 3.4 ve
3.5, standart sapma i¢in Denklem 3.3, ortalama i¢in Denklem 3.2 kullanilmistir. Ayrica,

Ogrencilerden alinan 6l¢iim sonuglar1 ayakkabi pay1 (2 cm) eklenerek hesaplanmastir.

0= — (3.2)

Burada;
"X Ortalama,
€ : Biitiin degerler toplami,

: Deger sayisidir.

_JEC ) (3.3)
-1

Burada;
S =Standart sapma,

=parametredeki her bir degerdir.

%5 =TF 1,65 X (3.4)

%95 =TH 1,65 X (3.5)

Simf mobilyalarindan 14 antropometrik 6l¢ii almmustir. Olgiimler Cizelge 4’de
belirtilen antropometrik boyutlar dikkate alinarak yapilmis, diger calismalardan da
yararlanilmistir (Elibol ve digerleri, 2005; Kahya ve digerleri, 2018).
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Tablo 4

Sinif mobilyalarimin boyutlar1 ve tanimu (Elibol ve digerleri, 2005; Kahya ve digerleri, 2018;

TS EN 1729-1, 2016)

Antropometrik Boyutlar

Tanim

Koltuk Yiiksekligi Yer diizlemi ile oturagin en iist noktasi arasindaki mesafedir.
Koltuk Derinligi Oturak kisminin en 6n ve arka kismi arasindaki mesafedir.
Koltuk Genigligi Oturak kisminin en dig noktalari arasindaki mesafedir.
Swrthk Yiiksekligi Sirtlik kisminin en iist ve en alt kismi arasindaki mesafedir.
Swrtlhik Genigsligi Sirtlik kisminin en dig yan noktalart arsindaki mesafedir.

Swrthgin Yatay Yarigcapt

Sirtligin en ileri noktasi (S noktasi) ile oturak kisminin en {ist noktasi arasindaki
mesafedir.

Koltuk Egimi

Koltuk kisminin en iist noktasindaki diizlem ile koltugun i¢ kismu1 arasindaki agidir.

Koltuk ve Surthik Agist

Koltuk ile sirtlik arasinda 6lgiilen agidir.

Koltuk arkasi ve S noktasi
arasindaki mesafe

Koltugun en arka kismu ile sirthigin S noktasindan yatay bir sekilde indirilen diizlem
arasindaki yatay mesafedir.

Masa Yiiksekligi

Yer diizlemi ile masanin en {ist noktasi arasindaki dikey mesafedir.

Masa Derinligi Masanin en 6n ve arka noktalar1 arasindaki mesafedir.

Masa Genigsligi Masanin en dis yan noktalari arasindaki mesafedir.

Kisi Bagina Diisen Alan Masa genisligi ile masa derinliginin ¢arpimu ile elde edilen yiizey alan1 degeridir.
Raf Yiiksekligi Yer diizlemi ile rafin alt kismi arasindaki mesafedir.

Elde edilen bu veriler TS EN 1729-1 standardi ve daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde

edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Ayrica standart disinda 6grenci viicut boyutlarindan

alinan veriler ile sira ve masa boyutlarinin ergonomik degerleri karsilastirilarak bulgular ve

tartisma boliimiinde sunulmustur.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, COMU Ziraat Fakiiltesi dgrencilerinden alinan dl¢iim sonuglarmni igeren
antropometrik veriler ile egitim mobilyalarina ait veri ve degerlendirmeler ayr1 alt basliklar
halinde sunulmustur. Yapilan degerlendirmelerde; yiiriitiilmiis benzer c¢aligmalara ait

sonuclar da dikkate alinarak, elde edilen veriler tartisilmistir.

4.1. Ogrencilere Ait Antropometrik Ol¢ciim Sonuclar
Ogrencilerden alinan dlgiimler, erkek (Cizelge 5), kiz (Cizelge 6) ve toplam (Cizelge
7) olarak degerlendirilmistir. Veriler, her bir antropometrik boyuta ait % dagilimlar (%5,

%350 ve %95) ile standart sapma, minimum ve maksimum dl¢iimleri icerecek sekilde

sunulmustur.

Tablo 5

Erkek o6grencilere ait antropometrik veriler

Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50)  Std. Sapma %95 Max.
Boy 152,70 166,02 172,22 6,79 188,42 193,00
Kilo 48,30 50,17 77,65 16,65 105,12 131,40
Omuz Yiiksekligi (oturarak) 53,40 57,53 60,56 1,84 63,60 69,50
Omuz Genisligi (oturarak) 34,70 40,35 46,53 3,75 52,72 56,70
Omuz — Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30,00 36,06 36,30 0,49 37,69 47,50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 24,90 41,60 46,85 3,18 52,10 58,80
Dirsek Yiiksekligi (oturarak) 19,00 23,19 25,64 2,48 29,09 33,40
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 73,60 77,13 86,00 5,37 94,87 95,80
Karin Derinligi 13,60 15,68 21,28 3,39 26,88 35,70
Sirt- Karin Mesafesi 17,90 20,67 24,41 2,26 28,14 38,30
Kalca Genisligi (oturarak) 34,20 38,70 40,22 0,92 41,73 48,80
Baldir Yiiksekligi (oturarak) 40,70 44,96 47,87 1,76 50,77 58,00
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 41,60 42,51 48,86 4,45 56,21 59,00
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 53,00 55,17 61,35 3,75 67,54 67,80
Diz Yiiksekligi (oturarak) 49,40 52,50 57,16 2,83 61,83 63,60
Tablo 6

Kiz 6grencilerden ait antropometrik veriler

Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50)  Std. Sapma %95 Max.
Boy 150,00 153,15 161,90 5,30 170,65 174,20
Kilo 39,40 48,79 61,04 7,45 73,29 98,50
Omuz Yiiksekligi (oturarak) 54,30 58,34 59,74 0,85 61,14 70,20
Omuz Genisligi (oturarak) 33,20 36,35 38,80 1,48 41,25 47,90
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Tablo 6’nin devami

Omuz — Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30,40 32,18 33,70 0,92 35,22 37,50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 38,10 40,39 43,08 1,63 45,76 47,10
Dirsek Yiiksekligi (oturarak) 20,40 22,23 24,91 1,63 27,60 31,30
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 70,20 76,03 78,83 1,70 81,63 86,40
Karin Derinligi 13,00 13,84 18,28 2,69 25,16 27,50
Sirt- Karin Mesafesi 15,60 17,18 21,62 417 26,05 32,50
Kalga Genisligi (oturarak) 33,50 35,76 39,38 2,19 42,99 47,00
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 43,50 45,62 47,72 1,27 49,82 52,40
Baldir Yiiksekligi (oturarak) 41,00 44,56 45,73 0,71 46,90 49,50
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 50,70 51,74 56,49 3,06 61,53 63,10
Diz Yiiksekligi (oturarak) 46,60 47,04 52,06 3,04 57,08 58,70
Tablo 7

Erkek ve kadin 6grencilerin dl¢iilerinin toplamina ait antropometrik veriler
Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50)  Std. Sapma %95 Max.
Boy 150,00 152,33 161,35 12,23 181,53 193,00
Kilo 39,40 50,57 67,08 10,01 83,58 131,40
Omuz Yiiksekligi (oturarak) 51,30 54,53 56,40 1,13 58,27 69,50
Omuz Genisligi (oturarak) 34,70 42,39 43,45 2,05 44,50 56,70
Omuz - Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30,00 33,13 34,65 0,92 39,90 47,50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 24,90 40,97 44,00 1,84 47,03 58,80
Dirsek Yiiksekligi (oturarak) 16,00 16,82 21,00 3,74 27,18 31,30
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 70,20 75,07 83,70 5,23 92,33 95,80
Sirt-Karin Mesafesi 15,60 16,99 24,00 1,41 31,33 41,30
Karin Derinligi 13,00 15,86 22,75 1,34 29,63 38,70
Kalga Genisligi (oturarak) 33,50 38,47 38,70 0,14 38,93 48,80
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 42,60 43,28 46,20 1,77 52,50 60,00
Baldir Yiiksekligi (oturarak) 37,00 37,90 42,00 1,06 46,08 57,90
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 51,00 52,65 57,55 2,97 65,37 65,80
Diz Yiiksekligi (oturarak) 46,60 51,15 51,50 0,21 56,40 61,60

Erkek ve kiz 6grencilerden alinan antropometrik boyutlarin her biri i¢in elde edilen
sonuclar ve degerlendirmeleri asagida sirasiyla agiklanmistir;

Boy: Dizdar ve Okgu (2007) tarafindan yapilan c¢alismada kap1 ve agikliklarin
minimum yiiksekliginin belirlenmesinde %99’luk boy uzunlugu verilerine gére olmasi
gerektigini belirtilmistir. Yiiriitilen ¢alismada maksimum boy uzunlugu 193,00 cm olarak
Olciiliirken, yapilan aragtirmada 194,00 cm olarak tespit edilmistir. Bu calismada, Ziraat
Fakiiltesi 6grencilerden alinan boy uzunlugu verileri, sinif mobilya tasarimlarinin uygunlugu
icin kullanilmamis, ancak antropometrik temel boyutlardan birisi olarak ol¢iilmiistiir. Bu

verilerin konuyla ilgili c¢alisan diger arastirmacilar icin kullanilabilir olabilecegi

distiniilmiistiir.
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Kilo: Bu ¢aligmada erkek 6grenciler igin ortalama kilo 77,65 kg, kiz 6grenciler igin
ortalama kilo 61,04 kg olarak Sl¢lilmistiir. Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan
calismada erkek ve kiz Ogrencilerin ortalama kilolar1 sirasiyla 77,46 ve 56,59 kg olarak
Olclilmiistiir. Bu verilerin konuyla ilgili ¢alisan diger arastirmacilar icin kullanilabilir
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Omuz Yiiksekligi (oturarak): Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada
omuz yiiksekliginin caligma yerlerinin tasariminda, i¢ mekan diizenlemelerinde ve
ekipmanlarin yerlestirilmesinde kullanildigin1 ve sirtligin tasariminda 6grencilerin %95°lik
verilerinin baz alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada erkekler 6grencilerin %95°1lik
omuz yiiksekligi 63,60 cm, kiz 6grencilerin %95’lik omuz yiiksekligi 61,14 olarak tespit
edilmistir. Kahya ve digerlerinin ¢aligmasinda bu degerlerin sirasiyla 64,60 cm ve 59,88 cm
oldugu saptanmustir.

Omuz Genigligi (oturarak): Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
omuz genisliginin ¢alisma alanlar1 ve masa genisliklerinin belirlenmesinde %95°1ik verilerin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Yaptiklar ¢calismada erkek ve kadin 6grencilerin
%95°1ik verileri sirasiyla 50,31 cm ve 41,60 cm olarak tespit edilirken, bu ¢alismada bu
degerler 52,72 ve 41,25 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Omuz-Dirsek Uzunlugu (oturarak): Elibol ve digerleri (2005) tarafindan yapilan
calismada masa boyutlarinin maksimum simirlarinin belirlenmesinde %95°lik verilerin
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada %95°lik erkek 6grencilerin 37,69 cm,
%95’lik kiz 6grencilerin 35,22 cm’lik omuz-dirsek uzunluguna sahip oldugu tespit
edilmistir. Elibol ve digerlerinin yaptig1 ¢aligmada bu degerler sirasiyla 38,80 ve 37,4 cm
olarak rapor edilmistir.

Dirsek-Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak): Elibol ve digerleri (2005) tarafindan
yapilan c¢alismada dirsek parmak ucu uzunlugunun masa derinligi boyutunun
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigr ve %50’lik verilerin dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Elibol ve digerlerinin ¢alismasinda %350 lik erkek ve kiz 6grenci verileri
sirasiyla 46,30 cm ve 43,70 cm olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada degerler 46,85 ve 43,08
cm olarak hesaplanmuistir.

Dirsek Yiiksekligi (oturarak): Yapilan ¢aligmalarda (Dizdar ve Okgu, 2007; Elibol ve
digerleri, 2005), dirsek yliksekliginin masa yiiksekliginin belirlenmesinde énemli bir 6lgiit
oldugu ve dikkate alinmasi gerekli dl¢ciim aralifinin en kiigiik %5 ile en bliylik %95’lik
degerler arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢calismada en biiyiik %95°lik deger 29,09
cm, en kiigiik %5°lik deger ise 22,23 cm olarak belirlenmistir. Kahya ve digerleri (2018)
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tarafindan yapilan calismada bu degerleri sirasiyla 30,60 cm ve 21,66 cm olarak
hesaplamisglardir.

Swrt-Parmak Ucu Mesafesi (ayakta): Yapilan bazi ¢alismalarda (Akin ve digerleri,
2014; Kahya ve digerleri, 2018) 06grencilerin dik bir pozisyonda masaya erisebilmesi
acisindan 6nemli oldugu ve masa derinliginin sinirlarmin belirlenmesinde %5 lik degerlerin
onemli bir 6l¢iit oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada erkek ve kiz 6grenciler icin %5 lik
degerler sirasiyla 77,13 ve 70,20 cm olarak Olgiilmiistiir. Kahya ve digerleri (2018)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada bu degerler 79,50 cm ve 72,16 cm olarak rapor edilmistir.

Swrt-Karin Mesafesi ve Karin Derinligi (oturarak): Kahya ve digerleri (2018)
tarafindan yapilan calismada kiz ve erkek 6grencilerin %’5°lik sirt-karin mesafesi ve karin
derinligi verileri arasindaki farkin, ¢ukur i¢ biikey ylizeyin (konkavlik) hesaplanmasinda
onemli bir faktor oldugunu vurgulamistir. Konkavlik bel bolgesindeki destek boslugunun
saglanabilmesi i¢in Onemlidir. Bu c¢alismada konkavlik 1,13 cm olarak, Kahya ve
digerlerinin ¢alismasinda 3,10 cm olarak hesaplanmistir.

Kalca Genisligi (oturarak): Yiritilmis calismalarda (Elibol ve digerleri, 2005;
Kahya ve digerleri, 2018) kalga genisliginin, koltuk genisligi ve oturaklar aras1 mesafenin
hesaplanmasinda, dnemli bir 6lgiit oldugu ve %95’lik erkek Ogrenci verilerinin dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmistir. Elibol ve digerleri (2005), erkek 6grencilerin %95°1ik kalga
genisligini 39,00 cm oldugunu belirlemis, bu ¢alismada ise 42,99 cm olarak dlctilmiistiir.

Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak): Daha once yapilan ¢alismalarda (Akin ve digerleri,
2014; Tunay ve Melemez, 2010) kalga-baldir uzunlugunun koltuk derinliginin
hesaplanmasinda 6nemli oldugu, bu boyutun degerlendirilmesinde kiz 6grencilerin %5 lik
kalca-baldir mesafesinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Akin ve digerleri (2014)
tarafindan yiiriitiilen calismada %35°lik kalga-baldir mesafesi 44,75 cm, bu ¢alismada 45,62
cm olarak hesaplanmuistir.

Baldir yiiksekligi (oturarak): Yapilan ¢alismalarda (Dizdar ve Okgu, 2007; Tunay ve
Melemez, 2010) baldir yiiksekliginin koltuklarin yiiksekliginin belirlenmesinde 6nemli bir
role sahip oldugu ve kiz 6grencilerin %5°lik baldir yiiksekligi verilerinin dikkate alinmasi
gerektigini  belirtmislerdir. Dizdar ve Okcu (2017)’nun yaptig1 bir calismada kiz
ogrencilerdeki %35’lik baldir yiiksekligi 44,46 cm, bu c¢alismada 44,56 cm olarak
hesaplanmustir.

Kal¢a-Diz Mesafesi (oturarak): Dizdar ve Okgu (2007) tarafindan yiiriitilen bir
caligmada masa ve tezgah alti acgikliklarinin belirlenmesinde ve tasariminda %95°lik

degerlerin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada erkek ve kiz 6grencilerin %95’lik
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kalca-diz mesafesi Olgiileri sirasiyla 65,54 ve 61,53 cm, Kahya ve digerleri (2018)’nin
calismasinda 66,12 cm ve 62,77 cm olarak hesaplanmaistir.

Diz yiiksekligi (oturarak): Elibol ve digerleri (2005) tarafindan yapilan ¢alismada diz
yiiksekliginin raf yiiksekliginin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini belirtmis, raf
yiiksekliginin erkek 6grencilere ait %95°lik degerin altinda olmasi gerektigini belirtmistir.
Yirtitiilen ¢aligmada 61,83 cm, Kahya ve digerleri (2018)’nin ¢alismasinda 61,23 cm oldugu

rapor edilmistir.

4.2. Simif Mobilyalarimin Ol¢iim Sonuclari

Sinif mobilyalarinin 6lgiim sonuglar1 derslik, amfi ve ¢izim salonu sirasiyla; Cizelge 8,
Cizelge 9 ve Cizelge 10’da verilmistir. Sunulan ¢izelgeler, 6l¢iilen her bir boyutun TS EN
1729-1 standardinda belirtilen araliklarini, arastirmacilar tarafindan ortaya konulan
ergonomik kriterlerin bu caligsma icin hesaplanmis degerlerini ve ¢esitli calismalarda elde
edilen bilgi ve sonuglara uygunlugunu igermektedir. Sinif mobilyalarina ait Slgiilen
boyutlarin, literatiirde yer alan benzer sonuglar ile karsilastirilmast ve uyumu sirasiyla
asagida aciklanmustir;

Koltuk Yiiksekligi: Yapilan bir ¢calismada (Kahya ve digerleri, 2018) kiz 6grencilerin
%35’lik diz alt1 yiiksekligi, %5°lik degerine 2,5 cm ayakkabi pay:1 eklenerek hesaplanmustir.
Bu yaklasimla, ergonomik koltuk yiiksekligi degeri 47,06 olarak belirlenmistir.

Koltuk Derinligi: Yapilan bir ¢alismada, koltuk derinliginin belirlenmesinde, kiz
ogrencilerin %5’lik kalga-baldir mesafesinin dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmis ve bu
degerden 5 cm daha kisa olmasi1 6nerilmistir (Kahya ve digerleri, 2018). Akin ve digerleri
(2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bu cikarilacak degerin 3 cm olmast gerektigi
vurgulanmigtir. Literatiir taramasi sonucu benzer c¢alismalarda koltuk derinliginin
belirlenmesinde kiz grencilerin %5°lik kalga-baldir mesafesinden 5 cm ¢ikarildig: tespit
edildigi i¢in (40,62 cm) bu ¢alismada da 5 cm lik pay ¢ikarilmistir.

Koltuk Genigligi: Elibol ve digerleri (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada kiz
ogrencilerdeki %95’lik kalga genisligine 10 cm gevseklik pay1 eklenmistir. Bu yaklasimla,
ergonomik deger 52,99 cm olarak hesaplanmaistir.

Swrthk Yiiksekligi: Ust kenar yiiksekligi icin erkek dgrencilerin %95°lik kiirek kemigi
alt1 yiiksekligi, alt kenar i¢in kadinlarda %5°lik bel kemigi ytiksekligi sinir degerler olarak
belirlenmektedir (Kahya ve digerleri, 2018). Ancak c¢alismada bu antropometrik boyutlarin

Olctimleri alinmadigr i¢in ergonomik deger hesaplanmamustir.
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Swrthk Genisligi: Erkek o6grencilerin omuz genigliginin %95’lik degerine 10 cm
omuzun hareket etme pay1 eklenmistir (Kahya ve digerleri, 2018). Bu yaklasimla, ergonomik
deger 62,72 cm olarak hesaplanmustir.

Masa Yiiksekligi: Akin ve digerleri (2014) tarafindan yapilan c¢alismada kiz
ogrencilerin diz alt1 yiiksekliginin %5’°lik degerine dirsek yiiksekliginin %50’lik degeri,
ayakkab1 yiiksekligi 2,5 cm ve serbestlik payr 5 cm ilave ederek hesaplamislardir. Bu
calismada ergonomik deger 78,10 cm olarak hesaplanmustir.

Masa Derinligi: Elibol ve digerleri (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada erkek
ogrencilerin %50’lik dirsek parmak ucu mesafesi olarak belirlenmistir. Ergonomik deger
46,85 cm olarak hesaplanmustir.

Masa Genisgligi: Sirtlik genisligi ile ayn1 degerde olmalidir (Kahya ve digerleri, 2018).
Ergonomik deger 62,72 cm olarak belirlenmistir.

Raf Yiiksekligi: Erkek 6grencilerdeki diz yiiksekliginin %95°1ik degerine ayakkabi (2,5
cm) payt ve serbestlik payr (2 cm) eklenerek hesaplanir (Kahya ve digerleri, 2018).

Ergonomik deger 66,33 cm olarak hesaplanmistir.

4.2.1. Dersliklerin Standart ve Ergonomi Degerlendirilmesi

Tablo 8
Dersliklerdeki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile
karsilastirilmasi
Antropometrik Boyutlar Mevcut (cm) TSE Standarti (cm)  Ergonomik Deger (cm)
Koltuk Yiiksekligi * 43,90 45-47 47,06
Koltuk Derinligi 42,60 39,5-44,5 40,62
Koltuk Genisligi 39,10 38 (min.) 52,99
Sirthik Yiiksekligi * 28,70 19-24
Sirthik Genigligi 43,90 33 (min.) 62,72
Sirthigin Yatay Yarigap: * 22,50 30 (min.)
Tek Egimli Koltugun Egimi -11 (-5) -(+7)
Koltuk ve Sirtlik Arasindaki Ag1 95,4° 95°-110°
Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki Mesafe 0 5 (max.)
Masa Yiiksekligi 73,30 74-78 78,10
Masa Derinligi* 43,40 50 (min.) 46,85
Masa Genisligi * 51,00 60 (min.) 62,72
Kisi Bagina Diigen Alan 0,21 m? 0,15 m? (min.)
Raf Yiksekligi 61,00 - 66,33

(*): TSE Standardina uygun olmayan 6l¢iim degeri

34



Dersliklerin degerlendirilmesinde ol¢iilen boyutlarin standarda uygunluk orani
%61,53tiir. Ogrencilere ait antropometrik veriler dikkate alinarak belirlenmis olan
ergonomik mobilya boyutlari, mobilyalara ait mevcut 6l¢iiler ve standartta belirtilen degerler
ile karsilagtirilmis, uygunluklari tartisilmastir.

Koltuk Yiiksekligi: Koltuk yiiksekligi, hesaplanan ergonomik degeri (47,06 cm) 3,16
cm altinda kalmaktadir. Bu boyut ayn1 zamanda TSE standardinda belirtilen araligin da
disinda bulunmaktadir. Ozellikle uzun siireli oturma konumunda bulunulmasi durumunda,
Onerilen ideal Slgiilerden daha yiiksek boyutlardaki koltuklarda, diz altindan gelen baskilar
nedeniyle olusan statik yliklenmeler 6nemli rahatsizliklara neden olabilmektedir (Kahya ve
digerleri, 2018). Standart sinirin da altinda kalan (1,1 cm) bu boyut (43,90 cm), belirtilen
statik yiiklenmelere sebep olmayacak bir sapma icermektedir. Kahya ve digerleri (2018)
tarafindan yiiriitiilen caligmada 6lciilen koltuk yiiksekliginin 43,50 cm oldugu, ergonomik
koltuk yiiksekliginin ise 40,34 cm oldugu rapor edilmistir. Ergonomik degerlerdeki
farkliliklari, bu degerlerin antropometrik veriler dikkate alinarak belirlenmesi
acgiklamaktadir.

Koltuk Derinligi: Koltuk derinligi 1,98 cm’lik bir fark ile ergonomik degerin iistiinde
bir degerdedir. Bu nedenle kalga-baldir mesafesi kisa olan 6grencilerin diz alt1 bolgesinde
hissedecegi baski rahatsizlik hissine neden olabilmektedir. Standartta belirtilen araligin
icerisinde bulundugu icin standarda uygun oldugunu goézlemlenmistir. Koltuk derinligi
42,60 cm, ergonomik koltuk derinligi 40,62 cm olarak 6l¢iilmiis, Akin ve digerleri (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada 39,50 cm, ergonomik koltuk derinligi ise 39 cm olarak
Olgtilmiistiir.

Koltuk Genisligi: Koltuk genisligi standarda uygun bir degerdedir ancak 13,89 cm’lik
bir fark ile ergonomik sinirin altinda kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle kalga genisligi fazla
olan 6grenciler i¢in mevcut siranin ¢ok dar olmasi 6grenciyi rahatsiz edebilmektedir. Ayrica
standartta belirtilen deger ile ergonomik deger arasinda da 14,99 cm’lik bir fark tespit
edilmistir. Bu ¢alismada bu deger 39,10 cm, ergonomik deger 52,99 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada koltuk genisligi degeri 40 cm,
ergonomik degeri ise 55,01 cm olarak belirlemislerdir.

Swrthk Yiiksekligi: Sirtlik yiliksekligi standartta belirtilen alt ve iist smir araliginin
disinda oldugu igin, standarda uygun olmadig1 gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada 28,70 cm
olarak Olctiliirken, Kahya ve digerleri (2018) yaptig1 calismada sirthik yiiksekligi degerini

26,64 cm olarak 6l¢gmiislerdir.
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Swrthik Genisligi: Sirtlik genigliginin standartta belirtilen minimum sinirin tizerinde bir
degerde oldugu tespit edilmistir ancak 18,81 cm’lik bir fark ile ergonomik degerin altinda
kalmistir. Bu calismada sirtlik genisliginin degeri 43,90 cm, ergonomik degeri 62,72 cm
olarak hesaplanmistir. Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada sirthik
genisligi 40 cm, ergonomik degeri 60,31 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Masa Yiiksekligi: Masa yiiksekligi standartta belirtilen alt ve {ist sinirlar arasinda
oldugu icin standarda uygun oldugu tespit edilmistir. Olgiilen deger ile ergonomik deger
arasinda 7,80 cm’lik bir fark bulunmaktadir. Bu calismada masa yiiksekligi 73,30 cm,
ergonomik degeri 78,10 cm olarak 6l¢iilmiis, Akin ve digerleri (2014) tarafindan yapilan
calismada masa yliksekligi 82 cm, ergonomik degeri ise 78 cm olarak rapor edilmistir.

Masa Derinligi: Masa derinliginin 6l¢iilen degeri, ergonomik degerin 3,45 cm altinda
hesaplanmistir. En diisiik dirsek-parmak ucu uzunlugu sahip 6grenciler i¢in ergonomik
acidan Onemli bir fark olusturmasindan dolayr rahatsizlik hissi verecek bir sapma s6z
konusudur. Standart ile karsilastirildiginda ise alt sinirin 6,60 cm altinda bulundugu i¢in
standarda uygun olmadig1 gozlemlenmistir. Calismada masa derinligi 43,40 cm, ergonomik
deger 43,08 olarak odl¢iilmiis, Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢calismada masa
derinligi 39,50 cm, ergonomik deger 40 cm olarak ol¢iilmiistiir.

Masa Genisligi: Masa genisligi 9 cm lik bir fark ile standarttaki minimum sinirin
altinda kalmaktadir. Bu nedenle standarda uygun olmadigi belirtilmistir. Ergonomik degerin
11,72 cm altinda kalmasindan dolayr omuz genisligi yiiksek dgrenciler igin rahat bir calisma
alan1 saglanamayabilir. Bu ¢alismada masa genisligi 51 cm, ergonomik deger 62,72 cm
olarak Ol¢iilmiis, Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada masa genisligi 60
cm, ergonomik deger 74,67 cm olarak 6l¢tilmiistiir.

Raf Yiiksekligi: Olgiilen deger (61,00 cm) ergonomik degerin (66,33 ¢cm) 5,33 cm’lik
bir fark ile altinda kalmistir. Bu durum diz yiiksekligi %95°1lik degerin altinda olan 6grenciler
icin rahatsizlik olusturabilir. Standartta raf yiiksekligi ile ilgili bir veri olmadigi i¢in
uygunlugu karsilastirilamamustir. Kahya ve digerleri (2018) ¢alismalarinda raf ytiksekligini

57,70 cm, ergonomik degeri 66,84 cm olarak dlgiilmiislerdir.

4.2.2. Amfinin Standart ve Ergonomi Degerlendirilmesi

Amfide o6lgiilen boyutlarin standarda uygunluk orani %46,15tir. Ogrencilere ait
antropometrik veriler dikkate alinarak belirlenmis olan ergonomik mobilya boyutlari,
mobilyalara ait mevcut dlgiiler ve standartta belirtilen degerler ile karsilastirilmis, Cizelge

9’da uygunluklar tartisilmistir.
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Tablo 9

Amfideki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile karsilastirilmasi

Mevcut TSE Standarti Ergonomik Deger
Antropometrik boyutlar (cm) (cm) (cm)
Koltuk Yiiksekligi * 52,10 45-47 47,06
Koltuk Derinligi 40,70 39,5-44,5 40,62
Koltuk Genisligi 41,10 38 (min.) 52,99
Sirtlik Yiksekligi * 25,90 19-24
Sirtlik Genisligi * 43,10 33 (min.) 62,72
Sirthigin Yatay Yaricapi 37,10 30 (min.)
Tek Egimli Koltugun Egimi -3,3° (-5°) -(+7°)
Koltuk ve Sirtlik Arasindaki A¢i 96,3° 95°-110°
Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki Mesafe 0 5 (max.)
Masa Yiiksekligi * 69,90 74-78 78,10
Masa Derinligi* 39,20 50 (min.) 46,85
Masa Genigligi* 51,20 60 (min.) 62,72
Kisi Bagia Diisen Alan * 0,14m? 0,15m? (min.)
Raf Yiiksekligi 58,00 - 66,33

(*): TSE Standardina uygun olmayan 6l¢iim degeri

Koltuk Yiiksekligi: Koltuk yiiksekliginin 5,04 cm lik bir fark ile ergonomik degerin
(47,06) tistiinde oldugu, bu degerin diz alt1 yiiksekligi ergonomik smirin altinda kalan
Ogrenciler i¢in rahatsizlik verecek bir sapma igerdigi saptanmistir. TSE standardinda
belirtilen alt ve iist sinirlarin disinda kaldigi i¢in, standarda uygun olmadig: tespit edilmistir.
Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 6l¢iilen koltuk yiiksekliginin 47,90
cm oldugu, ergonomik koltuk yiiksekliginin ise 40,34 cm oldugu rapor edilmistir. Bu
calismada koltuk yiiksekligi 52,10 cm olarak 6l¢tilmiistiir.

Koltuk Derinligi, Koltuk Genisligi, Sirtlik Yiiksekligi, Surtlik Genisligi, Masa genisligi,
Raf Yiiksekligi: Siralanan boyutlar igin belirlenen ergonomik degerler ve standarda
uygunluklarinin degerlendirilmesinde, derslikler ile ilgili yapilan degerlendirmeler ile ayn
sonug ve yaklasimlara ulasilmistir.

Masa Yiiksekligi: Masa yliksekligi icin belirlenen ergonomik degerin (78,10 cm),
Olctlilen degerden (69,90 cm) 8,20 cm’lik fark ile daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu
durum, %50’1lik degerin iizerinde Oolgiilere sahip olan Ogrencilerin dik postiiriiniin
bozulmasma bagli olarak rahatsizlik verme potansiyeli bulunmaktadir. Olgiilen masa
yiiksekligi degerinin, belirtilen alt smirin altinda kalmasi nedeniyle, standarda uygun
olmadig1 tespit edilmistir. Akin ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada masa

yiiksekligi 76 cm, ergonomik degeri 81,75 cm olarak rapor edilmistir.
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Masa Derinligi: Masa derinliginin standartta verilen minimum degerin altinda
olmasindan dolay1 standarda uygun olmadigi, Olclilen degerin (39,20 cm) ergonomik
degerden (46,85 cm) 7,65 cm’lik bir fark ile asagida kaldig1 gézlemlenmistir. Ancak
ergonomik degerin asagisinda olan bu sapmanin, kalca-baldir genisligi %5’lik sinirdan
diisiik olan 6grenciler i¢in herhangi bir rahatsizliga sebep olmayacagi sdylenebilir. Kahya
ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada masa derinligi 44,50 cm, ergonomik deger

40 cm olarak rapor edilmistir.

4.2.3. Cizim Salonunun Standart ve Ergonomi Degerlendirilmesi

Cizim salonunda Oolgiilen boyutlarin  %76,92°sinin  standartlara uygun oldugu
belirlenmistir. Ogrencilere ait antropometrik veriler dikkate almarak belirlenmis olan
ergonomik mobilya boyutlari, mobilyalara ait mevcut 6l¢iiler ve standartta belirtilen degerler

ile karsilastirilmis, uygunluklari tartigilmstir.

Tablo 10
Cizim salonundaki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile
karsilastirilmasi
Mevcut TSE Standarti Ergonomik Deger
Antropometrik Boyutlar (cm) (cm) (cm)
Koltuk Yiiksekligi 48,30 39,96-59,96 47,06
Koltuk Derinligi * 35,60 39,5-445 40,62
Koltuk Genisligi * 36,20 42 (min.) 52,99
Sirthik Yiiksekligi 23,56 19-24 -
Sirtlik Genisligi 37,60 33 (min.) 62,72
Sirthigin Yatay Yarigap: * 22,50 30 (min.) -
Cift Egimli Koltugun On Kisminin Egimi 2,70 15° (max.)
Cift Egimli Koltugun Arka Kisminin Egimi -4,5 0°- (-5°)
Koltuk ve Sirtlik Arasindaki Ag1 * 89,6° 95°/110°
Koltuk Arkasi ile S Noktas1 Arasindaki Mesafe 2,36 5 (max.) -
Masa Yiiksekligi 74,60 58,3-98,3 78,10
Masa Derinligi 50,60 50 (min.) 46,85
Masa Genisligi 69,40 60 (min.) 62,72
Kisi Bagina Diisen Alan 0,3m? 0,15m? (min.)
Raf Yiiksekligi 55,10 - 66,33

(*): TSE Standardina uygun olmayan dl¢iim degeri

Koltuk Yiiksekligi: Koltuk yiiksekliginin 6lgiilen degerinin (48,30 cm), ergonomik
degerinden (47,06 cm) 1,24 cm’lik bir fark ile {istiinde oldugu belirlenmistir. TSE standardi
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ile karsilagtirildiginda, belirtilen alt ve {ist sinirlar igerisinde oldugu icin standarda uygun
oldugu saptanmistir. Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Olgiilen
koltuk ytiksekliginin 43,50 cm oldugu, ergonomik koltuk yiiksekliginin ise 40,34 cm oldugu
rapor edilmistir.

Koltuk Derinligi: Standartta verilen minimum degerin altinda kalmistir. Ergonomik
degerin (40,62 cm) Olglilen degerden (35,60 cm) 5,02 cm daha yiiksek oldugu
hesaplanmistir. Ancak Olgiilen degerin ergonomik degerden daha diisiik olmasi nedeniyle,
kalca-baldir mesafesi %5°lik degerin altinda kalan 6grenciler icin bile diz-altinda herhangi
bir rahatsizlik olusturma olasiligi ¢ok diisiiktiir. Akin ve digerleri (2014) bu degeri 39,50 cm
olarak 6lgmiisler ve ergonomik koltuk derinligini ise 39 cm olarak hesaplamislardir.

Koltuk Genisligi: Koltuk genisligi i¢in ergonomik degerin (52,99 cm) Odlgiilen
degerden (36,20 cm) 16,79 cm’lik bir fark ile daha ytiksek oldugu hesaplanmistir. Standartta
belirtilen minimum sinirin altinda kalmaktadir. Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan
calismada Olciilen koltuk genisligi 40 cm, hesaplanan ergonomik deger ise 55,01 cm olarak
belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan belirtilen sonuglara gore iki deger arasindaki fark, bu
calismada saptanana benzer (15,1 cm) degerdedir.

Swrthk Yiiksekligi: Belirtilen araligin igerisinde olmasi nedeniyle, standarda uygun
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada sirtlik yiiksekligi 38,20 cm olarak 6l¢iilmiis, Yanto ve
digerleri (2013) 28 cm, Castellucci ve digerleri (2015) 31,50 cm olarak dl¢miislerdir.

Swrtlik Genigligi: Sirthk genigligi, belirtilen minimum degerin {izerinde OSlgiilerek,
standarda uygun oldugu belirlenmistir. Ergonomik deger (62,72 cm) ile dlgiilen (37,60 cm)
deger arasinda 24,62 cm lik bir fark bulunmustur. Kahya ve digerleri (2018) sirtlik
genisliginin Olciilen degerini 60 cm, ergonomik degerini ise 60,31 cm olarak dlgmiislerdir.

Swrthgin yaricapi, Koltuk ve Swrthk arasindaki agi: Her bir boyut icin standartta
belirtilen minimum degerin altinda kalmasindan dolayr standarda uygun olmadigi
Saptanmuistir.

Koltugun On ve Arka Kisimlarimn Egimi, Koltuk Arkasi-S Noktas: Arasindaki Mesafe,
Kisi Basi Diisen Alan: Siralanan boyutlar i¢in Slgiilen degerlerin standarda uygun oldugu
belirlenmistir.

Masa Yiiksekligi: Bu boyut 6zellikleri, elde edilen ergonomik degerlerin ve standarda
uygunlugunun degerlendirilmesinde, derslikler ile ilgili bulgular ile ayni sonuglari
icermektedir.

Masa Derinligi: Masa derinliginin 6l¢iilen degeri (50,60 cm), ergonomik degerin

(46,85 cm) 1,75 cm istiinde kaldig1 tespit edilmistir. En diisiik dirsek-parmak ucu
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uzunluguna sahip 6grenci igin bir fark olusturmamasi nedeniyle, rahatsizlik hissi verecek bir
sapma s0z konusu degildir. Standart ile karsilastirildiginda uygun oldugu belirlenmistir.
Kahya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada masa derinligi 39,50 cm, ergonomik
deger 40 cm olarak ol¢iilmiistiir.

Masa Genigligi: Standarda uygun oldugu saptanmstir. Olgiilen degerin (69,40 cm)
ergonomik degerden (62,72 cm) 6,68 cm’lik bir fark ile iistiinde kaldig1 tespit edilmistir.
Ancak en yiiksek omuz genisligine sahip 6grenci i¢in bir rahatsizlik hissi vermeyecegi i¢in
var olan sapmanin bir 6nemi olmayacagi sonucuna varilmistir. Kahya ve digerleri (2018)
tarafindan yapilan caligmada masa genisligi 60 cm, ergonomik deger 74,67 cm olarak
Olclilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismadaki ergonomik deger ile bu
calismadaki ergonomik deger arasindaki farkin Ogrenciler arasindaki antropometrik
farklardan kaynaklandig1 saptanmistir.

Raf yiiksekligi: Bu boyut 6zellikleri, elde edilen ergonomik degerlerin amfi ile ilgili

bulgular ile benzer sonuglari icermektedir.

4.3. Genel Degerlendirme

Calismada ti¢ farkli e8itim mobilyasi i¢in yapilan degerlendirmeler, isaretlemeler
kullanilarak, Cizelge 11°de sunulmustur. Cizelge, TSE standardi ve ergonomik degerlerin
dikkate alindig1 sonuglari icermektedir.

TS EN 1729-1 Standard: ile uyum dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde;

Derslik, amfi ve ¢izim salonu i¢in standarda uygunluk oranlari, standarda uygun
antropometrik boyutlarin o smif i¢in dlgiilen antropometrik boyutlara oraninin yiizdelik
karsilig1 seklinde belirlenmis, sirasiyla %61,53, %46,15 ve %76,92 olarak hesaplanmustir.
Derslik, amfi ve ¢izim salonu i¢in sirthk genisligi, koltuk arkasi ile s noktasi arasindaki
mesafe, raf yiiksekligi ve koltuklarin egimlerine ait degerlerin standarda uygun oldugu,
ancak koltuk yiiksekliginin standarda uygun olmadig: tespit edilmistir. Koltuk derinligi,
koltuk genisligi ve koltuk-sirtlik arasindaki aginin derslik ve amfi igin standarda uygun
oldugu, cizim salonu i¢in uygun olmadigi tespit edilirken, sirtlik yiiksekligi, masa
yiiksekligi, masa derinligi ve masa genisligi verilerinin derslik ve amfi i¢in standarda uygun
olmadig1 ancak ¢izim salonu i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica sirtligin yatay yarigapi
ve kisi basi diisen alan i¢in derslik ve ¢izim salonu i¢in uygun oldugu, amfi i¢in uygun

olmadig tespit edilmistir.

40



Tablo 11

Derslik, amfi ve ¢izim salonundaki mobilyalarinin, TSE standardi ve ergonomik degerler ile

karsilastirilmast
Antropometrik Boyutlar Derslik Amfi Cizim Salonu
Koltuk Yiiksekligi Dy N D 4
Koltuk Derinligi Cy D 4 o0 v
Koltuk Genisligi @D v e v o v
Sirtlik Genisligi oo v o v o -
Masa Yiiksekligi o A o v o v
Masa Derinligi . A o A o A
Masa Genisligi o v o v 3 A
Sirthik Yiiksekligi =y Y )
Sirthgin Yatay Yaricapi £ 9 DY
Koltugun Egimi g £y DY
Koltuk ve Sirtlik Arasindaki A¢1 £*) gy %)
Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki T - -

& - & - ~ -
Mesafe
Kisi Bagina Diisen Alan g 29 DR
Raf Yiiksekligi -V -V -V

( < ): TS EN 1729-1 Standardina uygundur.

( = ): TS EN 1729-1 Standardina uygun degildir.

(A): Ergonomik degerin iistiinde olmasi antropometrik agidan sorun teskil etmemektedir.
(A): Ergonomik degerin iistiinde olmasi antropometrik agidan sorun teskil etmektedir.
('¥): Ergonomik degerin altinda olmasi antropometrik agidan sorun teskil etmemektedir.

('¥): Ergonomik degerin altinda olmasi antropometrik agidan sorun teskil etmektedir.

(-): Bu boyut igin ergonomik deger/TS EN 1729-1 standard: degeri hesaplanmanustir.

Antropometrik Olciiler ve ergonomik yaklagimlar dikkate alinarak yapilan
degerlendirmelerde;

Derslik, amfi ve ¢izim salonu igin ergonomik uyum oranlari, ergonomik agidan uygun
antropometrik boyutlarin o sinif i¢in Olgiilen antropometrik boyutlara oranmin yiizdelik
karsilig1 seklinde belirlenmis, sirasiyla %25, %12,50 ve %37,50 olarak hesaplanmustir.
Derslik, amfi ve ¢izim salonu igin koltuk genisligi, sirtlik genisligi ve raf yiiksekliginin
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ergonomik degerin altinda kaldig: tespit edilmistir. Masa yiiksekligi ve masa derinligi
verilerinin derslik ve ¢izim salonu i¢in ergonomik degerin iistlinde amfi i¢in ergonomik
degerin altinda kalirken, koltuk yiiksekligi verilerinin derslik ve ¢izim salonu igin ergonomik
degerin altinda, amfi i¢in ergonomik degerin listiinde kaldig1 belirlenmistir.

Calismada, 0Ol¢iilen antropometrik veriler, diger arastirmacilar tarafindan yiiriitiilmiis
benzer c¢alismalarda elde edilmis Ol¢iiler ile karsilastirilmistir. Belirlenen 6l¢iiler arasindaki
farklar, ol¢iilen boyut 6zelliklerine baglh olarak (Boy, kilo, diz yiiksekligi, kal¢a genisligi
vs.) 0,2-4 cm arasinda degistigi goriilmiistiir. Belirlenen bu farkli sonuglarin &lgiim

yontemlerinin ayn1 olmasina ragmen, 6l¢im yapilan 6rneklem sayisina, 6l¢ii alinan kisilerin

fizyolojik, genetik, yas ve beslenme durumuna bagli olarak degisebilecegi disiiniilmektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilen bu ¢alismada 150
Ogrenciden alinan 15 antropometrik boyut, fakiiltede var olan derslik, amfi ve ¢izim
salonundaki mobilyalardan alinan 14 antropometrik boyut ile karsilagtirilarak, TS
EN 1729-1 standardima uygunlugu degerlendirilmistir. Ogrencilerden alinan antropometrik
veriler ile diger caligmalarda belirtilen ergonomik kriter formiilleri ile hesaplanarak, bu
calisma ve diger c¢alismalar arasindaki ergonomik deger farkliliklari incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler ile yapilan Oneriler
asagida siralanmustir.

e Derslik, amfi ve ¢izim salonu igin sirthik genisligi, koltuk arkasi ile S noktasi
arasindaki mesafe, raf yiliksekligi ve koltuklarin egimine ait degerlerin standarda uygun
oldugu, koltuk yiiksekliginin standarda uygun olmadig tespit edilmistir.

¢ Koltuk derinligi, koltuk genisligi ve koltuk-sirtlik arasindaki ag1, derslik ve amfi i¢in
standarda uygundur, ¢izim salonu i¢in uygun degildir.

o Sirtlik yiiksekligi, masa yiiksekligi, masa derinligi ve masa genisligi, derslik veamfi
icin standarda uygun degildir, ¢izim salonu i¢in uygundur.

e Sirthigin yatay yaricapi, kisi basi diisen alan, derslik ve ¢izim salonu i¢in uygundur,
amfi i¢in uygun degildir.

e Koltuk genisligi, sirthik genisligi, masa derinligi ve raf yiiksekliginin, amfi, derslik
ve ¢izim salonundaki hi¢gbir mobilya i¢in ergonomik olmadigi belirlenmistir.

e Olgiilen 15 antropometrik boyut incelendiginde, erkek ogrencilerden alman
Olctimlerin kiz 6grencilerden alinan Olgiimlere kiyasla, tiim boyutlar icin daha yiiksek
(ortalama deger) oldugu tespit edilmistir. Bunun durum, cinsiyetler arasinda var olan farkli
anatomik yap1 ve antropometrik 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.

e Dersliklerdeki mobilyalarda koltuk ytiksekligi, standartta belirtilen degerin altinda
kalmasindan dolay1 6grenciler i¢in uygun olmadig tespit edilmistir. Ancak Slgiilen degerin
ergonomik degerin altinda olmasi, %5’°lik dizalt1 yiiksekliginin altinda bir degere sahip
Ogrenciler icin bir rahatsizlik hissi olusturmayacagi sonucuna varilmistir.

e Dersliklerdeki koltuk derinligi, standartta verilen aralik igerisinde bulunmaktadir.

Ayrica Olgiilen deger ergonomik degerden daha diisiik olmasinin %5’lik kalg¢a-baldir
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mesafesinin altinda bir degere sahip 6grenciler i¢in dizalt1 bolgesinde baski olugturmayarak,
ergonomik acidan bir sorun teskil etmeyecegi saptanmistir.

e Dersliklerdeki koltuk genislikleri, standartta belirtilen minimum smnirin iistiinde
olmasina ragmen, ergonomik degerin altinda kalmistir. Bu durum, %95°lik kalga
genisliginin tstiinde bir degere sahip 6grencilerin rahat bir sekilde oturabilmesinde ciddi bir
engel olusturabilecek, hatta kalcalarinin bir bolimiiniin  boslukta kalmasina neden
olabilecegi saptanmustir. Ayrica standartta verilen minimum deger ile hesaplanan ergonomik
deger arasindaki fark, standartta verilen formiillerin uluslararasi gecerli 6l¢iiler olmasindan
kaynakli olarak, ergonomik agidan dogru sonuglar1 veremeyebilecegi belirlenmistir.

e Dersliklerdeki sirtlik yiiksekligi standartta belirtilen araligin {istiinde olmasi
nedeniyle kisa boylu 6grencilerin bel bolgesindeki destegin yukarida kalmasindan dolay1
rahatsizlik yasayabilecegi sonucuna varilmistir.

e Dersliklerdeki sirtlik genisliginin standarda uygun olmasina ragmen ergonomik
degerin ¢ok altinda kaldig1 saptanmistir. Bu durumun %95°lik omuz genisliginin tistiinde bir
degere sahip Ogrenciler i¢in yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica standartta belirtilen
deger ile ergonomik deger arasinda ciddi bir farkin bulunmasi, yapilan ¢alismalarda TS EN
1729-1 standardinin dogrudan kaynak olarak alinmasinin ergonomik agidan dogru sonuglar
veremeyebilecegi belirlenmistir.

e Dersliklerdeki Olciilen masa yiiksekliginin, standarda uygun olmadig1 ve ayrica
hesaplanan ergonomik degerin de iistiinde oldugu saptanmistir. Bu durumda, %5°1ik dizalt
ve %50’1lik dirsek yiiksekliginin altindaki degerlere sahip 6grenciler i¢in rahat bir calisma
alani saglanamayacag1 sonucuna varilmistir.

e Dersliklerdeki masa derinliginin, standarda uygun olmadig: saptanmistir. Olgiilen
degerin ergonomik degerin tistiinde olmasi, %50°1ik dirsek-parmak ucu mesafesi degerinden
daha diisiik 6lciilere sahip 6grenciler icin rahatsizlik nedeni olacaktir.

e Dersliklerdeki masa genisliginin standardin ve ergonomik degerin altinda kalmasi,
ogrencilerin lizerinde faaliyette bulunduklar1 esnada yanindaki 6grenciyle temas halinde
olacak kadar dar olmasi, 6grencide rahatsizlik olusturabilecektir.

e Dersliklerdeki kisi basina diisen alanin standardin altinda kalmasi nedeniyle,
ogrenciler dar olan kisisel alanlarindan rahatsizlik duyabilecek ve konsantrasyon konusunda
sorun yasayabileceklerdir. Bu durum, 6grenciler {izerinde stres olusturabilecektir.

e Dersliklerde raf yiiksekligi ergonomik degerin altinda kalmaktadir. Bu durum,

%095°1ik diz yiiksekliginin tistiinde bir degere sahip 6grenciler i¢cin masa altina sigamama
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nedeniyle, rahatsizlik olusturabilecegi belirlenmistir.

e Amfideki koltuk yiiksekliginin ergonomik ve standartta belirtilen degerden yiiksek
oldugu ve Ogrencilerin ayaklarinin zemin ile temas etmemesinden dolay1 kaslarda statik
zorlanmalar olusturacagi ve 6grenciye rahatsizlik hissi verecegi sonucuna varilmistir.

e Amfideki sirtlik genisliginin standarda uygun olmasina ragmen ergonomik degerin
altinda kalmasinin %95’lik omuz genisliginin altinda bir degere sahip olan dgrenciler igin
rahatsizlik hissi verebilmesi nedeniyle, uluslararasi olarak belirlenen standartlarin
ergonomik ¢alismalarda dogrudan kriter olarak alinmasinin saglikli  sonuglar
veremeyebilecegi belirlenmistir.

o Amfideki sirthik yiiksekliginin, standartta belirtilen iist sinirdan daha yiiksek olmasi
nedeniyle, kisa boylu 6grencilerin bel boslugu bolgesinde rahatsizlik yasayabilecegi ve bu
farkin ergonomik olarak uygun olmadigi sonucuna varilmstir.

o Amfideki masa yiiksekliginin standarttaki alt sinirin altinda kalmasi1 nedeniyle uygun
degildir. Ancak ergonomik olarak verilen degerin altinda kalmasinin, %50’lik omuz dirsek
uzunlugunun altinda bir degere sahip olan 6grencilerin yazi yazma esnasinda zorlanmalarina
sebep olmayacagindan, ergonomik agidan bir sorun teskil etmedigi belirlenmistir.

e Amfideki kisi basia diisen alanin standardin altinda kalmasi, 6grencilerin dar olan
kisisel alanlarindan rahatsizlik duyabilecegi ve dikkat ve konsantrasyon konusunda sorun
yasayabilecekleri, bu nedenle strese girebilecekleri saptanmustir.

e Amfideki raf yiiksekliginin ergonomik degerin altinda kalmasi, &grencilerin
ayaklarini masalarin altindaki ayakliga koydugu esnada rahatsizlik hissedebilecegi ve diisiik
raf ytiksekliginin 6grencilerin diz yiiksekliginden dolay1r masaya uzak kalmasina sebep
olabilecegi, bu nedenlerle 6grenciler i¢in ergonomik bir tasarim olamayacagi belirlenmistir.

¢ Cizim salonundaki koltuk yiiksekliginin ergonomik degerden yiiksek olmasinin,
%5’lik baldir mesafesinin altinda bir degere sahip olan o6grenciler igin yliksek olmasi
nedeniyle tehlike olusturabilecegi ancak standartta belirtilen sinirlarin igerisinde oldugu
belirlenmistir.

¢ Cizim salonundaki koltuk derinliginin standarttaki ve ergonomik olarak hesaplanan
degerin altinda kalmasi, 6grencilerin kalga-baldir mesafesi arasindaki statik zorlanmay1
engelleyecegi ancak diz agisinin dik postiiriinii engellemesi nedeniyle oturus postiiriinde
rahatsizliklara sebep olabilecegi sonucuna varilmstir.

e Cizim salonundaki koltuk genisliginin standart ve ergonomik olarak belirtilen

degerin altinda kalmasi nedeniyle, 6grencilerin otururken hareket alani ve konforunu
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kisitlanarak stres olusabilecegi saptanmustir.

e Cizim salonundaki sirtlik genisligi, standart ve ergonomik uygunluk ag¢isindan
derslik ve amfi ile benzer sonuglar1 géstermektedir.

¢ Cizim salonundaki masa yiiksekligi standarda uygun olarak belirlenmis, ergonomik
degerin ise altinda olmasinin ergonomik agidan %50°lik omuz-dirsek mesafesinin altinda bir
degere sahip olan 6grenciler i¢in bir sorun olusturmayacagi saptanmastir.

¢ Cizim salonundaki masa derinliginin ergonomik degerin iistiinde olmasi, %50’lik
dirsek-parmak ucu mesafesinin altinda bir mesafeye sahip ogrenciler i¢in sorun teskil
edebilecegi tespit edilmistir.

e Cizim salonundaki masa genisliginin standarda uygun ve ergonomik degerin iistiinde
olmasinin her iki kriter i¢in de bir sorun teskil etmedigi saptanmustir.

¢ Cizim salonundaki koltuk ve sirtlik arasindaki aginin standartta belirtilen araligin
altinda olmasinin, dgrencilerin ders dinleme ve dinleme durumunda dik postiirii bozarak
kamburlagmaya sebep olabilecegi belirlenmistir.

eCizim salonundaki raf yiiksekliginin ergonomik degerin altinda kalmasinin,
ogrencilerin ayaklarmi masalarin altindaki ayaklhia koydugu esnada rahatsizlik
hissedebilecegi ve diisiik raf yiiksekliginin 6grencilerin diz yiiksekliginden dolayr masaya
uzak kalmasina sebep olabilecegi tespit edilmistir.

Ogrencilerin derslere motivasyonlarinin yani sira boyun, sirt, bel agris1 ve sakatliklara
neden olabilecegi géz Oniine alinarak, sadece sinif mobilyalarinin degil tiim okul yap1 ve
donanimlarinin, 06grencilerin antropometrik Olciilerine gore tasarlanarak {iretilmesi
gereklidir. Uluslararas1 standartlara gore hazirlanilan mobilyalarin boyutlarinin tilke, 1rk,
cinsiyet ve yasa gore farklilik gosterebilecegi, bu nedenle dogrudan yararlanilabilir kaynak
olarak dikkate alinmasinin ergonomik agidan saglikli sonuglar veremeyebilecegi dikkate
alinmalidir. Ayrica elde edilen sonuglarin iiniversite tarafindan incelenerek, 6grencilerin
antropometrisine uygun olmayan siralarin ve masalarin siniflardan kaldirilarak dgrencilerin
antropometrik verilerine uygun yeni sira ve masa tasarisit olusumu i¢in adimlar atilmasi ve
belirli periyotlarda &grencilerin  antropometrik verilerinin - aliniminin  tekrarlanmasi
gerekmektedir. Ogrenciler iizerinde belirli periyotlarla yapilacak antropometrik dlgiimler
dogrultusunda elde edilen antropometrik veriler 1s181inda yapilacak tasarimlarin saglayacagi
yararlar, iilkenin gelecegi olan 6grenciler i¢in daha giivenli ve huzurlu bir egitim 6gretim
ortami saglayacaktir. Clinkli 6grencilerin iyi bir egitim gorerek, kaliteli ve saglikli

yetismeleri bir ulusun gelecege yaptigi en biiylik yatirim olacaktir.
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