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ERGONOMIi

Ergonomi Dergisi, yillardir Ergonomiye destek
veren bilim insanlari ile, degerli arastirmacilar ve
uygulayicilarin akademik calismalarini bir araya
getirmek amaciyla yayin hayatina 2018 yilinda
baslamistir. Dergide Ergonomi odakli konular
(Antropometri, Bilissel Ergonomi, Calisma
Hayatinin Kalitesi ve Ergonomi vb.) ve yakin
iligkili bilimlerde ve alanlardaki kuramsal ve
uygulamali eserler yer almaktadir. Kapsami bu
konular olmak {izere, makalenin baslginda
ve/veya Ozette ve/veya anahtar Kkelimelerde
"Ergonomi” kelimesi olan makaleler kabul
edilmektedir.

Dergi (e-ISSN: 2651-4877) bilimsel, uluslararasi
hakemli ve a¢ik erisimli bir dergidir. Ergonomide
yayinlanmak iizere gonderilen tiim yazilar daha
once baska bir dergiye gonderilmemis veya

yayimlanmamis olmalidir. Ergonomi, dergide
yayimlanan tiim makalelerin yayin haklarina
sahiptir.

Dergi yilda 3 say1 (Nisan, Agustos ve Aralik) olarak
yayimlanmaktadir. Bu sayilara ek olarak, Yayin
Kurulu karariyla, Ulusal Ergonomi Kongresi'nde
sunulan  bildiriler =~ “Ozel  Say1””  olarak
yayimlanabilmektedir.

Tiirkce veya Ingilizce dilinde yazilmis makaleler
kabul edilmektedir.

Ergonomi  Dergisime  gonderimler  online
DergiPark® ve hakem degerlendirme sistemi
araciligiyla yapilir. Makale, tim dosyalar ile
birlikte, Dergipark sistemindeki web sayfasinda
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) “Makale
Gonder” linki ile ytiklenir. Makaleler, ¢ift kor
hakem siirecinden gectikten sonra
yayimlanmaktadir. Makalelerin tim sorumlulugu
ilgili yazarlara aittir. Dergide yayimlanmasi kabul
edilen makalelerin telif haklar1 dergimize
devredilmis sayilir. Makale i¢in yazarlardan
herhangi bir ticret alinmaz, 6denmez. Dergi, halen,
TR Dizin, Index Copernicus, Root Indexing, ESJI
(Eurasian Scientific Journal Index), ERIH PLUS, SIS
(Scientific Indexing Service), ResearchBib, ASOS
Index ve Google Scholar indeksler tarafindan
taranmaktadir. Derginin siirekliliginin saglanmasi
esastir. Ergonomi alaninda c¢alisan ylizlerce
akademisyen, 1971 yilindan beri her yil
diizenlenen Ulusal Ergonomi Kongrelerine bildiri
sunarak  katilmaktadir. Kongrede  sunulan
calismalarin gelistirilerek Ergonomi dergisine
makale olarak gonderilmesi beklenmektedir.
Boylece, dergi, kongre sayesinde sirekliligini
saglayacaktir.

e-ISSN: 2651 - 4877

Ergonomics Journal, has started its publication life
in 2018 with the aim of bringing together the
academic studies of scientists and practitioners
who have been providing scientific support to
Ergonomics for years. In the journal, Ergonomics
oriented topics (Anthropometry, Cognitive
Ergonomics, Quality of Work Life and Ergonomics,
etc.) and closely related to the theoretical and
practical work in science and fields are located.
Articles with the word “Ergonomics” in the title
and / or summary of the article and / or keywords
of these subjects may be accepted. The journal (e-
ISSN : 2651-4877) is a scientific, peer reviewed
and open access journal All the papers sent to be
published in the Ergonomics shouldn't be sent or
published in any other journal before. Ergonomics
has all the publishing rights of any paper that has
been published in the journal. The journal is
published as 3 issues per year (April, August, and
October). In addition to the regular issues,
proceedings presented in National Ergonomics
Congress are published as special issues.
Manuscripts written in Turkish and English
language are accepted. Submissions to the Journal
of Ergonomics is made through DergiPark® online
submission and peer review system. The article,
along with all the files, is uploaded to web page
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) in the
DergiPark® system. Articles are published after
passing through a double blind referee process.
The responsibility of the manuscript belongs to
the respective authors. The copyright of the
articles accepted to be published in the journal are
transferred to the journal. There are no
manuscript submission fees or manuscript
processing fees for the journal. The journal is
currently indexed in TR Index, Index Copernicus
Root Indexing, ES]JI (Eurasian Scientific Journal
Index), ERIH PLUS, SIS (Scientific Indexing
Service), ResearchBib, ASOS Index and Google
Scholar the continuity of the journal is essential.
Hundreds of academicians working in the field of
ergonomics have participated in the National
Ergonomics Congress which held every year since
1971. It is expected that the studies presented at
the congress will be developed and submitted to
Ergonomics as an article. Thus, the journal will
ensure its continuity through congress.
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Anahtar Kelimeler

0Oz

Universite
dgrencileri
Uzaktan egitim
Fiziksel aktivite
Ergonomi
Cevrimici 6grenme

Calismamizin amaci, uzaktan egitim alan fizyoterapi 6grencilerinde ¢evrimici video tabanli etkilesimli

fiziksel aktivite ve ergonomi egitimi ile e-brogtir egitiminin kas iskelet sistemi rahatsizliklari, ergonomik
riskler, fiziksel aktivite ve egzersiz davranigsi ve bunlarla ilgili bilgi diizeyi tizerine etkisini karsilastirmak
idi. Calismaya 127 birey dahil edildi, katilimcilar randomize edilerek, Grup I (video tabanli etkilesimli
egitim) ve Grup II (e-brogiir ile egitim) olmak iizere ikiye ayrildi. Grup I'de Edpuzzle adli video tabanli
cevrimici platform, Grup Il'de ise e-brogiir araciligiyla haftada 3 kez olmak iizere 6 hafta boyunca
fiziksel aktivite ve ergonomi egitim programi uygulandi. Olgularin egitim éncesi ve sonrast agri ve
rahatsizliklar1 Cornell Kas Iskelet Rahatsizliklar1 Anketi, ergonomik riskleri Hizi Ofis Zorlanma
Degerlendirmesi, fiziksel aktiviteleri Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi-Kisa Form ve Fiziksel Aktivite
Oz-yeterlik Olcedi, egzersiz davramsi ise Egzersiz Yararlari/Engelleri Olgegi ve Egzersiz Davranisi
Degisim Basamaklart Anketi ile degerlendirildi. Ayrica olgularin egitim sonrasi bilgi diizeyleri Bilgi
Diizeyi Anketi ile degerlendirildi. Egitim sonrasi Grup I ve Grup 1I'de agri, ergonomik risk, fiziksel aktivite
oz-yeterlik ve egzersiz yarar/engel algisinda anlamli iyilesme saglandi (p<0,05). Ayrica, Grup I'de Grup
II'ye kiyasla agri, ergonomik risk ve egzersiz davranisi skorlarinda elde edilen degisim ve bilgi diizeyi
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05). Sonug olarak; her iki egitim programinin uzaktan egitim
alan fizyoterapi ogrencilerinde etkili sonuglar sagladigi, ancak video tabanli etkilesimli egitimin, e-
brogtir ile egitime kiyasla agri ve rahatsizlik riski, ergonomik risk, egzersiz davranisi ve bilgi diizeyi
tizerinde anlamli etkileri oldugu bulunmusgtur.

THE EFFECTIVENESS OF ONLINE PHYSICAL ACTIVITY AND ERGONOMICS
TRAINING IN PHYSIOTHERAPY STUDENTS RECEIVING DISTANCE

EDUCATION

Keywords

Abstract

University students
Distance education
Physical activity
Ergonomics

Online learning

The aim of our study was to compare the effects of online video-based interactive physical activity and
ergonomics training and e-brochure-based training on musculoskeletal disorders, ergonomic risks,
physical activity and exercise behavior and knowledge level in physiotherapy students receiving distance
education. 127 individuals were included in the study, randomized and divided into Group I (video-based
interactive training) and Group Il (e-brochure training). Physical activity and ergonomics training
program was applied 3 times/a week/6 weeks, through the video-based online platform called Edpuzzle
in Group I and e-brochure in Group Il. Pain and discomforts of the participants with Cornell
Musculoskeletal Disorders Questionnaire, ergonomic risks with Rapid Office Stress Assessment, physical
activity with International Physical Activity Questionnaire-Short Form and Physical Activity Self-
Efficacy Scale, exercise behavior with Exercise Benefits/Barriers Scale, Exercise Stages of Change
Questionnaire were assessed before and after the training. In addition, the knowledge levels of the
participants after the training were evaluated with the Knowledge Level Questionnaire. After the
training, there was a significant improvement in pain, ergonomic risk, physical activity self-efficacy and
perception of exercise benefit/obstacle in both groups (p<0,05). Besides, the changes obtained in pain,
ergonomic risk, exercise behavior scores and knowledge level in Group I compared to Group II were
found to be statistically significant (p<0,05). As a result, it was found that both training programs
provided effective results in physiotherapy students receiving distance education, but video-based
interactive training had significant effects on pain and discomfort risk, ergonomic risk, exercise
behavior and knowledge level compared to e-brochure-based training.

Arastirma Makalesi
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Kabul Tarihi
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1. Giris

Aralik 2019’da Cin’in Wuhan kentinde siddetli akut
solunum rahatsizligina bagh ortaya ¢ikan vakalar
Ocak 2020’de Diinya Saghik Orgiitii (DSO) tarafindan
Yeni Koronaviriis (Covid-19) olarak tanimlandi ve
Mart 2020’de pandemi ilan edildi (Wu vd., 2020;
WHO 2020). Yayilimi engellemek amaciyla maske
kullanimyi, hijyenik énlemler, ¢calisma yasami, sosyal
yasam, aliskanliklar gibi pek cok alanda degisiklik
yapildi. Temasinin azaltilmasi i¢in sosyal izolasyon
ve sosyal mesafe kurallar1 uygulanmaya baslandi
(Haleem vd., 2020). Bu baglamda pek ¢ok tlkede
yliz yiize egitim-0gretime ara verilerek, her
kademedeki 6grenciler i¢in farkhi egitim-6gretim
yontemleri uygulandi (Bestiantono vd. 2020).
UNESCO’nun Nisan 2020’de yaptig1 aciklamaya gore
diinya genelinde 188 iilkede 1,6 milyara yakin
O6grencinin egitimi kesintiye ugradi (UNESCO.
2020a). Egitimin devam edebilmesi icin televizyon
yayinlari, video dersler uzaktan ve ¢cevrimici olarak
cesitli yollar ile uygulandi (Basilaia ve Kvavadze
2020).

Yapilan bir calismada 6grenciler pandemi siirecinde
dijital teknolojileri en ¢ok kullanan en biiytik ikinci
grup olarak tamimlamistir (Vargo vd., 2021).
Teknolojinin her zamankinden daha ¢ok yaygin ve
yogun kullanilmasi 6grencilerin fiziksel ve mental
sagliklarinda da birtakim problemleri beraberinde
getirmistir. Hindistan’da uzaktan egitim sirasinda
941 {niversite calisan1 ve 0Ogrencisi {izerinde
yapilan bir calismada pandemi 6ncesinde 6 saat ve
izeri ekran kullanim siiresi %10 iken pandemi ile
birlikte bu oranin %57’ye yiikseldigi gosterilmistir.
Katihimcilarin goéz problemlerinde ise ciddi bir artis
tespit edilmistir (Ganne vd., 2020). Ispanya’da
cevrimici egitim alan 1198 6grenci lizerinde yapilan
bir arastirmada ise, kas iskelet sistemi agn
degisikligi sorgulanmis olup, pandemi sonrasi agri
sikayetlerinde artis oldugu belirlenmistir
(Rodriguez-Nogueira vd. 2021). Hong Kong'da
yapilan  bir  baska  c¢alismada  iniversite
ogrencilerinin teknolojik cihaz kullanimi sirasindaki
omurga hareketleri 6lciilmiis buna bagl postiiral
problemlerin ortaya ¢ikabilecegi Dbelirtilmistir
(Szeto vd., 2020). Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada
ise iiniversite Ogrencilerinde masabas1 bilgisayar
kullaniminin ~ 6grencilerin  %55,7’sinde  boyun
agrisina neden oldugunu ve bilgisayar kullanimi
sirasinda fleksiyon postiiriiniin yaygin gorildigi
bildirilmistir (Yagc1 ve Calik 2014). Bir baska
calismada yiiksek oranda bel agris1 sikayeti
gorildigiic. ortaya konulmus olup, onleyici
miidahalelerin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Morais vd., 2018). Benzer olarak
fizyoterapi 0Ogrencilerinde kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin (KISR) incelendigi bir calismada,
kadin olgularin erkeklere gore ve egzersiz
aliskanligl olmayanlarin egzersiz yapanlara gore

KiSR’dan daha ¢ok etkilendigi, bununla birlikte
egitim yih fazla olan égrencilerin daha fazla KiSR’a
sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, 6grencilerin
diizenli egzersiz aliskanligi kazanmalar: ve ¢alisma
ortamlarda ergonomik diizenlemeleri yapmasi
onerilmektedir (Taspinar vd., 2014).

Literatiir incelendiginde KISR gériilme sikhgini
azaltmak i¢in calisma alaninda diizenlemeler ile
birlikte ergonomi egitimi verilmesi dnerilmektedir.
(Toivonen vd., 2002). Ulkemizde yapilan bir
calismada, Covid-19 salgini sirasinda uzaktan egitim
alan 6grenciler icin durus ve ergonomi iceren 6zel
egitim programlarinin ve egzersiz egitiminin
ergonomik farkindalign ve fiziksel aktiviteyi
artirarak kas iskelet sistemi agrilarini
azaltilabilecegi belirtilmistir (Aytar vd., 2020).
Pandemi déneminde 838 o6grenci ile yapilan bir
baska c¢alismada, kas iskelet sistemi ile ilgili
yakinmalarin en biiyiik risk faktériniin egzersiz
seviyesinin yetersizligi vurgulanmistir (Soetisna vd.,
2021). Sosyal mesafe ve sokaga cikma yasaklari
nedeniyle, saglikli yasamin énemli yap1 taslarindan
biri olan, fiziksel aktivitenin genc¢ niifus i¢in olduk¢a
azaldigi ve oturma siiresinin uzadigl yapilan
calismalarda  ortaya  konulmustur (Lépez-
Valenciano vd., 2021; Werneck vd., 2019). Saghkl
yasami sirdirmek icin hedeflenen minimum
fiziksel aktivite diizeyini iniversite 6grencilerinin
karsilayamadigr ve Covid-19 oncesinde de diinya
genelinde inaktif bir gen¢ niifusun oldugu ifade
edilmistir (Campos Lopes vd., 2021; Grasdalsmoen
vd, 2019). Ulkemizde vyapilan bir calismada,
pandemi sebebiyle o6grencilerin diizenli fiziksel
aktivite yapma oranlarinin %57'den %32’ye
geriledigi, genel fiziksel inaktivite oraninin ise
%42’'den, %67’ye yiikseldigi belirtilmistir. Bununla
birlikte, pandemi stirecinde inaktif olan kisilerin
biiytik kisminin gelecekte diizenli fiziksel aktivite
davranisi gelistirme isteginde olduklar1 da ifade
edilmistir (Ercan ve Keklicek 2020). Fizyoterapi
ogrencilerinin  fiziksel  aktivite  seviyelerinin
incelendigi bir calismada ise, 6grencilerin yalnizca
%37’sinin yiiksek fiziksel aktivite seviyesine sahip
oldugu belirlenmistir (Kgokong ve Parker 2020).
Ulkemizde fizyoterapi 6grencilerinin fiziksel
uygunluk parametreleri degerlendirilmis olup,
fiziksel kapasiteleri acisindan yasitlarindan farkh
olmadiklari, egitim icerigindeki egzersiz ve fiziksel
aktivite uygulamalarina, daha ¢ok uygulama
yapacaklar1 saglikli ve hasta bireyler acisindan
baktiklari, kendi fiziksel kapasitelerine bu durumu
yansitmadiklar1  belirtilmistir. ~ Fiziksel olarak
meslegin gerektirdigi uygulamalar: karsilayabilmek
ve meslegin dinamigine yanit verebilmek icin
kendilerini fiziksel olarak hazirlama farkindalig
acisindan yeterli seviyede olmadiklari, akademik
bilgi gelisiminin yaninda diizenli fiziksel aktivite
aliskanhigi kazanmalari icin stratejilerin
gelistirilmesi, 6zellikle saglik alaninda ¢alisacaklarin

2
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hem meslegin dinamizmini karsilayabilmeleri
acisindan hem de rol model olabilmeleri agisindan
gerekli biling diizeyine ulastirilmalar1 gerektigi
savunulmustur (Ipek Dongaz vd. 2020). Kanita
dayali egzersizleri hastaliklar1 dnlemek ve tedavi
etmek icin kullanacak olan o&grencilerin saghkl
yasam bicimi davranislarinin yetersiz olmasi ve
fiziksel aktivite seviyelerinin diisiik olmas1 dnemli
bir ironidir.

Calismamizin amaci, uzaktan egitim alan fizyoterapi
ogrencilerinde c¢evrimici fiziksel aktivite ve
ergonomi egitiminin etkinliginin arastirilmasi idi.
Literatiirde Fizyoterapi ve Rehabilitasyon lisans
miifredatinda fiziksel aktivite ve ergonomi ile ilgili
dersler yer almasina ragmen, 6grencilerin derslerde
edindigi bilgileri giinliik yagsamlarinda uygulamalari
ile ilgili simirli bilgiye ulasilmistir. Covid-19 salgini
onlemleri kapsaminda uzaktan egitime gegilmesi ve
yogun ders programi nedeniyle fizyoterapi
ogrencilerinin fiziksel aktivite diizeylerinde azalma
ve ergonomik risklerinde artis olacagini éngorerek
fiziksel aktivite seviyesinin artirilmasi igin
ogrencilerin bilin¢lendirilmesi ve 6zellikle pandemi
slirecinde motivasyonun saglanmasi, ergonomik
stratejilerin ~ Ogretilerek kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaglandi.

2. Yontem

Calismamiz Aralik 2020-Ekim 2021 tarihleri
arasinda Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Saglk
Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Bolimii'nde yiirttildi.

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'nun 17
Aralik 2020 tarihli 2020-40 sayili etik kurul onay1
ile arastirmanin etik ve bilimsel a¢idan uygunlugu
belirtildi. Analiz icin anket tasarlandi ve ¢evrimici
olarak uygulandi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar tarafindan
belirlenen standartlara uygun olarak hazirlanan
Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu katilimcilara
Google Forms araciligiyla ulastirilarak onam alindi.

Yiksek lisans tezi olarak gerceklestirilen bu ¢alisma
ClinicalTrials.gov ~ veritabanina =~ NCT04670159
numarasl ile kayit edildi.

2.1 Olgularin secimi

Calismaya dahil edilme kriterleri 18-25 yas
araliginda, Fizyoterapi ve rehabilitasyon boliimiinde
1. veya 2. Sinif 6grencisi olmak, Covid-19 pandemisi
nedeniyle uzaktan egitim aliyor olmak ve goniilli
olmak idi.

Calismaya dahil edilmeme kriterleri ise kas-iskelet
sistemini etkileyen konjenital veya sonradan bir
O0zriin olmasi, kognitif veya tanis1 konulmus
psikiyatrik  bir bozukluk, noérolojik ya da

kardiovaskiiler kronik bir hastaligin olmasi ve son 6
ay icerisinde diizenli egzersiz yapiyor olmasi idi.

2.2 Gii¢ analizi

Orneklem biiyiikliigli primer sonug 8lciitii olan Hizl
Ofis Zorlanma Degerlendirilmesi'nin kullanildig:
benzer bir c¢alismada bildirilen etki biytklagi
(EB:0,6) ile %5 hata pay1 ve %90 giliven araliginda
G-power  programi  kullanilarak  hesaplandi
(Sanaeinasab vd., 2018). Alinmasi gereken katilimci
sayist her grup icin en az 49 olarak belirlendi.
Calismaya toplam 127 birey dahil edildi.

2.3 Randomizasyon ve uygulama gruplari

Kriterlere uyan katilimcilar randomize edilerek iki
gruba ayrildi. Katilmcilarin ait oldugu gruplar
“Research  Randomiser” adli randomizasyon
programi ile belirlendi (Plous ve Urbaniak 2013).
Grup I'e ¢evrimici video tabanh etkilesimli fiziksel
aktivite ve ergonomi egitimi verildi. Egitim sonrasi
Grup I'deki katiimcilar ile bir kez ¢evrimigi
motivasyonel goriisme yapildi. Grup II'ye ise fiziksel
aktivite ve ergonomi egitimini iceren e-brosir ile
egitim verildi. Grup II'deki o6grencilerle ise
motivasyonel gériisme yapilmadi.

2.4 Degerlendirmeler

Tim  degerlendirmeler  biitiin  katilimcilara
uygulama oncesi ve sonrasi yapildi. Ek olarak
olgularin egitim sonrast bilgi diizeyleri de
degerlendirildi. Yapilan degerlendirmeler asagida
siraland1.

Demografik Veri Formu: Katilimcilarin
demografik verileri, ders g¢alisma alanlar1 ve
stireleri, uzakta egitimde agr1 degisikligi, uzaktan
egitimde uyguladigi ergonomik ¢oziimler ve
egzersiz motivasyonu Demografik Veri Formu ile
sorgulandi.

Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar
Anketi (CKISRA): Tiirkce gecerlilik ve giivenilirligi
2011 yilinda Erding ve ark. tarafindan yapilan
CKISRA, belirlenmis viicut kisimlarindaki agri, sizi
ve  rahatsizhik  hissinin = degerlendirilmesini
saglamaktadir (Erdinc vd., 2011). CKISRA bu viicut
bolgelerinde son bir hafta icinde hangi siklikta,
hangi siddette agr1 yasandigl ve rahatsizligin isi
engelleyip engellemedigi ilgili sorular icermektedir.
Kisilerden son bir haftada yasanilan kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina goére uygun seceneklerin
secilmesi istenmektedir. Elde edilen cevaplarla
kisinin risk skoru hesaplanmaktadir.

Hizli Ofis Zorlanma Degerlendirilmesi (Rapid
Office Strain Assesment-ROSA): ROSA fiziksel
rahatsizliklara ait risk faktdrlerine maruziyetin hizh
bir sekilde belirlenmesi i¢in kullanilan gorsel
temelli bir postiiral kontrol listesidir (Kilig Delice
vd., 2020). ROSA ile calisma sirasinda kullanilan
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masa, sandalye, monitdér, klavye, fare, telefon
kullanim sekli degerlendirilmektedir. Gozlemci
degerlendirme formunda verilen postiir
gorsellerinden uygun olan1  segerek  Kkisiyi
degerlendirmektedir. ROSA’da her postiirin
kendine ait bir puani vardir. Ayrica masa, sandalye
yiksekligi, derinligi, ayarlanabilirligi, monitor, fare,
klavye kullamim stireleri ile ilgili bilgileri de
gozlemci tarafindan puanlamaya dahil edilmektedir.
Biitin puanlamalar yapildiktan sonra puan
tablolarindan eslestirilerek risk puani
hesaplanmaktadir. Risk puani 1 ve 10 arasinda
degismektedir. 5 ve lizeri puan yiiksek riskli calisma
ortami  olarak degerlendirilerek  diizenleme
yapilmasi Onerilmektedir (Sonne vd., 2012).
Calismamizda, ROSA degerlendirme formu gorseller
ile desteklenerek katilimcilara e-posta yoluyla
ulastirild1 ve kisilerden kendi ¢alisma ortamlarini
degerlendirerek kendilerine uygun gorseli ve
secenekleri secmeleri istendi.

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi-Kisa Form
(UFAA-KF): UFAA-Kisa Form'un Tirkce gecerlilik
ve giivenilirligi Saglam ve ark. tarafindan yapilmistir
(Saglam vd., 2010). UFAA-Kisa Form’da kisilerin
fiziksel aktivite seviyelerini belirlemek icin yedi
soru bulunmaktadir. Bu sorularda kisilerden son
yedi giin icinde yapilan siddetli ve orta siddetli
fiziksel aktivitelerin yapildigi giin sayis1 ve bir
glinde bu aktivitelerin dakika cinsinden yapilma
siiresi, son yedi giin icinde en az on dakika ytiriyts
yapilan giin sayis1 ve bir giinde yiiriiyerek gecirilen
slirenin dakika olarak ifade edilmesi
istenilmektedir. Dakika, giin ve aktivitenin
metabolik esdegeri kullanilarak bir puan elde
edilmektedir (Craig vd., 2003).

Fiziksel Aktivite Oz-Yeterlik Olcegi (FAOYO):
Olgegin Tiirkce gecerlilik ve giivenilirligi Cengiz ve
Tilma¢ tarafindan yapilmistir (2018). Olcekte
kisilere 21 farkli durumda fiziksel aktiviteye katilim
durumunudan emin olup olmadig 5’li Likert tipinde
sorgulanmaktadir. Olcekte i¢csel Oz-yeterlik, Digsal
Oz-yeterlik ve Zaman iligkili Oz-yeterlik olarak ii¢
alt boyut yer almaktadir (Tilmag ve Cengiz 2019).

Egzersiz Yararlari/Engelleri Olcegi (EYEO):
Olgegin Tiirkce gecerlilik ve giivenilirligi Ortabag ve
arkadaslar1 tarafindan 2010 yilinda yapilmistir
(Ortabag vd. 2010). 43 maddeden olusan EYEO niin
her biri birbirinden bagimsiz olarak kullanilabilen
Egzersiz Engel Olcegi ve Egzersiz Yarar Olcegi
olmak tiizere iki alt grubu vardir (Sechrist vd., 1987).

Egzersiz Davranisi1 Degisim Basamaklar1 Anketi
(EDDBA): EDDBA davranis degisikliginde Kuramlar
Ustii Model’e gore egzersiz davranisinin asamalarini
sorgulamaktadir. Bu asamalar Egilim Oncesi
(davranis degisikligi niyetinde olmamak), Egilim
(gelecekte davranisi degistirme diisiincesi), Hazirlik
(vakin gelecekte davranisi degistirme niyeti

ve/veya davranisla ilgili kiiciik degisiklikler yapma),
Hareket (yeni bir davranis) ve Devamlilik (davranis
degisikligini devam ettirme) olarak
adlandirilmaktadir (Horneffer-Ginter 2008).

Bilgi Diizeyi Anketi (BDA): Egitimin bitiminden
hemen sonra tiim katilimcilara Quiziz ¢evrimici
O6grenme ve test programi kullanilarak egitim ile
ilgili coktan se¢meli sorulardan olusan, 20 soruluk
BDA uygulandi. Anket sorular1 uygulanan egitimin
kritik noktalarini sorgulamak amaciyla
arastirmacilar tarafindan hazirlandi (Ceran 2015).

2.5 Fiziksel Aktivite Ve Ergonomi Egitimi

Calismaya katilan tlim ogrencilerin
degerlendirmeleri tamamlandiktan sonra Grup I'e
cevrimici video tabanl etkilesimli egitim, Grup II'ye
ise e-brosiir ile fiziksel aktivite ve ergonomi egitim
verildi.

Cevrimici Video Tabanlh Etkilesimli Egitim: Bu
grupta yer alan katilimcilara haftada 3 kez olmak
iizere 6 hafta boyunca egitim uygulandi. Egitimler
Edpuzzle adli video tabanhi ¢evrimi¢i platform
araciligiyla ile gerceklestirildi (Sekil 1). Her bir
video 6-10 dakika olmak iizere, ergonomi, egzersiz
ve fiziksel aktivite ile ilgili toplam 18 anlatimh
egitim videosu hazirlandi ve katihmcilar ile
Edpuzzle araciligiyla paylasildi. Katiimcilar ile
etkilesim saglamak amaciyla egitim videolarinin
icerisine sorular, notlar ve gorseller eklendi.
Videolarin katilimcilar tarafindan izlenme oranlari
Edpuzzle uygulamasi ile takip edildi.

Egitimin programinin 6zeti Tablo 1‘de gdsterildi.
Egitimin ardindan bu gruptaki 6grencilerle Zoom
uygulamasi araciligiyla bireysel olarak
motivasyonel goériismeler yapildi.  Ogrencinin
o0grendigi bilgileri giinlik yasamina ne kadar
aktardigi, bunlar ile ilgili istekliligi, engelleri ve
kararsizlig1 ortaya koyularak ¢6ziim yollar1 6nerildi.
Her bir goriisme yaklasik olarak 15 dakika stirdii.

Tablo 1. Fiziksel Aktivite ve Ergonomi Egitimi
icerigi

e Ergonomi Kavram

e Viicudun anatomik yapisi

e Standart ayakta durus ve oturma postiirii, bilgisayar basinda
dogru durus

1. Hafta

larinda sik karsilagilan kas iskelet sistemi

rahatsizhiklar

g [ isi: Ekran, klavye, ve fare kullamim
e Uzaktan egitim ve ders calisma sirasinda uygun sandalye ve masa
kullanilmasinin 6nemi

2. Hafta

e Viicut saghgna uygun tablet ve telefon kullanim

e Giinliik yagam aktivitelerinde er iye uygun viicut

* Uzun siireli bilgisayar kullanim sirasinda postiiral farkindalik icin
egzersiz onerileri-1

3. Hafta

® Uzun siireli bilgisayar kullanim sirasinda postiiral farkindalik icin
4. Hafta egzersiz onerileri-2

e Saghkh yasam davramslar:

* Fiziksel aktivite ve egzersiz kavramlar1

* Fiziksel aktivite ve egzersizin yararlari-1
5. Hafta e Fiziksel aktivite ve egzersizin yararlari-2
: e Saghkh yasam icin egzersiz siiresi, sikhg ve siddeti

e Diizenli fiziksel aktiviteye katihm engelleyen sebepler
e Egzersizi hayatimizin bir pargasi haline nasil getirebiliriz?

6. Hafta 5 q 5 = .
* Fizyoterapist adaylarinin egzersi: 6nemi
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Dodry Ekran Kullanimi

¢ Omuzlann dogel durugun
desteideneidi.
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Sekil 1. Cevrimici Fiziksel Aktivite ve Ergonomi
Egitimi

Sekil 2. Cevrimici Fiziksel Aktivite ve Ergonomi
Egitimi 4. Hafta masabasi yapilabilecek
mobilizasyon egzersizi 6rnekleri

E-Brosiir Egitim Grubu: Cevrimici egitim grubu
icin hazirlanan ergonomi, fiziksel aktivite ve
egzersiz egitimi e-brosire dontsitiriilerek, e-
brosiir serisi hazirlandi. E-brosiirler katilimcilara 6
hafta boyunca e-posta yoluyla gonderildi.

Egitime devamliliginin saglanmasi, e-brosiirlerin ve
videolarin takip edilmesi icin WhatsApp uygulamasi
araciligiyla her hafta basinda tiim katilicimlara
hatirlatma mesajlar1 génderildi.

2.6 istatistiksel Analiz

Calismanin veri analizinde “Statistical Package for
Social Sciences” (SPSS) Version 21.0 istatistik

programi kullanildi. Tiim analizlerde p<0,05 (iki
yonlii) degerler istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Calismanin veri analizinde gruplarinin
dagilimlarinin normal olup olmadig “Shaphiro-
Wilks Test” ile belirlendi. Veriler normal dagilima
uydugu icin parametrik testler tercih edildi.
Katilimcilarin nominal ozelliklerinin
karsilastirlmasinda 4 gozli ki-kare tablosundan
yararlanilarak  “Fisher Kesin Ki-Kare Testi”
kullanildi. Her iki gruptaki katilimcilarin
baslangictaki demografik o6zellikleri ve normal
dagilima uyan parametrelerin egitim Oncesi ve
sonrasi degisimleri “Independent Samples t Test”,
“Paired-Samples t Test” ve “Mc Nemar Test” ile
karsilastirildi. Gruplarin tiim parametrelerde egitim
sonrast elde edilen farklarin gruplar arasi
karsilastirilmas1 “Independent Samples t Test” ile
yapildi. Etki biiyiikliigii (EB) ise Cohen’s d indeksi
ile hesaplandi (Jacob Cohen 2013).

3. Bulgular
3.1 Gruplarin Demografik Ozelliklerinin,
Calisma Ortam Ve Siiresinin, Teknoloji

Kullaniminin Karsilastirilmasi

Gruplarin baslangictaki demografik 6zellikleri, ders
calisilan giin sayisi, ders calisirken teknolojik cihaz
basinda gecirdikleri siire ve kesintisiz masa basinda
gecirdikleri siire ortalamalari, c¢alisma odasi,
calisma masasinin olmasi ve gruplar arasi
karsilastirmalar1 Tablo 2 ve Tablo 3‘te gosterildi.
Cinsiyet ve calisma odast varligi disinda gruplar
arasinda, istatistiksel anlamli fark bulunmad:
(p>0,05).

Tablo 2. Gruplarin Baslangictaki Yas, Kilo, VKI,
Ders Caligilan Giin Sayisi, Giin icinde Ders
Calisirken Bilgisayar Basinda Gegirilen Zaman,
Giin icinde Kesintisiz Masa Basinda Gegirilen
Zaman Karsilastirmasi

GrupI Grup Il
(n=64) (n=63) ¢ p
Ort (S5) Ort (S5)
Yas (vil) 2028(3,46)  20,19(3,16) 0,147 0,883
Kilo (kg) 62,09 (16,56) 59.84(1247) 0862 0,390
VKI (kg\m?) 2180(386) 21940394 0,198 0843
Ders Calislan Giin Sayisi 5,19(1,66) 5.27(1,63) 0281 0,779
Gin fcinde Ders Calisirken ) )
Bilgisayar Bagnda Gegirilen 691(291)  6,58(2,30) 0272 0,786
Zaman (saat)
Gin frinde Kesinisiz Masa 344047) 320027 0360 0720
Baginda Gegirilen Zaman (saat)
Independent Samples t
Test

VKI: Viicut Kitle indeksi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma
Grup I: Cevrimici Video Tabanl Etkilesimli Egitim Grubu
Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu
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Tablo 3. Gruplarin Baslangi¢ Cinsiyet, Sinif,
Sigara Kullanimi, Calisma Odasi1 Ve Calisma
Masasi Varhigi Karsilastirmalari

Grupl GrupIl

(n=64) (n=63) X2 p

n (%) n (%)
Cinsiyet
Kadm 47 (73) 56 (89) 0.040 0,026
Erkek 17 (27) 7(11)
Sumf
1. Smf 34 (53) 31(51) 0,659 0,195
2. Smmf 30 (47) 32 (49)
Sigara Kullanimn
Evet 5(8) 9 (14) 0.271 0,244
Haywr 59 (92) 54 (86)
Cabsma odas:
Evet 56 (91) 46 (73) 0,012 0,010
Haywr 6 (9) 17 (27)
Cahsma masasi
Evet 61 (95) 57(91) 0324 0.288
Hayr 3 (5) 6 (9)

Chi-Square Test
Grup I: Cevrimici Video Tabanli Etkilesimli Egitim Grubu
Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

3.2 Agn ile ilgili sonuclarin karsilastirilmasi

Egitim Oncesi uzaktan egitim sirasinda 6grencilerin
yasadiklar1 agr1 degisikligi sorgulandi. Her iki egitim

Her iki grupta da yiiksek oranda agri artisi tespit
edilirken (Grup I: %52, Grup II: %58), egitim dncesi
agr1 artisi agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktu (p>0,05).

Gruplarin egitim oOncesi ve sonrasi kas iskelet
sistemi  rahatsizliklarinin  degerlendirilmesinin
yapildigi CKISRA sonuglarinin grup ici ve gruplar
aras1 karsilastirmalar1 Tablo 4’te verildi. Baslangi¢
verilerinde iki grup arasinda anlamh fark
bulunmadi (p>0,05). Grup I icin ¢evrimici egitim
slireci sonrasi boyun, sol omuz, sirt, sol iist kol, sag
on kol, sag ve sol el bilegi, sol iist bacak, diz
bolgelerindeki rahatsizliklarda anlamli degisim
tespit edilirken, Grup II i¢in sag st kol, bel, kal¢a
bolgelerinde anlamlh degisim tespit edildi (p<0,05).
Grup I icin CKISRA skorlarinda elde edilen etki
biiytkligi sol omuz ve sag el bilegi icin orta, diger
tiim skorlarda kiiciik diizeyde iken, Grup II icin tiim
skorlarda kiigiik diizeyde bulundu. CKISRA
skorlarinda egitim sonrasi elde edilen farklardan ise
sadece sol el bilegi ve diz skorlarindaki farklar Grup
I lehine istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,05).

oncesi agri

artisi

istatistiksel olarak anlamli fark yoktu (p>0,05).

acisindan gruplar arasinda

Tablo 4. Gruplarin Egitim Oncesi ve Sonrasi1 CKISRA Ortalama Degerleri, Elde Edilen

Sonuglarin Grup ici ve Gruplar Arasi Karsilastirmalar:

Grupl Grupll EO-ES Fark
AGRI EO ES EO ES Grupl Grupll
CKiSRA Ort Oort p! EB Oort Ort p! EB Ort Ort p2
(SS) (SS) (SS) (SS) (SS) (5S)

Boyun 5,35 (7,21) | 3,07(533) | 0,019 | 0,35 | 547 (748) [ 422(7.62)[ 0,124 | 0,16 | -2.28(7.75) [ -1.25(6.37) | 0,410
Sag Omuz 2,17 (490) | 1,17 (2.56) | 0,121 | %28 | 296 (7,13) | 2,53 (6,63) | 0,537 | -0,03 | -1,007 (5.13) | -0.42 (547) | 0,539
Sol Omuz 1,96 (4,35) | 0,33(0.82) | 0,003 | 0,52 | 3.38(9.24) | 1,83(3.86) | 0,149 | 0.21 | -1,62(4,19) | -1,55(844) | 0,953
Sirt 7,74 (883) | 559(7.51) | 0,028 | 0.26 [8.92(11,38) | 7.00(9.54)[ 0,143 [ 0,18 | -2,14(7.65) [ -1,91(10,22) | 0.883
Sag Ust Kol 0,71(1,56) | 0,35(1,21) | 0,126 | 0,25 | 0,84 (1,95) [ 0,19(0,57) [ 0,012 | 045 [ -0.36(189) | -0,65(2,00) | 0,413
Sol Ust Kol 0,95 (3.22) | 0,38(1,79) | 0,033 | 0,21 | 0,50(1,52) [ 0.38(1,80)[ 0,570 | 0.07 | -0.57(2,09) | -0,11(1,65) [ 0.181
Bel 7,86 (10,17) | 6,57 (10,14) [ 0,230 | 0,12 [ 8,83 (11,93) | 5,64 (8.06) | 0,043 | 0,31 | -1,28(8,05) | -3,19(12,23) | 0,311
| Sag On Kol 0,76 (2,09) | 0.,16(0.54) | 0,025 | 0,39 | 0.62(2,71) | 0.65(2,57) | 0,946 | -0.01 | -0,60(2,09) | -0,03(3.73) | 0.240
Sol On Kol 0,78(3,17) | 0,33(1,80) | 0,077 | 0,17 [ 0,18 (0,93) [ 0,31 (1,78)| 0,570 [ -0,09 | -0.45(2,01) | 0.13(1,87) [ 0,091
| Sag El Bilegi 2,22(485) | 0.39(0.,71) | 0,002 | 052 | 253(492) [ 1,76 (4,04) [ 0,199 | 0,17 | -1.82(455) | -0,76 (4.71) | 0.201
Sol El Bilegi 0,89 (3,13) | 0,35(1,78) | 0,046 | 0,21 | 0,38(142) [ 0,90(349)[ 0,079 | -0,19 | -0,53(2,08) [ 0,52(2,32) [ 0,008
Kalca 1,83(4,14) | 1,55(4,04) | 0,649 | 0,06 | 3.11(493) | 1,72(3.31)[ 0,012 | 0,33 | -0.28(5.04) | -1,39(4.27) | 0.185
Sag UstBacak | 0.46(1,11) | 0,53(1,85) [ 0,800 [-0,04 | 0,83 (2,36) | 0,76 (2,22) | 0,858 | 0,03 | 0,07 (2.21) | -0.07(3,14) [ 0,769
Sol UstBacak | 0.80(2,64) | 047(194) [ 0,042 | 0,14 | 0,77(2,59) | 053 (1.56) | 0448 | 0,11 | -0.32(1.26) | -0.23(247) | 0,796
Diz 3,24 (8,54) | 0,69(2,16) | 0,018 | 040 | 2,38 (5,01) | 2.68(6,96) [ 0.658 | -0,04 | -2,54(8.35) [ 0,30(5,38) [ 0,024
| Sag AltBacak | 0,28 (0,75) | 0.34(1,21) | 0,687 | -0.05 | 0,32(1,04) | 0.42(1.26) | 0485 | -0.08 | 0,06 (1.23) 0,09 (1,07) | 0874
Sol Alt Bacak 0,50(187) | 043(194) | 0854 | 0,03 [ 0,61(3,97) [ 0.29(1.26) | 0,541 | 0,10 | -0,06(2,71) | -0.32(4,20) [ 0.676
Sag Ayak 0.45(1,84) | 0.,16(0,80) | 0,055 [ 0,20 | 1,03(577) | 0.11(0.48) [ 0,217 | 0,22 | -0.28(1,18) | -0,91(5.80) | 0,402
| L Sol Ayak 042(182) | 0.22(1.28) | 0471 ]| 0,12 | 0.2971.78) | 0.16(081)[ 0.614 | 0.09 | -0.20(2.23) | -0.12(198) | 0.840

CKISRA: Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklart Anketi, Ort

Grup I: Cevrimigi Video Tabanli Etkilesimli Egitim Grubu Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

Independent Samples t Test, Paired-Samples t Test
: Ortalama, SS: Standart Sapma, EQ: Egitim Oncesi ES: Egitim Sonras1 EB: Etki Biiyiikliigii
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3.3 Ergonomi ile ilgili Sonuclarin
Karsilastirmasi

Gruplarin uzaktan egitimde kullandiklar1 calisma
sandalyesi tipleri, teknolojik cihazlar, ders ve ders
dis1 giinliik teknolojik alet/internet kullanim siiresi
ve uyguladiklar1 ergonomik ¢oziimlerin gruplar
aras1 karsilastirilmasi1 Tablo 5’te gosterildi. Egitim
oncesi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh
fark saptanmadi (p>0,05). iki grup icin de en sik
kullanilan sandalye tipi ahsap sandalye, en sik
kullanilan teknolojik cihaz diziistii bilgisayar oldugu
gorildi. Gruplarin egitim 6ncesi ders ve ders disi
glinlik teknolojik alet/internet kullanim siireleri

incelendiginde  egitim  oOncesi Grup [I'deki
katilmcilarin %39’u, Grup [I'nin ise %43’iG 10 saat
ve lizerinde teknolojik cihaz ve internet kullandigini
bildirdi. Gruplarin egitim sonrasi yapilan giinliik
teknolojik cihaz ve internet kullanim siiresi
degerlendirme sonuclar1 incelendiginde ise egitim
sonrasi Grup I'deki katilimcilarin %27’si, Grup [I'nin
ise %45’ 10 saat ve lizerinde teknolojik cihaz ve
internet kullandigini bildirirken, egitim sonrasinda
egitim Oncesine gore grup icinde meydana gelen
degisiklik Grup I ve Grup Il i¢in istatistiksel acidan
anlamh degildi (p>0,05).

Tablo 5. Gruplarin Uzaktan Egitim Sirasinda Kullandiklar1 Calisma Sandalyesi Tipleri, Teknolojik
Cihazlar, Ders Ve Ders Dis1 Giinliik Teknolojik Alet/internet Kullanim Siiresi Ve Uyguladiklar1 Ergonomik
Coziimlerin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Grup I Grup II x* P
n=64 n=63
n (%) n (%)
Cahsma Sandalyesi Tipi
Ahsap Sandalye 24 (37) 22 (35)
Ergonomik Calisma Koltugu 17 (27) 13 (21)
Metal Sandalye 12 (19) 15 (24) 3,994 0,407
Koltuk 11(17) 10 (16)
Tabure 3(5)
Uzaktan Egitimde Kullamilan Teknolojik Cihazlar
Diziistii Bilgisayar 34 (52) 43 (68)
Telefon 17 (27) 17 (27) 7,814 0,050
Masaiistii bilgisayar 10 (16) 3(5)
Tablet 3(5)
Ders ve Ders Disi Giinlilk Teknolojik Alet/Internet Kullanimi
Siiresi (saat) 25 (39) 27 (43)
10 saat ve tizeri
6-9 saat 30 (47) 25 (40) 1,186 0,553
2-5 saat 9 (14) 11 (17)
Ergonomik Coziimler
Higbiri 33 (52) 37 (59)
Bel yastign 9(14) 10 (16)
Goz hizasina yiikseltilmis monitor 7 (11) 7 (11) 13,197 0,607
Kol destekli sandalye 4(6) 9 (14)
Ergonomik klavye /fare 4(6)
Ayak destegi 3(5)
El bilegi destekli mousepad 1(2)
Diger 3(5)
Chi-Square Test, Mc Nemar Test
IGrup I: Cevrimici Video Tabanh Etkilesimli Egitim Grubu, Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

Gruplarin egitim Oncesi ve egitim sonrasi ders
calisma  sirasinda  uyguladiklar1  ergonomik
¢oziimlerin dagilimlar Sekil 3’'te gosterildi. Egitim
oncesi Grup I'deki katilicimlarin %52’sinin Grup
II'dekilerin ise %59unun ders c¢alisma sirasinda
herhangi bir ergonomik ¢o6ziim tercih etmedigi
gorildi. Egitim sonrasinda ergonomik ¢6ziim
kullanmama orani Grup I'de %17’ye, Grup II'de
%29’a geriledi. Her iki grupta da en sik tercih edilen
ergonomik ¢Ozliimiin goz hizasina

yukseltilmis monitdér oldugu goriildi. Gruplarin
egitim Oncesi ve egitim sonrasi ders c¢alisma
sirasinda ergonomik ¢dziim uygulama durumlarinin
karsilastirlmas1 Tablo 6’da verildi.  Gruplarin
egitim sonrast en az bir ergonomik ¢6zim
kullaniminda egitim Oncesine gore grup icinde
meydana gelen degisiklik iki grup i¢in de
istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,05).
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%6

%5 %5

%2
— = m B
Elbilegi Diger Ayak  Ergonomik Koldestekli Goz B yash@
destekli destegi  klavyefare sandalye  hizasma
mousepad yiikseltilmis
monitor

sGrupI =GrupII

%59

Hichiri

%16 %18 %17 %16

Ayak destesi Elbilesi Kol destekli Be yashg Hichiri  Goz hizasna
destekli sandalye yiikseltilmis
mousepad monitdr

8Grupl mGrup I

Sekil 3. Gruplarin Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Ders Calisma Sirasinda Uyguladiklar: Ergonomik
Coziimlerin Dagilimlar

Tablo 6. Gruplarin Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Ders Calisma Sirasinda Ergonomik C6ziim Uygulama
Durumlarinin Karsilagtirilmasi

EO Ergonomik ¢oziim ES Ergonomik ¢oziim
EO-ES Grup i¢i karsilagtirma
Hig En az birini tercih eden | Hig En az birini tercih eden
Grup In=64 n(%) 33 (52) 31 (48) 11 (17) 53 (83) x°=4,868 p<0,001
Grup IIn=63 n(%) 37 (59) 26 (41) 18 (29) 45 (71) x°=9,457 p<0,001

EQ: Egitim Oncesi ES: Egitim Sonras, Grup I: Cevrimici Video Tabanh Etkilesimli Egitim Grubu, Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

Chi-Square Test, Mc Nemar Test|

Gruplarin ergonomik risklerinin degerlendirildigi
ROSA'nin egitim oOncesi ve sonrast ortalama
degerleri, egitim o6ncesi degerlerin gruplar arasi
karsilastirilmasi ve elde edilen sonuglarin egitim
oncesi-sonrasi grup i¢i karsilastirmalar1 Tablo 7’de
verildi. Baslangi¢c verilerinde gruplar arasinda
istatistiksel anlamli fark yoktu (p>0,05). Egitim
sonrast ise her iki grupta da meydana gelen
degisiklik istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,05).
Grup I'nin ROSA skorunda elde edilen etki
biiytkligi yiiksek diizeyde iken Grup II'nin etki

biiytkligi diisiik diizeyde bulundu. Elde edilen
farklar ise gruplar arasinda Grup [ lehine
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05).
Gruplarin egitim oOncesi ve sonrast ROSA risk
siniflamasi karsilastirilmas1 Tablo 8'de gdsterildi.
Egitim oncesi gruplara arasinda risk siniflamasi
acisindan istatistiksel anlamli fark yoktu (p>0,05).
Egitim sonrasi grup icinde meydana gelen degisiklik
her iki grup icin de istatistiksel olarak anlamliydi
(p<0,05).

Tablo 7. Gruplarin Egitim Oncesi ve Sonrasi ROSA Skorlarinin Ortalama Degerleri, Elde Edilen
Sonugclarin Grup ici ve Gruplar Arasi Karsilastirmalari

Grup Grup II EO-ES Fark
EO ES EO ES Grupl | Grupll
ERGONOMI Ort Ort p! EB Ort Ort p! EB Ort Ort p?
(SS) (SS) (SS) (SS) (SS) (SS)
ROSA 5,63 5,70 <0,001 | 1,24 | 4,02 5,05 0,020 | 0,39 | -1,60 0,65 0,006
(1,40) | (1,59) (1,17) | (1,68) 1,67) | (2,16)
Independent Samples t Test, Paired-Samples t Test

ROSA: Hizh Ofis Zorlanma Degerlendirmesi (Rapid Office Strain A t), Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, EO: Egitim Oncesi ES: Egitim Sonras1,
EB:Etki Biiyiiklugi, p1: Egitim Oncesi-Egitim Sonrasi Grup I¢i Karsilashirma, p2: Egitim Oncesi-Egitim S Farklann Grupl Karsilashirma,
Grup I: Cevrimici Video Tabanh Etkilesimli Egitim Grubu, Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu
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Tablo 8. Gruplarin Egitim Oncesi ve Sonrasi

ROSA Risk Siniflamasi
ERGONOMI EO-ES EO-ES
Grup I Grup I1
ROSA n=64 n=63
n (%) n (%)
Yiiksek riskli

¢alisma ortami 52 9 55 35
91) | (14) | (87) | (55)

Diisiik riskli
¢alisma ortami 12 55 8 28
(19) | (86) | (13) | (45)

EO-ES Grup ici x?=41,02 x?=35,06

karsilastirma p<0,001 p<0,001
EO Gruplar arasi x%=0,876

karsilastirma p=0,466

Chi-Square Test, Mc Nemar Test

ROSA Hizh Ofis Zorlanma Degerlendirmesi (Rapid Office Strain

t), Ort: Ortal SS: Standart Sapma, EO: Egitim Oncesi ES:

Eglhm SonraSI Grup I: Cevrimici Video Tabanh Etkilesimli Egitim Grubu,
Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

3.4 Fiziksel Aktivite ve Egzersiz ile Iilgili
Sonugclarin Karsilastirilmasi

Gruplarin egitim oncesi ve egitim sonrasi fiziksel
aktivite ve egzersiz yapma motivasyonlari
sorguland1 ve Sekil 4’te verildi. ki grup icin de
egzersiz yapmayan Ogrencilerin orami en yiiksek
iken baslangicta gruplar arasinda anlaml fark yoktu
(p>0,05). Grup I'de ‘Egzersiz yapmiyorum’ yaniti
%22 Grup II'de ise %16 oraninda azalirken,
“Sagligim1 korumak ve gelistirmek” yaniti her iki
grupta da en c¢ok tercih edilen cevapti. Egitim
sonrasinda grup i¢i karsilastirmada her iki grupta
da  istatistiksel olarak anlaml  degisiklik
gozlemlendi (p<0,05). Gruplarin UFAA-KF'ye gore
egitim Oncesi ve sonrasi fiziksel aktivite kategorileri
incelendiginde egitim oOncesi fiziksel aktivite
kategorileri agisindan gruplar arasinda anlaml fark
yoktu (p>0,05). Grup I’ in egitim oncesi % 92’si,
egitim sonrast %81’i, Grup II'nin ise egitim 6ncesi
%92’si, egitim sonras1 %86’s1 inaktif ve dusiik
fiziksel aktivite seviyesinde oldugu belirlendi.
Egitim oncesi ve sonrasi grup i¢i karsilastirmada
Grup 1 icin istatistiksel anlamh degisiklik
bulunurken (p<0,05), Grup II icin istatistiksel
anlamli degisiklik bulunmadi (p>0,05). Gruplarin
UFAA-KF skorlar1 incelendiginde gruplarin egitim
oncesi tim UFAA-KF skorlari benzer idi ve egitim
sonrast her iki grupta da UFAA-KF skorlarinda
anlaml degisim elde edilemedi (p>0,05). Gruplarin
FAOYO ve EYEO skorlarinin egitim dncesi ve egitim
sonrast grup ici ve gruplar arasi Tablo 9'da
gosterildi. Egitim oncesi Egzersiz Engel Puan,
Egzersiz Yarar Puani, Egzersiz Yararlari/Engelleri

%49

Abskanhk Egzersiz Kilo kontrolii Saghgumi
yapmivorum gelistirmek

EGrupI mGrupII ve Korumak

A bhskanhk

Egzersiz Kilo Saghgumi
vapmivorum Kontroli Korumak ve
HGrupI mGrupII gelistirm ek

Sekil 4. Gruplarin Egitim Oncesi ve Egitim Sonras1
Fiziksel Aktivite ve Egzersiz Yapma Motivasyonlari

Toplam Puani skorlar1 iki grup icin de benzerdi
(p>0,05). EYEQO skorlarinin tiimiinde egitim sonrasi
elde edilen degisim Grup I ve Grup II i¢in istatistiksel
olarak anlamliydi (p<0,05). Grup I icin EYEO
skorlarinin etki biiytikligi Egzersiz Engel Puani ve
Egzersiz Yarar/Engel Toplam Puani i¢in orta diizeyde,
Egzersiz Yarar Puani i¢in yiiksek bulunurken, Grup II
icin Egzersiz Yarar Puaninda orta diizeyde, diger
parametrelerde kiiciik diizeyde bulundu. Gruplarin
FAOYO skorlarinin baslangi¢ degerlendirmesinde icsel
Oz-yeterlik, Digsal Oz-yeterlik, Zamanla Ilgili Oz-
yeterlik alt boyutlar1 acgisindan iki grup arasinda
anlaml fark bulunmadi (p>0,05). Egitim sonrasi her
iki grupta da yalnizca Zamanla Ilgili Oz-yeterlik alt
boyutunda istatistiksel olarak anlamlh degisiklik vardi
ve etki biytkligi kiiciik diizeyde idi (p<0,05). Ancak
gruplarin FAOYO skorlarinda egitim sonrasi elde
edilen farklar gruplararasi karsilastirmada istatistiksel
olarak anlamh degildi (p>0,05). Gruplarin EDDBA
skorlarinin egitim o6ncesi ve egitim sonrasi davranis
basamagi dagilimlari Tablo 10’da verildi. Egitim 6ncesi
EDDBA degerlendirmesinde gruplar arasinda fark
yoktu  (p>0,05). Egitim sonrasinda  yapilan
degerlendirmede egitim Oncesine gore Grup I' de
istatistiksel anlaml degisiklik bulurken (p<0,05), Grup
II  i¢in istatistiksel olarak anlamli degisiklik
bulunamadi (p>0,05). Grup I' de egitim o6ncesinde
katilimcilarin %33’ hareket ve devamlilik evresinde
egitim sonrasinda %063’e yiikselirken; egilim Oncesi,
egilim ve hazirlik asamasindaki %068’lik oran egitim
sonrasinda %37 olarak bulundu. Grup II’ de ise egitim
oncesiyle benzer sonuglar bulundu.
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Tablo 9. Gruplarin Egitim Oncesi Ve Sonrasi1 EYEO ve FAOYO Skorlarinin Ortalama Degerleri, Elde
Edilen Sonuclarin Grup ici Ve Gruplar Arasi Karsilastirmalari

FIZIKSEL AKTIVITE VE Grup I Grup II EOQ-ES Fark
EGZERSIZ EO ES EO ES Grup I Grup II
ort ort pt EB ort Ort pt EB ort ort p?
EYEQ (SS) (SS) (SS) (SS) (SS) (SS)
Egzersiz Engel Puam 29,13 25,82 0,002 | 054 | 30,60 2873 | 0,038 | 035 -3,29 -1,87 0,289
(5,88) (6,35) (575) | (611) (8,01) (6,99)
Egzersiz Yarar Puam 92,02 103,76 | <0,001 | -0,90 | 93,73 | 100,22 | <0,001 | -0,55 11,75 6,49 0,008
(12,93) | (12,99) (11,14) | (1242) (11,63) (10,15)
Egzersiz Yararlari/ 121,14 | 129,70 | <0,001 | -0,71 | 124,33 | 12895 [ <0,001 | -0,39 8,56 4,61 0,054
Engelleri Toplam Puam | (13,19) | (11,57) (12,27) | (11,34) (12,01) (10,82)
FAOYO
icsel Oz-Yeterlik (gzgg) (igg) 0,158 | -0,28 ((z):g] (gzgi) 0,462 | -0.10 ((1’:(1)2) (gigg) 0,535
Digsal Oz-Yeterlik (igg) (Eg) 0,200 | -0,18 (g:gg] 5:8; 0,861 | -0,02 ((1’:5;) ((1’:(1)3‘) 0,386
Zamanla ilgili Oz- 2,41 2,79 2,21 2,53 0,37 0,32
Yeterlik (1,12) | (1,25) 0,034 | 032 | (o8 | (105 | %043 | 033 (1,38) (1,23) 0,819

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, EQ: Egitim Oncesi ES: Egitim Sonrasi,
EB:Etki Bilyiikliigii, pt: Egitim Oncesi-Egitim Sonrasi Grup I¢i Karsilastirma, p2: Egitim Oncesi-Egitim Sonrasi Farklarin Gruplararasi Karsilastirma,
Grup I: Cevrimici Video Tabanl Etkilesimli Egitim Grubu, Grup II: E-Brogiir Egitim Grubu

Tablo 10. Gruplarin Egitim Oncesi Ve Egitim
Sonrasi1 EDDBA Sonuclar

FIZIKSEL EO-ES EO-ES
AKTIVITE VE Grup I GrupII
EGZERSIZ n=64 n=63
EDDBA n (%) n (%)
Egilim Oncesi 12 (19) 2(3) 4(6) 4(6)
Egilim 12(19) | 13(20) | 19(30) | 11(18)
Hazirhk 19(30) | 9(14) | 14(22) | 14(22)
Hareket 14(22) | 28(44) | 20(32) | 28(44)
Devamlilik 7(11) 12(19) | 6(10) | 6(10)
EO-ES Grupici x°=29,15 x*=11,57
kargilagtirma p=0,001 p=0,116

Chi-Square Test, Mc Nemar Test
EDDBA: Egzersiz Davranisi Degisim Basamaklari Anketi, Ort: Ortalama,
SS: Standart Sapma, EQ: Egitim Oncesi ES: Egitim Sonrasi
Grup I: Cevrimici Video Tabanl Etkilesimli Egitim Grubu
Grup II: E-Brogiir Egitim Grubu

3.5 Bilgi diizeyi sonuc¢larinin karsilastirilmasi

Bilgi Diizeyi Anketinin skorlar1 Tablo 11’de gdsterildi.
Grup l'in Bilgi Diizey Anketi skorunun ortalamalari
Grup II'ye gore istatistiksel olarak yiliksek bulundu

(p<0,05).

Independent Samples t Test, Paired-Samples t Test

Tablo 11. Gruplar arasi Bilgi Diizeyi Anketi

sonuclari
EGITIM Grupl | GruplIl p
Ort Ort
(5S) (5S)
Bilgi Diizeyi 66,56 58,33 | <0,001
Anketi (11,64) | (12,79)
Independent Samples t Test|
Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma,
Grup I: Cevrimici Video Tabanh Etkilesimli Egitim Grubu
Grup II: E-Brosiir Egitim Grubu

4. Tartisma

Uzaktan egitim alan fizyoterapi ve rehabilitasyon
boliimi 6grencilerinde 6 haftalik iki farkl fiziksel
aktivite ve ergonomi egitim programinin
uygulandigl bu calismada, her iki grupta da agri,
ergonomik risk, egzersiz yarar/engel algisi ve
fiziksel aktivite ile ilgili 06z-yeterlik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli degisiklik bulundu.
Ancak Grup I'de agri, ergonomik risk, egzersiz yarar
algist ve egzersiz davranisinda elde edilen
iyilesmenin ve ergonomi ve fiziksel aktivite ile ilgili
bilgi diizeyinin e-brosiir egitim grubu sonuglarina
gore istatistiksel olarak anlaml oldugu bulundu.

Covid-19 pandemisine karsi alinan onlemler ile
basarili sonuglar elde edilmesine Kkarsin ev
icerisinde daha fazla vakit gecirmek ve hareketsiz
bir yasamin ortaya c¢ikmasi bireylerin fiziksel,
psikolojik ve sosyal yasam alanlarinda problem
yasamalarina neden olmustur (Chen vd., 2020).
Genel niifus icerisinde oOnemli bir yer tutan
iniversite 6grencilerinin biiylik ¢ogunlugu Covid-
19’un egitime yansimasindan etkilenmistir (Baltaci
vd., 2021). Bulguroglu vd. (2021) yaptig1 ¢calismada,
pandemi siirecinde 332 {iniversite 0Ogrencisinin

10
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fiziksel aktivite, yasam kalitesi ve depresyon
seviyeleri incelenmis, sadece %20,8'inin saglig
korumak i¢in gerekli olan fiziksel aktivite diizeyinde
oldugu, depresyon ve yasam kalitesi ac¢isindan
olumsuz etkilendikleri Dbelirtilmistir. ide ve
Glndiz'tin (2021) Covid-19 kisitlama doneminde
egitim alan 154 {niversite Ogrencisi iizerinde
yaptigt  ¢alismada katihmcilarin = %66,9’unun
pandemi doneminde herhangi bir diizenli fiziksel
aktivite yapmadig1 ve %85,1’inin kendini yorgun
hissettigi tespit edilmistir. Toplam yorgunluk ile
teknolojik cihaz kullanimi sirasindaki oturma sekli
ve uyku diizeni bozuklugu ile ilgili veriler analiz
edildiginde anlamh farklar bulunmustur.
Ogrencilerin %66,2’sinin ders g¢ahsirken oturma
sekline dikkat etmedigi belirtilmistir. Yine aym
calismada katihimcilarin KIiSR degerlendirilmis,
olusan rahatsizliklarin bel, sirt, boyun ve omuz
bolgelerinde yogunlastigi bildirilmistir.
Calismamizda ise egitim 6ncesi katilimcilarin biiytik
¢ogunlugunda yetersiz veya diisiik fiziksel aktivite
seviyesi tespit edildi. Ayrica egitim Oncesi
katilmcilarin  biiyiik ¢ogunlugunun ders ¢alisma
sirasinda hicbir ergonomik ¢6ziim uygulamadigi,
yliksek ergonomik riske sahip ortamlarda ders
calistifl, uzaktan egitim siiresi boyunca agn
problemlerinde artis yasadigi, agri sikayetinin en
sik sirt, bel ve boyun bélgelerinde oldugu tespit
edildi.

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan son c¢alismalarla
internet  kullanim  siiresindeki artisa vurgu
yapilmaktadir (Astuti vd, 2015). Pandemi
oncesinde tilkemizde Caglar vd. (2017) iiniversite
ogrencilerinde ekran kullanim siiresi ve sedanter
yasam tarzinin arastirildign  calismada, 2209
iniversite 6grencisi dahil edilmistir ve ortalama
ekran siiresi giinde ortalama 4,5 saat bulunmustur.
Bu siirenin geng¢ yetiskinlerde sedanter yasam
tarzini arttiginin bir isareti oldugunu
belirtmislerdir. Keskin ve Ozer Kaya. (2020) 652
iniversite 0Ogrencisi ile yaptiklar1 c¢alismada,
uzaktan egitim siirecinde dgrencilerin televizyon ve
sosyal medya basinda gecirdikleri siirenin iki kat
arttigt bulunmustur. Yapilan iki calismada ise
ogrencilerde haftalik 20 saat ve tizeri bilgisayar
kullanimi st ekstremite problemleri ag¢isindan
riskli bulunmustur (Katz vd., 2000; Schlossberg, vd.,
2004). Ulkemizde Oziidogru vd. (2021) yaptig
calismada, pandemi déneminde 18 yas lizeri 296
kisinin fiziksel aktivite, agr1 ve problemli internet
kullanimi arastirilmis olup, katilimcilarin giinde
ortalama 6 saat internet kullandigy, fiziksel aktivite
seviyesinin azalmasi ve problemli internet
kullaniminin artisi ile agr1 artis1 arasinda anlaml bir
iliski oldugu bulunmustur. Ozdin¢ ve Turan’in
(2019) 106 saglik bilimleri dgrencisinin KiSR’nin
glinliik bilgisayar ve cep telefonu kullanim siireleri,
algilanan stres ve fiziksel aktivite diizeyi ile olan
iliskisini incelendigi bir c¢alismada, kas iskelet

sistemi rahatsizliklar ile teknolojik cihaz kullanim
sliresi arasinda anlaml bir iliski oldugu, teknolojik
cihaz kullanim riskleri, dogru postiiral aliskanliklar,
fiziksel aktivite aliskanliginin kazandirilmasina
yonelik  bilinglendirme ve fiziksel egitim
programlarina ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir.
Calismamizda ise katilimcilarin haftada ortalama 5
glinlerini ders calisarak gecirdikleri, egitim 6ncesi
%84,5'inin giinlik ders ve ders dis1 internet
kullanim siireleri 6 saat ve Tlzeri iken, giinliik
kesintisiz olarak masa basinda oturma siiresi ise
ortalama 4 saat oldugu tespit edildi. Bilgi
teknolojileri ve internetin uzun siire kullanimi
sirasinda disiik veya yiiksek ekran pozisyonu,
omuzlarin normal pozisyondan ylksekte
pozisyonlanmasi, belirli bir pozisyonda siirekli
kalmak ve uygun olmayan postir durumun devam
ettirilmesi c¢esitli agrilara sebep olabilmektedir
(Jacobs ve Baker 2002). Calismamizda egitim dncesi
bulunan sonuglara gore literatiire paralel olarak
katilmcilarin  biytiik ¢ogunlugunun uzun siireli
teknolojik cihazlarla vakit gecirmesi, ergonomik
c¢oziimlere dikkat etmemesi, fiziksel aktivite
seviyesinin yeterli olmamasi sebebiyle agri ve
rahatsizlik  hissinin  arttigin1  diistinmekteyiz.
Calismamizda video tabanh etkilesimli ¢evrimigi
egitim grubundaki o6grencilerin egitim sonrasi
boyun, omuz, sirt, kol, 6n kol, el bilegi, iist bacak ve
diz bolgelerindeki rahatsizliklarinda, e-brosiir
grubunda ise sag iist kol, bel ve kalc¢a bolgelerindeki
agri ve rahatsizliklarinda anlamh degisim elde ettik.
Ayrica ¢evrimigi egitim grubundaki 6grencilerin sol
el bilegi ve diz agr1 ve rahatsizliklar1 skorlarinda
elde ettigimiz degisim, e-brosiir grubuna gore
istlindd. Bu durumun ¢evrimigi egitim grubundaki
ogrencilerin uyg {Bibliography}uladiklari
ergonomik c¢oziimlere bagli olarak ergonomik
risklerinin azalmis olmasi ve egzersiz
davranislarindaki olumlu davranislarla iliskili
olabilecegi kaanatindeyiz.

409 niversite oOgrencisinin dahil edildigi ve
ergonomik  risklerinin  degerlendirildigi  bir
calismada katilimcilarin en ¢ok boyun agrisi ve goz
yorgunlugu problemlerini yasadigl, bu
rahatsizliklarin cihaz1 g6z seviyesinden asagida
kullananlarin %63’tinde, cihaz1 goz seviyesinde
kullananlarin %21’inde goriildigi belirtilmistir.
Calismada elektronik cihazlarin siklikla kullanicisi
olan iiniversite  Ogrencileri  i¢cin  cevresel
modifikasyonlar yapilmasinin, ergonomi egitimi
verilmesinin ve  bununla ilgili kilavuzlar
hazirlanmasinin  potansiyel bir halk saghg
sorununun Oniine gececegini  belirtmislerdir
(Mowatt vd., 2018). Aytar vd. (2020) uzaktan
egitim alan lniversite 6grencilerine verilen durus
ve ergonomi egitiminin agri, egzersiz davranisi
karar verme dengesi ve fiziksel aktivite diizeyine
etkisinin incelendigi c¢alismada, 202 {iniversite
ogrencisi iki gruba ayrilmis bir gruba fizyoterapist

11



Ergonomi 5(1),1-17,2022

tarafindan uzaktan egitimle 60 dakikalik durus ve
ergonomi ile ilgili 6zel program verilmis, diger
gruba herhangi bir uygulama yapilmamistir.
Sonucta biitiin parametreler icin iki grup arasinda
istatistiksel anlaml fark bulunmamis, daha uzun
stireli egitimlerle yapilacak g¢alismalara ihtiyag
oldugu belirtmislerdir. Calismamizda ise pandemi
doneminde uzaktan egitim alan {niversite
ogrencilerinde teknoloji kullanim artis1 ve pandemi
sebebiyle yasanacak inaktivite 6n goriilerek 6
haftalik egitim verilmesi planlandi. Bu egitimler iki
farkli yontem kullanilarak uygulandi. 6 haftalik
egitim programi sonunda her iki grupta da agr,
ergonomik risk, egzersiz yarar/engel algisy, fiziksel
aktivite zamanla ilgili 6z-yeterlilik diizeylerinde
anlamli degisim elde ettik. Calismamizda da uzun
stireli yapilan egitimin etkili sonuclar sagladig
gorildi. Cevrimici egitim grubunun e-brosiir egitim
grubuna gore agri, ergonomik risk, egzersiz yarar
algisi sonuclarinda elde ettigimiz iyilesme ve bilgi
diizeyi iistiindii. Calismamiza benzer olarak
iniversite  diizeyindeki  hemsirelik  bolimi
ogrencilerinde hareket farkindaligi kazandirmak
icin video tabanlh etkilesimli 6grenme yodntemi
kullanilarak egitim verilen bir ¢alismada, egitimler
bireysel goriismeler ile desteklenmis olup, sonucta
koruyucu miidahaleler ve ergonomi egitimi gibi
pratik o6grenme durumlarinda kullanilabilecegi
belirtilmistir (Backaberg vd. 2015). Calismamizin
sonuclari, her iki egitim programi ile {iniversite
ogrencilerinde ergonomi ve fiziksel aktivite ile ilgili
bilgi diizeyi arttik¢a, elde ettikleri bilgilerin
yasamlarina olumlu yansidigini géstermektedir.

Ogrenme 68rencinin motivasyonu ile ilgilidir. Video
etkilesimli veya oyun tabanli 6grenme gibi teknoloji
destekli  6grenme  sistemleri katilim  igin
yliksekogretimde i¢sel motivasyonu artiracak bir
deneyim olusturmaktadir (Keller 2008; Kutty ve Joy
2020). Calismamizda da e-brosiir destekli
o6grenmeye kiyasla video tabanli etkilesimli egitim
ile 6grenme ve motivasyon acgisindan daha etkili
sonuclara ulasildi. Video tabanlh etkilesimli grupta
e-broslir egitim grubuna goére egitim sonrasi
ergonomik ¢6ziim kullaniminin daha yiiksek oranda
olmasi, ders ve ders disi teknoloji kullanim
stiresindeki azalmanin belirgin olmasi, egzersiz
yarar algisinin ve motivasyonunun, bilgi diizeyi
skorlarinin daha yiiksek olmasinin motivasyonel
gorismeler ile desteklenen teknoloji destekli
egitimin etkinligini gosterdigini disiinmekteyiz.

Covid-19 sebebiyle uzaktan egitim alan veya
uzaktan ¢alisan bireylerde kisilerin yasadig1 calisma
ortamini degerlendirmede uzaktan temelli ROSA
metodu kullanilmasi 6nerilmektedir (Black 2021;
Liebregts vd., 2016;). Romanya’da 53 iiniversite
Ogrencisinin pandemi ddneminde ders c¢alisma
alanlar1  fotograf temeli olarak ROSA ile
degerlendirilmis ve o6grencilerin ergonomik risk

diizeyleri yiiksek bulunmustur (Boatca vd. 2021).
Benzer sekilde calismamizda iiniversite
ogrencilerinin ergonomik risklerini degerlendirmek
icin fotograf temelli ROSA’'y1 kullandik ve egitim
oncesi her iki gruptaki 6grencilerin ¢ogunlugunda
ergonomik risklerinin yiiksek oldugunu tespit ettik.
Egitim sonrasi ise her iki grubun ergonomik risk
skorlarinda ve yiiksek riskli calisma ortamina sahip
kisi sayisinda istatistiksel olarak anlamli azalma
elde ettik. Ayrica ¢evrimici video tabanh etkilesimli
egitim grubunda elde ettigimiz azalma, e-brosiir
grubuna gore anlamli idi. Gruplarda egitim 6ncesi
ergonomik  ¢oziim  tercih etmeyen Kkisiler
katilmcilarin =~ yarisint  olustururken,  egitim
sonrasinda ise her iki grupta ergonomik ¢6ziim
tercih etmeyen Kkisi sayisinin anlamh diizeyde
azaldigini gordiik. Egitim sonrasi ise her iki grubun
ergonomik risk skorlarinda ve yiiksek riskli calisma
ortamina sahip kisi sayisinda anlaml azalma elde
ettik. Ayrica cevrimici video tabanl etkilesimli
egitim grubunda elde ettigimiz azalma, e-brosiir
grubuna gore anlamli idi. Bu sonuglar her iki egitim
programinin da Ogrencilerde ergonomik riskiler
konusunda farkindalik ve bilgilenme sagladigini ve
ogrencilerin kas-iskelet sistemi problemlerine karsi
gerekli  diizenlemeleri  yaptiklarint  dogrular
niteliktedir. Ayrica video tabanl etkilesimli grupta
elde ettigimiz anlamh farkin, bu gruptaki
ogrencilerin bilgi diizeylerindeki artis ile ilgili
olabilecegini diistinmekteyiz.

115 fizyoterapi 6grencisinin katildig1 bir calismada,
bel agris1 goriilme prevalansimi ytiksek oldugu, en
onemli risk faktoriniin koti postiir ve oturma
bozuklugu oldugu, sinif derecesi yiikseldikce bel
agris1 prevalansinin arttigl bildirilmistir (Karishma
vd., 2021). Yapilan bir baska c¢alismada ise, 150
fizyoterapi 6grencisi degerlendirilmis ve %62’'ninin
miyofasial agr1 sendromu ile iliskili boyun problemi
yasadiklar1 Dbelirtilmistir (Asad vd. 2019). 450
fizyoterapi 6grencisinde akilli telefon kullanimi ve
kas iskelet sistemi rahatsizliklarin1 incelendigi
calismada, Ogrencilerin %82’sinin farkli viicut
bolgelerinde rahatsizlik hissettiklerini, kullanim
stiresi ile agr1 arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugunu, teknolojik cihaz kullanim postiiriiniin ve
uzun kullanim siliresinin agr1 tzerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun 6grencilerin
genel saghigini ve ilerleyen yillarda is performansini
etkileyebilecegi,  fizyoterapistlerin  zaten is
yasamlarinda pek ¢ok kas iskelet sistemi problemi
ile karsilastiklar1 belirtilmistir (Elserty vd., 2020).
Amerika’da yapilan bir baska c¢alismada, 87
fizyoterapi 6grencisinin fiziksel aktivite seviyeleri
UFAA ile degerlendirilerek, 15 kisilik bir alt kiime
olusturulmus ve bu grubun fiziksel aktivite
diizeyleri bir hafta boyunca Fitbit adli aktivite
izleyicisi bileklik ile takip edilmistir. Ogrencilerin
biiylik c¢ogunlugunun yeterli fiziksel aktivite
seviyesinde oldugu, aktivite izleyicisi bileklik ile
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UFAA sonuclarinin paralellik gosterdigi, saghk icin
gerekli fiziksel aktivite seviyesi hakkinda gerekli
bilgi ve davranisa sahip olduklari ve hasta bireylere
ornek olmay1 énemsedikleri belirtilmistir (Pathare
vd., 2020). Ulkemizde Kasirga vd. (2021) fizyoterapi
ogrencilerinin de dahil edildigi saghkla ilgili
boliimlerde okuyan 418 {iniversite Ogrencisi ile
yaptig1 calismada ise 6grencilerin fiziksel aktivite
diizeyi ve  egzersiz  yarar/engel  algilan
incelenmistir.  Katilimcilarin  fiziksel  aktivite
diizeyleri  degerlendirilmis olup, 6grencilerin
%75,7’sinin yeterli fiziksel aktivite seviyesinde
olmadig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin yarar ve
engel algillarimin fiziksel aktivite ve egzersize
katilmi tzerinde etkili oldugu belirtilmis olup,
engel algis1 olarak cevresel yetersizlikler, kisisel
motivasyonla ilgili bariyerler, egzersizi bir yasam
tarzi olarak benimsememek oldugu vurgulanmistir.
Bu nedenle egitim siireclerinin erken dénemlerinde,
ayrica pandemi doneminin getirdigi ekstra yiikler
diistintlerek fizyoterapi 06grencilerinin fiziksel
aktivite ve ergonomi acisindan bilin¢lendirilmeleri
ve davranis degisikligi olusturulmasimnin o6nemli
oldugu  diisiincesindeyiz. = Calismamizda  da
literatiirle benzer olarak egitim 6gretim siirecinde
fiziksel aktivite, egzersiz ve ergonomiye dair
Ogrenilen bilgilerin rol model olmas1 gereken
fizyoterapi  Ogrencilerinin kendi yasamlarina
uygulamakta  zorluk  cektigi = goriilmektedir.
Calismamizda uyguladigimiz iki egitim programi
sonucunda yapilan degerlendirmede ise her iki
grupta da en ¢ok tercih edilen egzersiz motivasyonu
seceneginin “saghgimi korumak ve gelistirmek”
oldugunu gordiik. Cevrimigi egitim grubunda egitim
sonunda egzersiz davranis1 ile ilgili degisim
basamaklarinda hareket ve devam evrelerindeki
kisi sayisinda anlamh bir artis oldugunu bulduk. E-
brosiir grubunda ise egzersiz davranisi degisim
basamaklarinda anlaml degisiklik elde edemedik.
Ayrica cevrimici egitim grubunda egitim sonrasinda
inaktif ve disiik aktiviteye sahip kisi sayisinin
azalmasi, yiiksek fiziksel aktiviteye sahip Kkisi
sayisinin artmasiyla fiziksel aktivite diizeyinin
kategorilerinde anlaml degisiklik elde ettik. Grup
II'de ise bu degisimler anlaml degildi. Fizyoterapi
ve rehabilitasyon o6grencilerinde egzersiz yarar
algis;, egzersiz davranisi ile ilgili degisim
basamaklari, fiziksel aktivite 6z-yeterlik ve egzersiz
motivasyonu ilgili anlamli sonuglar elde ettik ve
elde ettigimiz bu iyilesme video tabanlh etkilesimli
egitim grubunda istiindii. Bu {tstiinligin video
tabanh etkilesimli egitim grubunda egitim sonunda
uyguladigimiz motivasyonel gorismelerin
katkisinin da oldugunu diisiinmekteyiz. Ancak bu
olumlu sonuglara ragmen egitim sonucunda her iki
grupta da fiziksel aktivite diizeyinde istatistiksel
olarak bir degisiklik elde edemedik. Bu durumun
uzaktan egitim siirecinin yogunlugunun yani sira,
ogrencilerin son degerlendirmelerini yaptigimiz

zaman diliminin Covid-19’a bagl tam kapanmalar,
hafta sonu kisitlamalari ve sinav donemlerine denk
gelmesi nedeniyle fiziksel aktivite yapabilme
imkanlarinin  kisitlanmasindan  kaynaklandigin
diisinmekteyiz. Egzersizin genellikle agik havada ya
da spor salonunda yapilmasinin tercih edilmesi ve
pandemi gibi kisitlama  gerektirecek  6zel
durumlarda ev i¢i egzersiz yapma aliskanliginin
yaygin olmamasi fiziksel aktivite diizeyini etkileyen
diger faktorlerdir. Yapilan c¢alismalar Covid-19
pandemisinde ev temelli egzersiz aliskanliginin
artirilmasini, mobil uygulamalardan
yararlanilmasini, c¢evrimici baglanti saglanarak
profesyoneller tarafindan diizenlenecek ev tabanl
egzersiz programlarinin uygulanmasi dnermektedir
(Borges vd., 2021; Can vd., 2014) Calismamizda
hem ergonomik farkindalik hem de fiziksel aktivite
egitimine odaklanmis olmamiz, hem de bir egzersiz
ya da fiziksel aktivite programi uygulamadigimiz
icin oOgrencilerde fiziksel aktivite seviyesinde
anlamli bir artis elde edememis oldugumuzu
diisinmekteyiz. Pandemi siirecinin belirsizligi
icerisinde, TUniversite o6grencilerinde aktivite
diizeyinin ve bilincinin artirilmasi ile ilgili daha ¢ok
calismaya ihtiyac oldugu kanaatindeyiz.

Limitasyonlar: Biitiin degerlendirmeler Covid-19
pandemisi sebebiyle ¢evrimi¢i olarak yapildi ve
ogrencilerin aligkanliklar1 ve c¢alisma ortamlar
aragstirmacilar tarafindan gozlenemedi. Ayrica
calismamizin  sonuglar1  Istanbul  Universitesi-
Cerrahpasa Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Bolimii
ogrencileri ile smirhdir. Calisma 1. ve 2. smif
ogrencilerinde yapilmistir. Sinif seviyesi yiiksek
ogrencilerde ergonomik farkindalik, fiziksel aktivite
bilinci ve aliskanlig1 arastirilmamistir.

5. Sonuglar

Video tabanli etkilesimli ve e-brosiir ile yapilan
fiziksel aktivite ve ergonomi egitim programlari
uzaktan egitim alan fizyoterapi 6grencilerinde agri,
ergonomik risk, egzersiz yarar/engel algis1 ve
fiziksel aktivite ile ilgili 6z-yeterlik diizeylerinde
anlamli iyilesme saglamistir.

Uzaktan egitim alan fizyoterapi o6grencilerinde
video tabanli etkilesimli fiziksel aktivite ve
ergonomi egitimi e-brosiir ile egitime gore kas
iskelet sistemi rahatsizliklar: riski, ergonomik risk,
egzersiz yarar algisi, egzersiz davranisi degisimi ve
bilgi diizeyi acisindan daha anlamh yararlar
saglamistir.

Calismamiz uzaktan egitim alan fizyoterapi
ogrencilerinde c¢evrimici fiziksel aktivite ve
ergonomi egitiminin arastirildigi ilk ¢calisma olmasi
nedeniyle literatiire dnciil katkilar saglamaktadir ve
koruyucu fizyoterapi yaklasimi olarak egitimin
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fizyoterapistler icin etkili bir se¢enek oldugunu
gostermektedir.

Pandemi gibi degisen yasam kosullarina ragmen
fizyoterapi 6grencilerinde her kosulda hareket ve
postir  farkindahigi  saglamak, fizyoterapist
adaylarinin saghkli yasam bicimi davranislarim
benimseyerek hem bireysel sagliklarini korumak
hem de topluma 6rnek olmalarini saglamak igin
cevrimici fiziksel aktivite ve ergonomi egitim
programlarinin uygulanabilecegi diisiincesindeyiz.

Gelecek calismalarda fizyoterapi 6grencilerinde yiiz
ylze ve uygulamali yapilacak fiziksel aktivite ve
ergonomi egitimlerinin etkilerinin yiiz yiize
degerlendirmeler ile ortaya koyulmasi, ¢evrimigi
yolla yapilan egitimler ve degerlendirmeler ile
karsilastirilmasina ihtiyac oldugunu
diisinmekteyiz.

Calismamizin  sonuclar1  Istanbul  Universitesi-
Cerrahpasa Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Bolimii
ogrencileri ile smirlh  oldugundan, sonraki
calismalarda  farkli  okullarda egitim alan
ogrencilerin de dahil edildigi Kkarsilastirmal
arastirmalarin yapilmasini 6nermekteyiz.

Calismamiz 1. ve 2. smif fizyoterapi 6grencilerinde
yapilmistir. Egitim alan 6grencilerin uzun dénem
sonuclart ve mezuniyet sonrast durumlarinin
arastirildigi calismalara ihtiyac oldugunu
diisinmekteyiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Uretim siirecinin bircok asamasinda, calisanlar azami derecede ergonomiye ihtiyac
duymaktadir. Ozellikle, bas seviyesi iizerinde gerceklestirilmesi gereken calismalar
bunlarin en iyi érneklerini olusturur. Bu ¢alismada iiretim hattinda ¢alisan isgilerin
montaj esnasinda karsilasacagi zorlanmalari seviyelendirmek, bu seviyelendirmelere
gére tasarimda degisiklikler yapmak ve tasarimda yeniliklerin yapilmasi
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kullanilarak yapilan bu analizlerle gelistirilmesi gereken parametreler
belirlenmektedir. Bdylece ergonomik agidan daha iyi ¢alisma gsartlarinin
olusturulmasi saglanabilecektir. Ayrica giyilebilir dis iskelette gergeklestirilecek
iyilestirmelerin,  viicudun  hangi  bdlgesinde  yogunlastirilmast  gerektigi
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line will encounter during assembly and to make changes and innovations in the
designs according to these levels. Ergonomic analyzes of a wearable exoskeleton were
made, taking into account the data collected for the purpose of the study. The
parameters that need to be developed are determined by these analyzes using the
REBA and RULA methods. Thus, it will be possible to create better working conditions
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body the improvements to be made in the wearable exoskeleton should be
concentrated.

Arastirma Makalesi
Basvuru Tarihi
Kabul Tarihi

Research Article

:15.01.2022 Submission Date :15.01.2022
:29.03.2022 Accepted Date :29.03.2022

* Sorumlu yazar e-posta: kagan.ertan@gazi.edu.tr

18



Ergonomi 5(1), 18 - 25,2022

1. Giris

Uretim montaj hatlarinda ¢alisan isgiler, bir iiriiniin
montajlanma siireci boyunca, tanimlanan rutin
gorevi defalarca tekrar etmek durumundadir. Bu
calisma montaj hattinda ¢alisan iscilerin belirli bir
gorevi yerine getirirken giyilebilir dis iskeletlerin
insan vicudu tUzerinde nasil bir etkisi oldugunu
incelemektedir. Personelin ¢alisma sirasindaki
duruslarinin analiz edilerek uygun hale getirilmesi
ergonomi icin oldugu kadar isci giivenligi acisindan
da biiyiik 6nem tasimaktadir. Uretim hattindaki bir
iscinin montaj esnasinda karsilasacagi zorlanmalari
seviyelendirmek ve bu seviyelendirmelere gore
tasarimlarda degisiklikler ve yenilikler yapilmasi
amagclanmaktadir.

Ergonomik acidan personel duruslarinin analizleri
REBA (Rapid Entire Body Assessment) ve RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) analizleri ile
belirlenmistir. ~ Gergeklestirilen  ¢alismalardaki
uygulanan yontemler, uygulanabilirligin yan1 sira
ergonomik sorunu da ¢ozemezse dis iskeletlerin
iretimi icin standart bir yol olmadigi sonucunu
¢ikarir. Bu durumda gegici ¢6ziimler, gelistirilecek
daha kapsamli bir yodntem arasindaki boslugu
kapatabilir.

1.1. Ergonomi Kavrami

Ergonomi kavrami kisaca “fiziksel ¢evrenin insana
uyumlastirilmasi siireci” olarak tanmimlanmaktadir.
Glinimiizde endiistrilesme hizinin artisi ile birlikte
makinalar ile insan arasinda artan iliski, insan
calisma alanina uyumlu c¢evre, ekipman, ofis
imkanlar1  gibi fiziksel c¢evre kapsaminda
degerlendirilen birimlerin yaratilma ¢abasin
zorunlu kilmaktadir. Ciinkii gelisen teknoloji
faaliyetleri ile birlikte aslinda yalnizca fiziksel
cevreden s6z etmek yerine dogrudan insanin zihnini
hedef alan ve zihne seslenen bilgisayar yazilimlari,
Internet, web dizayni gibi 6gelerin de insan ¢alisma
alanina uyumundan (Zihinsel algilama, kolay kontrol
edebilme ve yonlendirebilme ac¢isindan) bahsetmek
gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda ergonomi
kavrami, birden fazla bilimsel disiplinin bir arada
calismas1 gereken bir alan veya yaklasim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlardan baslicalar:
miithendislik, fizyoloji, mimarlik, anatomi, sosyoloji
ve psikolojidir. Tiim bu alanlarin ortak amaci bilim
disiplini altinda insana uyumlu ideal bir makine-
cevre sistemi olusturmaktir. Ayni zamanda
insanlarin ¢alisma alani icerisinde kendisi ile barisik
uyumlu bir ¢evre yaratmanin yaninda isletmeler i¢in
en onemli liretim faktorii olan insan giiciiniin rahat,
saglikli ve kolay bir sekilde liretim ve ekonomik
faaliyette bulunabilecegi makine, ekipman, te¢hizat
ile donatilmis fabrika diizeni olusturma istegi de
vardir. Ciinki bilinmektedir ki, insanin verimli bir

sekilde ¢alismasi, en iyiyi tiretebilmesi ve ekonomik
faaliyetlere etkin bir sekilde katilabilmesi, bu ideal
uyumun yakalanabilmesiyle miimkiin olmaktadir
(https://ergometri.com/ergonomi-nedir). Ergono-
minin birincil amaci insan - makine birlesiminin
verimliligi ile birlikte is giivenligini de arttirmaktir.
Calismanin bir yontem dogrultusunda diizenlenme-
sini amaclayan ergonomi ayni zamanda insanin
kullandig1 ara¢ ve makinelerin yaptigi isin insanin
ozellikleri ile uyum icinde olmasin1 da saglamaya
yoneliktir.

1.2. Giyilebilir D1s iskelet

Ge¢misten giiniimiize uygarhigl sekillendiren
buluslara  baktigimizda bir¢ogunun dogadan
esinlendigi gorilmektedir. Biyomimikri olarak
adlandirilan bu yaklasim, yiizyillardir devam eden
slirecte dogada basariyla test edilmekte, modelleri
ve stratejileri taklit ederek yenilikei ve siirdiiriilebilir
coziimler iiretmektedir (https://biomimicry.org/wh
at-is-biomimicry/). Dogadan ilham alinan buluslarin
en yenilerinden biri de exoskeleton yani dis iskelettir
(https://www.britannica.com/science/exoskeleton
-anatomy). Dis iskelet (Exo-Skeleton), insan viicudu
iizerine takilarak ya da giyilerek, insan hareketleri ile
etkilesimli bir sekilde calisan ve bu hareketlere
destek ve koruma sagladigi gibi gii¢ ve dayaniklilik
da katan elektromekanik mekanizmalarin genel
adidir (https://www.aselsan.com.tr/Askeri_Yuruyu
s_Asistani_1242.pdf). General Electric firmasi, 1965
yilinda Hardiman adimi1 verdigi, kullananlarin agir
nesneleri kaldirma becerisini artiran bir exoskeleton
iretti. 60’larin sonlarina gelindiginde Sirbistan’da
bulunan Mihajlo Pupin Enstitiisiinde ve daha sonra
1970’lerde ABD’de Wisconsin Universitesinde
yluriime engelli bulunanlara yardimci olmayi
amagclayan exoskeleton’lar gelistirildi. Ancak o
donemin teknik donanim yetersizlikleri ile birlikte
bilgi ve deneyim eksikligi bu teknolojinin
olgunlagsmasinin 21. yuzyillda gerceklesmesine
neden oldu (https://www.eduexo.com/resources/
articles/exoskeleton-history/). Sonraki yillarda
yapilan c¢alismalara bakildiginda giyilebilir dis
iskeletin farkli tasarim ve kullanimina yonelik; askeri
ve ylik tasima amach insan giiclendirme, tedavi ve
destek icin iyilestirme amagh iriinler ortaya
konulmustur.

Ulkemizde giyilebilir dis iskelet calismalarina érnek
olarak, Aselsan'in Tiirk askeri i¢in gelistirdigi ASYA
(Askeri Yiirtyiis Asistani) arazide ytriime, kosma,
tirmanma ve sigrama gibi personelin fiziksel
performansin1 yiikselten, agir techizat tasimayi
kolaylastirarak yorgunluga karsi direncini artiran
bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tam techizat
intikale c¢ikan askerlerin yiiklerini daha rahat
tasimasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 1. ASYA (AsKkeri Yiiriiyiis Asistani)

(https://www.aselsan.com.tr /Askeri_Yuruyus_A
sistani 1242.pdf)

Tablo 1'de farkli sirketler ve T{niversitelerde
gelistirilen bazi dis iskeletletlerin kullanim amacina
gore karsilastirilmast yapilmistir. Burada dis
iskeletlerin hangi amaglarda kullanildig: ve viicudun
hangi bolgesine etki ettigi gosterilmistir.

Tablo 1. Gelistirilen Baz1 Dis iskeletletlerin
Kullanim Amacina Gére Karsilastirilmasi

D1s Iskelet Adi Amag Bolge
Tokyo Tfm.m Tarim iscilerine Tim
ve Tek. Univ. destek olma Govde
Dis Iskeleti
Kanagawa Hasta tasiyan .
.. . Tim
Tek. Ens. Gli¢ | hemsirelere Gévde
Elbisesi destek olma
Engellilerin Tiim
HALS yiiriitilmesi ve u
. Govde
yuk tagima
Raytheon Askerlere"destek Tiim
olma ve yiik <
Sarcos Govde
tasima
Sanayi iscilerine | Ust
Skelex destek olma Ekstremite
MIT Yiik tasima Alt
Exoskeleton uictast Ekstremite
Rewal  |Engellilerin Al
yuriitiilmesi Ekstremite
Berlin Tek. Alt
Univ. Dis Rehabilitasyon .
. . Ekstremite
Iskeleti

2. Ergonomik Dis iskeletlerle Yapilan Farkh
Calismalarin incelenmesi

Kafa seviyesinin iistiinde ¢alisilan isleri desteklemek
icin dis iskelet cihaz ile yapilan ¢alismada, artan
verimlilik ve kalitenin yani sira omuz bolgesindeki
agrida azalma oldugu bildirilmistir (Butler, 2016).

Gillette ve Stephenson’in yaptigi calismada, montaj
hattinda dis iskeletli 6 is¢i tarafindan kafa
seviyesinin lizerinde ¢alisilan bir iste EMG
(elektromiyografi) kullanarak test yapildi. Ust kol ve
omuzdaki kas aktivitelerinde %Z27'ye kadar bir
azalmanin olgilebildigi kanitland1 (Gilette ve
Stephenson, 2017).

Rashedi, EMG ve RPD (Rate of Perceived Discomfort
- Algilanan Rahatsizlik Orani) kullanarak kas
aktivitesini ve rahatsizligini% 56'ya kadar azalttigim
kanitladi. Calisma sartlari farkli oldugu ve kullanilan
dis iskelet cihaz1 antropomorfik bir cihaz olmadigi
icin calisma sonuclar1 sadece belirli bir o6lciide
karsilastirilabilir (Rashedi ve ark., 2014).

3. Materyal ve Metod

Montaj gorevi sirasinda bir dis iskelet cihazi
kullanirken ergonomik degerlendirme tizerindeki
olas1 etkiyi gostermek icin, cihazin entegrasyonu
ornek bir isyerinde simiile edilmistir. Tablo 2 ve
Tablo 3, 6rnek isyerinin ve dis iskeletin teknik
ozelliklerini  gostermektedir. Sekil 2, isyeri
kosullarini temsili olarak gostermektedir. Her ne
kadar yontemi gostermek amaciyla 6zellikler
hakkinda saglanan veriler tahmini, yaklasik degerler
olsa da, bir otomotiv montaj hattindaki sartlara
oldukca yakindir. Bu, dis iskelet cihazi icin de
gecerlidir. Secilen isyeri, bir otomobilin alt
govdesinin neme, suya ve camura karsi kapatilmasi
gereken trim parcalarinin montaj yeridir. Araglar lift
ile kaldirilir béylece isciler aracin altindayken
gorevlerini yerine getirebilirler. Isci dik bir
pozisyonda araba gévdesinin altinda durur ve akiilii
bir tornavida kullanarak zemin désemesini monte
eder.

Isci tornavidayr bir elinde tutar, vidalar1 dogru
sekilde konumlandirir ve montajin1 gergeklestirir.
Diger elini alt govdeye karsi desteklemek igin
kullanir. Her iki kolu da g6giis ve iist kol arasinda, iist
kol ve 6nkol arasinda yaklasik 90° 'lik bir agt ile tutar.
Isci, vida basina bes saniye ugrasir. Parcanin
konumlandirilmasi, kollarin kaldirilmasi, indirilmesi
ve montaji yaklasik 60 saniye siirer. Ardindan isci
varsayilan dongiiyti tamamlar.

Bu arastirma icin kullanilan 6rnek dis iskelet, st
ekstremite bolgesini destekleyen bir cihazdir. Uzun
stireli calisma sirasindaki gerilmeleri azaltmak igin
ozel olarak tasarlanmistir (https://www.skelex.com
/skelex-360-xfr/). Bu cihazlarin ana ¢ercevesi sirt
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cantas1 gibi giyilir ve viicuda kemerlerle sabitlenir
(bkz. Sekil 3). Bir¢ok dis iskelet tireticisi cihazlarinin
destek kuvvetlerini, ZeroG dengeleme yaklasimina
gore ayarlamaktadir. Destek derecesi, gerilmenin
giderilmesi i¢in kaldirilmis kollarin agirligini telafi
edecek sekilde ayarlanir. Cihaz, gorevi sirasinda
yaklasik 24 Newtonluk destek saglamaktadir.

,. =\ 2
Sekil 2. Kafa Seviyesinin Uzerinde Gerceklesen
isler icin isyeri Kosullar

Tablo 2. Kafa Seviyesinin Uzerinde Gerceklesen
isler icin Ornek isyeri Sartlar:

Vardiya stiresi 9 saat

Mola siireleri 1.5 saat

3 saat 40 dakika
160 saniye/ 20

Kafa iistii calisma siiresi

Isin siiresi/ takilan vida

sayisl vida

Vida basina siire 5 saniye

Vidalama makinesi agirlig 1.55 kg

Alt dogeme agirhigi 1.45 kg

Viicut durusu acilari Ust kol ve gbgiis
aras1: 90 °

Onkol ve iist kol
arasi: 90 °

Tablo 3. Dis iskelet Ozellikleri
(https://www.skelex.com/skelex-360-xfr/)

Desteklenen agirlik / 24kg/~24N
Kuvvet

Dis iskeletin toplam agirligi 2kg
Dezavantajlar Kisitli konfor

Kisith hareket
ozgirligi

Sekil 3. Ornek D1s iskelet Cihazi
(https://www.skelex.com/skelex-360-xfr/)

4. Degerlendirme prosediirlerinin Uygulanmasi

Bolim 3'te aciklanan sart ve kosullara dayanarak,
endiistrinin gereksinimlerini goz Oniinde
bulundurarak, dis iskelet etkilerini pozitif ve negatif
degerlendirmek i¢in bir¢ok yontem vardir. Bu
calismada REBA  ve RULA analizlerine
odaklanilmistir. Bu yontemler bu bdliimde
aciklanmakta, uygulanmakta ve tartisiimaktadir.
Yontemlerin ayni sekilde uygulandigina dikkat
etmek dnemlidir. Degerlendirme yapilirken ¢alisma
alani kosullar, karsilasilan giicliikler ve duruslar ile
ilgili parametreler calismada kullanilir. Sonuclar
tablolar araciligiyla belirlenir.

Calismanin dayandigl degerlendirme yontemi ve
parametre secimleri ilgili makaleden alinmistir
(Roman-Liu, 2014). Ilgili makalede ergonomik analiz
yontemlerinin karsilastirilmal analizi
yapilmaktadir. Buradaki calismaya uygun olacak
sekilde analiz yontemleri belirlenmistir. Sonraki
boéliimlerde exoskeleton olan ve olmayan durumlar
icin REBA ve RULA yontemleri uygulanmaktadir.
Yalnizca dis iskeletten etkilenen bélgelerin kriterleri
sunulmaktadir. Temsili giyilebilir dis iskeletten
etkilenmeyen bolgelerin parametreleri gosterilmez.

4.1. REBA - Rapid Entire Body Assessment (Hizhi
Tiim Viicut Degerlendirmesi)

REBA, 1999 yilinda sahada ihtiya¢ oldugu
diisinilerek saghk sektorii basta olmak iizere diger
hizmet sektdrlerinde o zamana dek var olan ve
ongoriillemeyen calisma durusu tiirlerine duyarh
olacak bicimde Hignett ve McAtamney tarafindan
tasarlanarak gelistirilmistir. Oncelikle ergonomist ve
fizyoterapistler ile mesleki terapist ve hemsirelerden
olusan bir ekip; statik ve dinamik durugsal yiiklenme
faktorleri, insan-yiik arayiizii (kavrama) ve
yercekimi destekli iist ekstremite pozisyonu
kavramlarini birlestiren yeni bir arag tiretmek i¢in
600’den fazla viicut durus Ornegi toplayarak
kodlamistir (Hignett ve L. McAtamney, 2000).
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Arastirmada yontem, viicuttaki 13 farkl bolgenin,
kuvvetlere ve duruslara dayali degerlendirmesini
icermektedir. Adim 1 ile adim 6, A grubu olarak
adlandirilmaktadir ve boyun, goévde ve bacak
bolgesini degerlendirmektedir. Grup B, adim 7 ile
adim 13 kol ve Dbilek degerlendirmesine
odaklanmaktadir (Sekil 5). Her adimda, her grupta
(A ve B) ayr1 ayr1 puan hesaplanir. Her iki grup
sonucu, genel sonucu tanimlamak i¢in tgiinci bir
tablonun (Tablo C) girdi parametresidir. REBA,
verilen dis iskelet ve isyeri 6zelliklerinden etkilenen
kol yapisi degerlendirmesini inceleyen sadece bir
giris parametresine sahiptir. Tablo 6’da dis iskeletin
kullanilmasiyla riskin azaldig1 gosterilmektedir.

00
Sekil 4. Ust Kollar A¢1-Skor

(Hignett ve L. McAtamney, 2000)

Tablo 4. Ust Kollar Aci-Skor Tablosu
(Hignett ve L. McAtamney, 2000)

UST KOLLAR
Hareket Skor | Skor Degisimi
20° Fleksiyon - 20° 1 Kolda:

- Abdliksiyon varsa
- Rotasyon varsa
2 +1

Ekstansiyon
20° - 45° Fleksiyon
> 20° Ekstansiyon
45°- 90° Fleksiyon 3

Omuz yiikselmisse
+1

Kolun durusunda
yercekimi destegi
etkiliyse -1

> 90° Fleksiyon 4

Tablo 5. REBA Risk Derecelendirmesi - Karar
Tablosu (Hignett ve L. McAtamney, 2000)

REBA Risk Derecelendirmesi

Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

REBA Skoru

A Grubu o2 A B Grubu
REBA YONTEMI

B -~ [« |
st | ; i

Yiik/Kuvvet Kavrama

\A A/Tabloc
+
Aktivite |:|
Skoru

Sekil 5. REBA Skoru Tablosu (Hignett ve L.
McAtamney, 2000)

Degerlendirmesi yapilacak olan viicut bélgesi iist kol
oldugundan sadece B grubu degerlendirmesi
yapilmaktadir. Sekil 4 st kolun durusunu
gostermekte. Tablo 4 ise bu durusun skorunu verir.
Bas seviyesinin tlizerindeki bir iste g¢alisan is¢inin
viicut durus agis1 6n kol ve iist kol arasinda 90 derece
oldugundan 3 skorunu almakta, ek olarak omuz
ylikseldiginde de +1 skorunu almaktadir. Sekil 5’te
bu  skoru degistirecek baska  parametre
olmadigindan dis iskeletsiz durumda toplamda 4
REBA skoru elde edilmistir. D1s iskeletli durumda ise
kolun durusu ZeroG dengeleme yaklasimina gore
destek derecesi, gerilmenin giderilmesi icin
kaldirilmis kollarin agirliginmi telafi edecek sekilde
ayarlandigindan Tablo 4’teki skor degisimi -1 olarak
yansir. Boylece buradaki REBA skoru ise 3 olarak
hesaplanmistir. Tablo 5'te de bu skorlarin risk
seviyeleri gosterilmistir.
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Tablo 6. ilgili Parametrelerin REBA

Degerlendirmesi
REBA D1s Dis
Iskeletsiz Iskeletli
Ust kolun bulundugu Skor 4 Skor 3
konum (Derece 2) | (Derece 1)
Tablo C: Genel sonug Skor 4 Skor 3
(Derece 2) | (Derece 1)
Orta Diisiik

seviye risk | seviye risk

4.2. RULA - Rapid Upper Limp Assessment (Hizhi
Ust Uzuv Degerlendirmesi)

McAtamney ve Corlett, durus bozuklugu nedeniyle
kas ve iskelet sistemi lizerinde ortaya ¢ikabilecek
hastaliklarin risk faktoriiniin belirlenebilmesi icin
RULA ergonomik analiz yontemini gelistirmislerdir
(McAtamney ve ark., 1993). RULA analizi ile ¢alisma
sirasinda bireylerin kas fonksiyonlar1 ve viicut
iizerindeki yik sebebiyle olusabilecek rahatsizlik
riskini azaltmak icin gerekli miidahale seviyesi tespit
edilebilmektedir (Hussain ve ark., 2019). RULA,
calisanin st uzuvlarindaki baskilamayr hizli bir
bicimde analiz etmeyi desteklemek amaciyla
tasarlanmis bir ergonomik analiz yontemidir.
Viicutta olusan baskilarin, sirt, bel ve bacaklardaki
ylike gore daha fazla oldugu durumlarda meydana
gelen kas iskelet sistemi hastaligi risklerini nesnel
bir sekilde 6l¢meyi saglar. Govde, boyun, el ve iist
kolun c¢alisma sirasindaki biyomekanik ve yiik
degerlerini inceler. Ergonomik analiz sirasinda bilek,
alt kol, tist kol, bacaklar, gévde ve boyun i¢in birer
puan atanir ve daha sonra bu puanlar bir formda
birlestirilerek risk diizeyini gosteren puan elde edilir
(Neseli, 2016).

Dassault Systemes firmasinin CATIA yaziliminin
kullanilmasiyla gercgeklestirilen RULA analizinde
insan modelini konumlandirmak igin CATIA V5
R21’de bulunan "Ergonomics Design & Analysis"
modili kullanilmistir. Modiilin “Human Builder”
ozelligi kullanilarak dijital insan modelleri kolayca
olusturulmaktadir. 175 cm boyunda bir erkek model
olusturulmustur. Secilen boy sadece bir 6rnek teskil
etmekle birlikte, daha uzun boylu bir modelin de
olusturulmas1 miimkiindiir. Modeli Sekil 6'daki gibi
konumlandirdiktan sonra RULA analizi kismina
gecilmistir. CATIA ile yapilan analize ait sonuclar
Sekil 8 ve Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 6. CATIA Programinda Olusturulan Model
Ve Durus Pozisyonunun Gosterimi

RULA analizinde riskler renklerle temsil edilir.
Analiz sonuglarina gore elde edilen degerlerin risk
faktoriine goére renk dagilimi, Tablo 7'de
gosterilmistir.

Tablo 7. RULA Analizi Uzuvlardaki Degerlerin
Riskine Gére Renk Dagilimi (Vaclav vd., 2007)

Puanla iliskilendirilen renk kodu
Bolge Puan — 2 3 7 5 5
Ust kol 1-6
Onkol 13
Bilek 1-4
Bilek bitkiimii 1-2
Boyun 1-6
Govde 1-6

Tablo 8. RULA Yéntemi Sonucu Elde Edilen
Puanlarin Risk Diizeyi (McAtamney ve ark.,,
1993)

SKOR RISK DUZEYI

1-2 | ihmal edilebilir risk diizeyidir. Acil
iyilestirmelere gerek yoktur.

3-4 | Diisiik risk diizeyidir. Thtiyac
duyuldugunda iyilestirmeler yapilmalidir.

5-6 | Orta risk diizeyidir. Daha fazla gozlem ve
yakin zamanda iyilestirmeler
yapilmalidir.

6+ Cok yiksek risk diizeyidir. Zaman
kaybedilmeden ¢ok acil iyilestirmeler
yapilmalidir.
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Manikin :| Manikin1 Segment:hrunk Ll
Magnitude Elevation Deviation

Left [Okg [0 [odeg @ Up Odeg @

Right| Okg Ko ==

Total | 2kg

4 Activate [] Animate Viewpoint

@ 0K I OCancell

Sekil 7. Modelin Dis iskelet Cihazim Giydigi
Durumda Modele Binen Agirligin Verilmesi

Sekil 7’de gosterilen load definition kisminda
olusturulan modelin dis iskelet cihazimi giydigi
durumda iizerine binen ek yiikiin girisi yapilmistir.
Uygulama yeri olarak sirt se¢ilmistir.

Yapilan ilk analizde dis iskeletin giyilmedigi
durumun sonuglar1 alinmistir. Burada sag ve sol
kolda da ayni1 sonuclar alindig: i¢in sadece sag taraf
sonuclari eklendi. Akiili vidalama cihazinin agirlig
1.55 kg olarak girildi. Ayrica details kisminda
kollarin durumuna gore gerekli diizenlemeler de
yapilmistir.

Side: O Left @ Right

Parameters Details
Posture .-_J Upper Arm: 5 ~
O Static @ Intermittent O Repeated o et ves =
fiepeatequency - Arm abduction No v
= o ;J Forearm: 2
[J Arm supported/Person leaning - Arm rotation Ves 2
[J Arms are working across midline ;erist: 1
[J Check balance ;l \’::it ;r:/:t: ;

ul 3

load m Muscle: 0

e Force/Load: 0
Final Score: 6 ij ;j\’fjv:cs:‘and il Z
Investigate further and change soon

;] Trunk: 1 v
Close

Sekil 8. Dis iskeletin Giyilmedigi Durumda
Yapilan RULA analizi (Analiz 1)

ikinci analizde ise dis iskeletin giyildigi durumun
sonuglart alinmistir. Arm supported secenegi aktif
edildi. Sekil 7’de tanimlanan agirlik bu analiz i¢in
kullanildi. Dis iskeletin kaldirma giicii, akiili
vidalama cihazinin agirligini karsiladigi i¢in bu sefer
ek agirlik girisi yapilmadi. Details kism1 da yine
duruma gore diizenlendi.

Side: O Left @ Right

Parameters Details
e _l Upper Arm: 3 A
e e e uF peated - Shoulder elevation |No -
Repeat Frequency o e
: . _j Forearm: 1
< Arm supported/Person leaning - Arm rotation No v
[J Arms are working across midline ;j Wrist: 1
[ Check balance ;]\;Vriit TwiAst: ;

osture A:

Load: m Muscle: 0

Score Force/Load: 0
Final Score: 4 LJ Wrist and Arm: 3
Investigate further ﬂ "I\::; :

. . v
Close

Sekil 9. D1s iskeletin Giyildigi Durumda Yapilan
RULA Analizi (Analiz 2)

iki durum icin yapilan RULA analizleri sonucu
programin bize verdigi sonuclar su sekildedir;

Dis iskeletin giyilmedigi durumda Final Score: 6
olarak ol¢iilmiistiir. Yani orta seviye risk diizeyidir.
Daha fazla gozlemlenerek yakin zamanda
iyilestirmeler yapilmalidir.

Dis iskeletin giyildigi durumda Final Score: 4 olarak
Olciilmiistiir. Yani diistik seviye risk diizeyidir. Buna
gore, giyilebilir bir dis iskeletin viicudun st
bolgesine olan etkilerinde iyilestirme yapilmasina
gerek duyulmamaktadir.

Her iki analiz tiiriiniin karsilastirilmasi Tablo 9’'da
gosterilmektedir.

Tablo 9. REBA ve RULA Analizlerinin Risk
Seviyeleri Gésterimi

Metot Dis iskeletsiz Di1s Iskeletli

REBA | 4:Orta seviye risk | 3 : Diistik seviye risk

RULA | 6: Orta seviye risk | 4 : Diigiik seviye risk

5. Sonug

Bu arastirmada, drnek bir isyerinde temsili bir
giyilebilir dis iskelet cihazinin kullanimi simiile
edildi. incelenen her iki yéntem, iscinin bir dis iskelet
cihazi kullandig1 zaman pozitif yonde etkilendigini
gostermektedir. Tablo 9, drnek isyerinde dis iskeletli
ve dis iskeletsiz tiim degerlendirme sonuglarini
kavramsal bir sekilde 6zetlemektedir. Daha kesin
sonuclarin elde edilmesi i¢cin daha kapsamh
calismalarin (gelismis analiz yontemleri) yapilmasi
ve teknolojik aletlerin (elektromiyografi cihazi vb.)
kullanilmasi onerilmektedir. Bazi varsayimlar ve
kosullar daha ayrintili olarak ele alinmalidir. Bu
calisma daha kapsamli bir arastirma icin genel bir
bakis acis1 saglar. Ayrica dis iskelet cihazlarinda
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gerilim, gerinim kavrami da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Son zamanlarda endustride,
askeri alanda ve saglik sektoriinde dis iskeletlere
olan ilgi giderek artmaktadir. Fabrikalarin,
ergonomik yontemlere olan talebinin artmasi bu
teoriyi desteklemektedir. Baz1 arastirmacilar bel
istii giyilen dis iskeletlerin bacaklarda olusturacagi
yikiin ve zorlanmanin artmasina sebebiyet
vermesiyle  olusan  dezavantajlar  hakkinda
calismalar yapsa da (De Looze ve ark., 2016);
avantajlarin dezavantajlardan daha agir basacagi
varsayilabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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COVID-19
Ergonomi
Pandemi
Uzaktan ¢alisma
Ofis planlama

Giintimiizde etkisini stirdiirmeye devam eden “Koronaviriis Hastaligt (COVID-19)”, bir¢ok alanda
olumsuz etkilerini gésterdigi gibi, giindelik yasanti bicimimizi de derinden etkilemistir. Basta saglik
olmak lizere, ekonomi gibi bircok sektérde cesitli problemlerin ortaya ¢iktigi saptanmig, insanlarin
ekonomik ve psikososyal durumu iizerinde olumsuz etkiler olustugu gériilmiistiir. Bu siirecte
insanlarin gegimlerini saglayabilmek icin maddi kaynaklara ihtiyag duydugu diistiniildiigiinde,
calisma eyleminin siirekliligi yadsinamaz bir gercektir. Calisma eyleminin biiyiik oranda kapali
alanlarda gergeklestirildigi goz oniinde bulunduruldugunda, bu kapali alanlarin basinda gelen ofis
mekanlarinin pandemi sartlarina gore diizenlenip tasarlanmasi gerekmektedir. Bu noktada, 6nceden
var olan ancak giiniimiizde gittikce yayginlasan ve pandemi siirecinde bir ¢6ziim yolu olarak
degerlendirilen “uzaktan ¢alisma modeli” karsimiza ¢ikmaktadir. Bu model bircok agidan olumlu
yénler barindirsa da, insanlarin ¢alisma ortamlarinda saglanmast gereken fizyolojik sartlarin
saglanamamasi ve sosyallesme ortaminin eksikligi sebebiyle, ofis mekanlarina geri doniis icin yeni
¢oziim yollart aranmaya baslanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda pandemi siirecinde ofis
mekanlarindaki ergonomik tasartm prensiplerinin belirlenmesi ve bu prensiplerin ne gsekilde
uygulanabileceginin irdelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda, konuya iliskin yapilan
calismalar taranmis, standart ergonomik ofis tasarimlarinin mevcut ihtiyagclarimiza cevap
veremedigi ve insanlarin saglik durumunu ile ¢calisma kalitesini etkileyen en 6nemli faktérlerden biri
oldugu tespit edilmistir. Calisma neticesinde ise pandemi sonrasi ofis planlamasinda, ergonomik
kosullarin ne derecede saglanabilecegi degerlendirilmis, ozellikle ofis diizeni ve ergonomik mobilya
tasarimlari noktasinda cesitli 6nerilere calisma kapsaminda yer verilmistir.

ERGONOMIC DESIGN RECOMMENDATIONS FOR POST-PANDEMIC OFFICE

PLANNING

Keywords

Abstract

COVID-19
Ergonomics
Pandemic
Remote work
Office planning

The "Coronavirus Disease (COVID-19)", which continues to be effective today, has affected our daily
life deeply as well as showing its negative effects in many areas. It has been determined that various
problems have arisen in many sectors such as the economy, especially health, and it has been observed
that there are negative effects on the economic and psychosocial situation of people. Considering that
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1. Giris

Koronaviriis Hastaligt (COVID-19), 2019 yilinin
aralik ayinda, Cin’'in Wuhan kentinden yayildig
diistiniilen ve 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan “salgin” olarak kabul edilerek
glinimiizde hala etkilerini yogun sekilde devam
ettiren bir hastaliktir (Akca ve Kiigiikoglu, 2020). Bu
slirecin basindan itibaren kiiresel c¢apta cesitli
adimlar atilmis, hastaligin yayilmasi ve bulasmasi
o6nlenmek istenmistir. Ancak alinan biitiin dnlemlere
ragmen, iilkelerin salgina karsi hazir olmamasi ve
hastaligin hizli yayilma 6zelligi gostermesi sebebiyle,
hastalik kiiresel bir pandemi haline déniismiistiir
(VanderWeele vd., 2020). icerisinde bulundugumuz
bu pandemi silireci sadece tibbi olarak degil,
ekonomik, mesleki ve ahlaki alanda da farklh
sonuglara sebebiyet vermistir. Basta saglik olmak
iizere, ekonomi gibi bir¢cok farkli sektdrde cesitli
sorunlar ortaya ¢ikmis, insanlarin psikososyal
durumu tizerinde olumsuz etkiler olusturmustur.

Icerisinde bulundugumuz bu siirecte ekonomik
faaliyetlerde ki devamliliginin kag¢inilmaz oldugu
diistintldigiinde, calisma eyleminin siirekliligi g6z
ard1 edilememektedir. Calisma eyleminin biyiik
oranda kapali mekanlarda gerceklestigi ofis
yapilarinin pandemi sartlarina uygun olarak
tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Genel anlamda kapali ¢calisma mekanlarindan uzak
kalinan bu siirecte, uzun siiredir hayatimizda olan
“uzaktan c¢alisma modeli” ¢ok daha 6nemli hale
gelmis ve hastaligin yayilma etkisini azaltan bir
calisma modeli olarak ele alinmistir. Uzaktan ¢alisma
modeli ile, trafikte gecirilen siirenin azalmasi,
bireylerdeki yorgunluk miktarinin diismesi, ulagim,
yakit ve yemek masraflarinda biiytiik oranda tasarruf
saglanabilmesi miimkiin olabilmektedir (Dockery ve
Bawa, 2020). Bu model bir¢ok avantaja sahip
olmakla birlikte bazi dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Insanlarin c¢alisma ortamlarinda
saglanmasi  gereken  ergonomik  kosullarin
saglanamamasi, c¢alisanlar arasindaki etkilesimin
verimli bir sekilde kurulamamasi, teknik ve
teknolojik altyapinin yetersiz kalmasi ile ev islerinin
calisma verimini diisiirmesi baslica olumsuz y6nler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda bu
modelin biitiin is kollarinda verimli bir sekilde
kullanilmasi da miimkiin olamamaktadir. Uzaktan
calisma modeli genelde masa basi is olarak
tanimlanan egitim, finans, sigorta ve gayrimenkul
sektorlerinde yaygin bir kullanima sahip olmakla
birlikte, temel tretim odakli olan gida, tarim ve
ingsaat gibi sektorlerde etkin bir sekilde hayata
gecirilememektedir.

Pandemi siirecinin baslarinda sayili ¢oziimler
arasinda gosterilen wuzaktan c¢alisma modeli,
yukarida bahsedilen ¢esitli olumsuz ydnleri
sebebiyle daha fazla siirdiriillememekte, bu sebeple

ofis mekanlarina geri doniis icin yeni ¢6ziim yollari
aranmaktadir. Bu stlirecte ofis mekanlarinin
ergonomik tasarim kriterleri kismen gecerliligini
korusa da, bir¢ok acgidan yeni diizenlemelerin
yapilmast ve gerekli onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir.

Bu dogrultuda ¢calisma kapsaminda, pandemi sonrasi
ofis yapilarinin mekansal gereksinimlerine yonelik
olarak c¢esitli ergonomik tasarim Onerilerinin
sunulmasinin amaglanmis olup, ofis mekanlarinin
ergonomik tasarim kriterlerinin  belirlenerek,
pandemi sonrasi ofise doniis stirecinde bu kriterlerin
ne derece ve ne sekilde uygulanabileceginin
incelenmesi hedeflenmistir.

1.1. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda, bugiine kadar ¢alisma konusu
ile ilgili yayinlanmis makale, kitap, tez, rapor ve
bildirilere ulasilmaya c¢alisilmis, kapsamli bir
literatlir taramasi yapilmistir. Bu kaynaklarin yani
sira pek cok sayida gorsel kaynaga ulasilmis ve iirtin
satis1 gerceklestirilen web sitelerinden
faydalanilmistir. Tarama sonucunda ulasilan
kaynaklar ¢alismanin akis sirasina gore, “COVID-19
ve Giinliik Yasama Etkileri, Uzaktan Calisma Modeli
ve Etkileri, Ofisler ve Ofis Mekanlarinin Ergonomik
Tasarim Kriterleri ile Pandemi Sonrasi Ofis
Planlamasinda Ergonomik Tasarim Onerileri”
basliklar1 adi altinda tasnif edildikten sonra
incelenmis, calisma kapsaminda degerlendirilmeye
alinmistir.

Calismanin geneline bakildiginda, iilkemiz ve diinya
genelindeki ofis mekanlarinin  sahip oldugu
ergonomik tasarim Kkriterleri 1s181nda, igerisinde
bulundugumuz pandemi siireci ve COVID-19
hakkinda genel bilgiler verilmis, siirecin toplum
iizerinde biraktig1 izlerden bahsedilerek, o6zellikle
calisma hayatina olan etkileri incelenmistir. Bu
noktada incelenmeye deger goriilen uzaktan ¢alisma
modelinin gerekliligi degerlendirilerek, sahip oldugu
avantaj ve dezavantajlar hakkinda bilgiler verilmis,
bu modelin siirdiriilebilirligi Gzerinde fikir
yuritilmiistir. Bu dogrultuda ofis mekanlarinin
ergonomik tasarim Kkriterleri belirlenerek, pandemi
sonrasi siirecte ofis planlamasina yonelik olarak
ergonomik tasarim dnerileri gelistirilmistir. Yapilan
bu incelemeler ve yorumlamalar sekil ve tablolarla
desteklenmis, calisma sonunda ise  genel
degerlendirmelere yer verilmistir.

2. COVID-19 ve Giinliik Yasama Etkileri

COVID-19 pandemisi, biitiin iilke ve toplumlari
etkileyen, iilke sinirlarinin kapatilmasina, dolasim
hakkinin kesintiye ugramasina ve sosyokiltiirel
iletisim ve etkilesimin biyiik dlciide kisitlanmasina
yol acan bir salgin hastalik olarak karsimiza
cikmakta ve  gliniimiizde etkilerini  halen
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gostermektedir. Salgin hakkinda bilinenler siirekli
olarak degisiklik gostermekte, bu hastaligin bulasma
sekli, hasta ve olim sayilarindaki artis toplum
icerisinde panik, endise ve korkuya sebep
olmaktadir. Hastaligin farkli belirtileri, gorildigi
yas gruplar1 ve siirekli olarak cesitlenen yayilis
bicimleri goz 6niinde bulunduruldugunda, bu konu
sadece saglik degil, psikolojik, ekonomik, egitim,
turizm ve tarim gibi bir¢ok baghk altinda
degerlendirilmesi gereken bir konu olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bu noktada salgin sebebiyle ortaya
¢ikan ekonomik faaliyetlerde ki daralmalar, is ve
egitim  hayatindaki degisimler ile salginin
yayllmasini engellemek icin alinan 6nlemler,
insanlarin psikolojilerini ve c¢alisma hayatlarin
biiytik 6lciide etkilemistir.

Pandemiler tibbi bir durum olmasinin yani sira
kisileri ve toplumlar: farkli alanlarda etkileyen bir
sosyal olgu olarak da karsimiza c¢ikmaktadir.
Pandemilerin giin yiiziine ¢ikardigi tehditler arttikea,
insanlar lizerinde stres ve panik artmakta bu sebeple
alisilagelmis davranislarda farklilagsmalar
gorilmektedir. Insanlar arasindaki etkilesimin
azalmasina paralel olarak yalniz kalan bireyin giiven
duygusu azalma egilimi gostermekte, bu noktada
insanlarin saghk durumlariyla ilgili var olan
endiselerinin  kullamlarak  yanlis ve  koti
yonlendirilmesi daha kolay bir hal almaktadir.
Dolayisiyla bu dénemde siirecin daha dogru sekilde
yonetilebilmesi ic¢in, tibbi olanaklarin yami sira
toplumun ruhsal sagligi goz 6niinde bulundurularak,
diizenli ve planh psikososyal destek hizmetlerinin
varligina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Taylor'a gore (2019), kiiresel captaki salginlar
psikososyal acidan bes o6nemli durumu ortaya
cikarmaktadir.  lki, salginin  bulasma  riski
barindirmas1 ve o6liimle sonuclanma ihtimalinin
olmas1 nedeniyle panik durumu olusmasi sonucu
insanlarin alisverise yonelerek, 6zellikle temizlik ve
gida malzemelerini stoklamaya baslamasidir. Bir
digeri ise, pandeminin ¢ikis noktasi olarak kabul
edilen toplumlara karsi irk¢ilik iceren davranis ve
tutumlarin  sergilenmesidir.  Ugiincii  olarak,
bireylerdeki saglik endisesi sonucu saglik sisteminin
gereksiz  olarak mesgul edilmesi karsimiza
cikmaktadir. Dordiinciisii ise, zorunlu olarak
uygulanan  izolasyon  durumuna  tahammiil
edemeyen bireylerin yasak ve kisitlamalara uymama
davraniglaridir. Son olarak ise salgin hakkindaki
dogru ve gercek bilgilerin yani sira yanlis ve asilsiz
bilgilerde biiytik o6l¢iide artisin goézlemlenmesi
durumudur (Taylor, 2019).

COVID-19 pandemisi ile birlikte korku ve panik
duygular1 ile 1rk¢t davramislar artis gostermis,
magazalara yonelme ve yanlis bilginin yayginlagsmasi
gibi bircok durum meydana gelmistir. Bu dogrultuda
pandemi sonrasi diinyanin saghk, ekonomik,
toplumsal ve siyasi acidan bir¢cok degisime

ugrayacagl ve insanlarin yasam bi¢ciminde pek cok
kokli degisikligin meydana gelecegi diisiincesi
artmis durumdadir (Ozatay ve Sak, 2020).

COVID-19 siirecinden olumsuz olarak etkilenen
alanlardan ve en onemlilerinden bir digeri de
ekonomi ve calisma hayatidir. COVID-19 salgini
nedeniyle iilke ekonomilerinin zor zamanlardan
gectigi bir gercek olup, siire¢ boyunca bu
ekonomilerin ne 6l¢iide etkilenecegi iizerine bir¢ok
farkli goriis bildirilmektedir. Tim diinyay1 etkisi
altina alan salgin, tilkelerin biit¢elerini biiytik 6lciide
olumsuz olarak etkilemis ve ayni zamanda kiiresel
ekonomi de maddi zararlara yol agmistir.

Temel olarak saglik alani icerisinde meydana gelen
bir¢ok sorunun yaninda, ekonomik alanda olusan bu
olumsuz etkilerinde bir slire devam edecegi
belirtilmektedir. Ozellikle {retimin azalmasi ile
birlikte toplumda meydana gelen tiiketim artisi
ekonomik verilerde problemler ortaya ¢ikmaktadir
(Baldwin ve Mauro, 2020). Bu dogrultuda pandemi
ile miucadele ayni zamanda, ekonomik
normallesmeyi kazanmak i¢in verilen bir ¢aba olarak
degerlendirilmelidir. ~ Yapilan analizlere gore
ekonomik sikintilarin etkilerini azaltmak icin, tlke
ve hiikiimetlerin daha ciddi eylemlere ge¢mesi, daha
koordineli hizmetler sunmasi ve saglik krizi gectigi
zaman 0zel sektdorden alinacak destegin artirilmasi
gerekmektedir (Ustiin ve Ozciftci, 2020).

Salgin doneminde, ekonomik olarak c¢alisma
hayatina en biiyiik etkinin ge¢im sikintis1 ve issizlik
olarak yansimas1 beklenmektedir. Biiyiik kii¢iik fark
etmeksizin bazi isletmelerin kapatilip insanlarin
evlerinde kalmasi saglanarak viriisiin yayilma hizi
diistriilmek istendiginden belirli araliklarla sokaga
¢ikma kisitlamasi uygulanmasi sonucu, diizenli geliri
olmayan insanlarin maddi a¢idan zor duruma
diistiikleri bilinmektedir. Uzmanlar, kamu
personellerinin ise bu siirecte ekonomik anlamda
¢ok biiyiik yara almadiklarini ifade etmektedir. Ayni
zamanda, Ulkeler ve sehirlerarasindaki seyahat
yasaklari, iilke smnirlarinin kapatilmasi, ihracat
faaliyetlerini yavaslamasi, basta turizm olmak iizere,
saglik, tarim ve insaat sektorlerinin de sekteye
ugramasina, dolayisiyla da iilke ekonomilerinin
olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmustur
(Ustiin ve Ozciftci, 2020).

Salgin déonemi boyunca bakildiginda, tibbi malzeme
ve medikal sektori, gida @ dreticileri ve
perakendeciler, saglik ve kozmetik iiriin treticileri,
e-ticaret ve bilgi iletisim teknolojisi sirketleri ile
tarim sektorii, biiyiik oranda talep artis1 ile
karsilasan sektorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Akca ve Kiiciikoglu, 2020). Bu noktada giinlik
yasantinin  kisitlanmasi  sebebiyle  e-ticaret
uygulamalarina olan yo6nelimin arttigt ve bu
durumun kargo faaliyetlerinde yogunluga sebep
oldugu gorilmistiir. Asagida verilen semada,
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COVID-19 siirecinde olumlu ve olumsuz ydnde
etkilenen meslek gruplari belirtilmistir (Sekil 1).

Egitim

Olumsuz
Etkilenenler

Denizcilik

Olumlu
Etkilenenler

E-Ticaret

Sekil 1. COVID-19’dan Olumlu ve Olumsuz
Etkilenen Sektorler
(TUBA, 2020)

Pandemi  silirecinde insanlarin  alisilagelmis
aliskanliklart  ve  temel ihtiyaglar1  biyiik
degisikliklere ugramis, bu siirecte online aligveris
biiytik 6l¢tide tercih edilmistir (Glingdrer, 2020).
Pandeminin ¢ikis noktasi ve yakin ¢evresi olan Asya
iilkelerinde baslayan iiretim aksakliklari, zaman
icinde bitin diinyaya yayilmis, kiiresel captaki
tedarik  zincirlerini  biiyik 6l¢lide olumsuz
etkilemigtir. Belli bash sektorlerde meydana gelen
iflas ve is kayiplar ile ticari faaliyetlerin hayatina
devam etmesi biiyiik 6l¢lide zorlagsmistir. Bunun yani
sira, hizmet sektoriinde c¢alisan Kkisiler bile
isyerlerine gidemeyecek duruma gelmis, o6zellikle
belirli iskollarinda zorunlu olarak ara verilmek
durumunda kalinmistir (Ustiin ve Ozgiftci, 2020).
Bunun iizerine isverenler, c¢alisanlarina esnek
calisma imkani sunan “Uzaktan Calisma Modeli’ni
ortaya koymuslardir. Pandeminin etkisini azalana ve
yasam sartlar1 normal diizeye doénene kadar bu
sistemin hayatimizda olmasi beklenmektedir.

COVID-19 salgininin bireysel ve toplumsal kurumlar
izerindeki etkisine yodnelik olarak yapilan
degerlendirmelerde, salginin basta saglik ¢alisanlari
olmak iizere, toplumun her kesimindeki birey ve
kurumlar tzerinde genel olarak olumsuz bir etki
biraktig1 tespit edilmistir (Giingdérer, 2020). Bu
noktada ozellikle calisma hayatinda
gerceklestirilmekte olan ve bu donemde etkisinin
daha da artmasi beklenen “uzaktan calisma modeli",
iizerinde durulmasi ve incelenmesi gereken 6nemli
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. Pandemi Siirecinde Uzaktan Calisma Modeli ve
Etkileri

Evden c¢alisma, tele-calisma veya Workingfrom
Home gibi isimlerle de anilan uzaktan c¢alisma
modeli, esnek c¢alisma modelleri arasinda yer
edinmis bir modeldir. Esnek ¢alisma, insan giiciiniin
en iyi sekilde kullanilabilmesini amacglamis ve
degisen kosullar karsisinda beklenen taleplere daha
verimli bir sekilde karsilik verebilmenin bir yolu
olarak ortaya atilmistir. Dolayisiyla gilinimiz
pandemi sartlarinda ¢alisma hayatinda yer almasi
gereken bir model oldugu kacinilmaz bir gergektir.
Bu kapsam icerisinde degerlendirilen uzaktan
calisma ise, bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte
merkez ¢alisma alanindan uzak bir sekilde yapilan
calisma bicimi olarak tanimlanmaktadir
(Oztiirkoglu, 2013). Aslnda uzun siiredir
hayatimizda olan uzaktan ¢alisma sistemi, COVID-19
salgini ile beraber 6nemini daha da artirmis ve
hastaligin yayilma etkisini azaltan bir ¢calisma modeli
olarak ele alinmistir. Bu nokta bilgi ve iletisim
teknolojilerinin iyi bir sekilde entegre edildigi is
alanlarinda uzaktan ¢alisma modelinin verimliliginin
daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Dockery ve
Bawa, 2020). Tim diinyada ve tlkemizde bazi
isletmeler faaliyetlerine ara verirken, bazilar1 ise
uzaktan ¢alisma modeli ile ¢alismalarina devam
etmislerdir. Ulkemizde de &zellikle kamu olmak
lizere bazi 6zel sektor alanlarinda da uzaktan ¢alisma
modelinin yaygin olarak benimsendigi
gorilmektedir. Ayn1 zamanda uzaktan c¢alisma
modeli sosyal mesafe kurali ¢cercevesinde toplumun
fertlerini koruyan bir model olarak da
degerlendirilebilmektedir (Akca ve Kiig¢iikogluy,
2020).

COVID-19 pandemisi, daha 6nceden var olan uzaktan
calisma modelini 6n plana getiren bir stire¢ olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Uzaktan c¢alisma modeli,
bircok avantajla birlikte bazi dezavantajlar1 da
beraberinde getirmistir.

Uzaktan calisma  modeli  detayh olarak
incelendiginde, gliniimiizde olduk¢a o6nemli bir
durum olarak karsimiza c¢ikan sosyal izolasyon
durumunun daha rahat bir sekilde saglanmasi en
onemli avantajlardan biri olarak karsimiza
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c¢ikmaktadir (Baycik, vd. 2021). Aym1 zamanda
isyerine gitmek icin trafikte gecirilen vaktin azalmasi
ve isyerinde ki bos vakitlerin daha verimli
degerlendirilmesiyle ¢alisan kisinin verimliliginde
artisin saglanmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda
bireyde olusan yorgunluk diizeyi azalacagindan, aile
bireyleri ile daha ¢ok vakit gecirebilecek ve daha
enerjik olacaktir. Isveren acisindan bakildiginda ise,
ulasim, yakit, yemek ve kirtasiye gibi bir¢ok alandaki
giderlerin azalmasi da uzaktan ¢alisma modelinin
avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Dockery ve
Bawa, 2020). Ayn1 zamanda bu silirecte c¢alisan
hareketliliginin azalmasi ile karbon salinimlarinda
azalma oldugu tespit edilmis ve genel olarak cevre
iizerinde olumlu etkiler gozlemlenmistir. Ayrica kent
icindeki hareketliligin azalmasi da trafik kazalarinda
biiyiik oranda azalma saglamistir. Ancak uzaktan
calisma modelinden istenen verimin elde
edilebilmesi icin iyi bir planlama ile yonetim
mekanizmasinin ~ varligt  sarttir ve c¢alisanin
potansiyeliyle dogrudan ilgilidir.

Uzaktan ¢alisma modeli bir¢ok avantaja sahip olsa da
bazi olumsuz durumlar1 da beraberinde getirdigi
gorilmektedir. Uzaktan ¢alisma modeli ile ¢calisanlar
arasindaki etkilesimin yeterince kurulamamasi,
artan bilisim teknolojisi masraflar1 sebebiyle yeterli
teknik sistemin her mekanda saglanamamasi ve evde
yapilmasi gereken bazi islerden dolay1 ¢alismanin
kesintiye ugramasi gibi, c¢alisma verimliligini
diigiiren durumlar ortaya c¢ikabilmektedir. Ayni
zamanda, is 1ile yasam arasindaki ayrimin
kaybolmasi, tatilde ¢alisma, evde gecirilen siireyle
paralel olarak artis gosteren ev kazalari ve aile
bireyleri arasindaki iliskilerin olumsuz etkilenmesi
gibi bireysel sorunlarinda bas gosterdigi tespit
edilmistir (Tuna ve Tirkmendag, 2020) (Sekil 4).
Bireyin ihtiya¢ duydugu sosyal ortamlardan uzak
kalmasi, isveren tarafindan kontrol amach siirekli
olarak rahatsiz edilmesi ve internet akislarinin
kontrol altinda olmasi bireylerin is verimliligi
iizerinde olumsuz etkiler gosterdigi goriilmektedir.
Bitin bu olumsuz durumlarin yaninda izin
kullaniminda yasanilan sikintilar ile fazla mesainin
kanitlanmasi gibi yasal durumlarda da c¢esitli
sikintilarin yasandigi belirtilmektedir (Baycik, vd.,
2021). Aym1 zamanda uzaktan calisma modeli
kapsaminda, ¢alisma silirecinde gerekli ergonomik
kosullarin saglanamamasi, bireyde basta kas ve
iskelet sorunlar1 olmak iizere c¢esitli saglik
problemlerine yol agmakta ve c¢alisma verimini
diistirmektedir.

Uzaktan calisma modeli kapsaminda ortaya ¢ikan
problemlere bakildiginda, bir¢ogunun
halledilebilecek sorunlar oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda uzaktan c¢alisma modeli ile elde edilecek
olan verimin biiyiik 6l¢iide calisan potansiyeli ile
paralel olarak arttig1 sdéylenebilmektedir.

Uzaktan calisma modelinin bir¢ok avantajli yani olsa
da bu modelin maalesef her sektérde uygulanmasi
mimkin olamamaktadir. Genel anlamda yiiksek
vasifli mesleklerde, yiliksek ticretli calisanlari olan
egitim, sigorta, finans ve gayrimenkul gibi sektorler
calisanlari ile uzaktan c¢alisabilme imkani arasindaki
iliski paralel olarak seyretmektedir. Ancak temel
iretim odakli sektorler olan tarim, gida, hizmet ve
ingaat gibi sektor calisanlarinin uzaktan c¢alisma
potansiyelleri cok daha diisiiktiir. Bunun haricinde
sektor ve kisiye bagh farkliliklarin yaninda iilkenin
ekonomik sartlar1 da bu konuda biiyik -etkiye
sahiptir. Genel olarak, iilkelerin kalkinma seviyesi ile
uzaktan ¢alisma imkani arasinda dogru bir orantinin
bulundugu séylenebilmektedir (Irawanto,2020).
Bununla birlikte isyerinde bilgisayar kullanan
calisanlar uzaktan c¢alisma modelinde sikinti
cekmemekte, fiziksel mekanlar da bu kullanicilar igin
problem teskil etmemektedir (Saltiel, 2020).

Sektorlerin yani sira internet olanagli ve isin
ozellikleri uzaktan c¢alisma modeli iizerinde
belirleyici olan etkenlerdir. Ayni zamanda, iilkelerin
gelisme diizeyi ile paralel olarak, az gelismis
iilkelerde fiziksel isgiicii ile yapilan islerin fazla
olmas1 nedeniyle bireyler sahada c¢alismaya
zorlanmakta bu sebeple uzaktan ¢alisma modelinin
uygulanamadig1 goriilmektedir (Akca ve Kiiciikoglu,
2020).

COVID-19’un ¢alisma hayati tizerindeki etkilerinden
biri olarak 6n plana ¢ikan uzaktan calisma modeli
incelendiginde, basta saglik problemleri olmak tizere
ekonomik adaletsizlik gibi cesitli sorunlarin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Uzaktan ¢alisma modeline
ayak uydurabilen sektorler genel anlamda ofis
mekanlarinda islerini ylriiten meslekler
oldugundan, bu sektor calisanlari ekonomik olarak
problem yasamasalar da kas ve iskelet problemleri
basta olmak iizere ¢esitli saglik problemleri
yasadiklari tespit edilmistir (Baycik, vd., 2021).

Uzaktan calisma modeli bir¢ok agidan olumlu yonler
barindirsa da, insanlarin c¢alisma ortamlarinda
saglanmasi gereken fizyolojik sartlarin bulunmamasi
ve sosyallesme ortaminin eksikligi sebebiyle, ofis
mekanlarina geri déniis icin yeni ¢dziim yollari
aranmaya baslanmistir. Calisma kapsaminda bundan
sonraki bolimlerde ergonomik ofis tasarim
kriterlerinden bahsedilerek, pandemi sonrasi ofis
planlamasina dair ergonomik tasarim onerileri
sunulacaktir.

4. Ofisler ve Ofis Mekanlarinin Ergonomik
Tasarim Kriterleri

Glintimiizde ¢alisma eyleminin biiylik oranda kapali
ortamlarda gerceklestirildigi goz onilinde
bulunduruldugunda, bu kapali ortamlarin biiytiik bir
bolumiini olusturan ofislerin tasarimlari,
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incelenmeye deger bir bashik olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Ofisler, belirli islevlerin gerceklestirildigi mekanlar
olmalarinin yani sira, sosyal iletisiminde yogun
olarak gerceklestigi ortamlardir. Bu noktada
insanlar ile icerisinde bulunduklar1 ofis mekanlar1
arasindaki etkilesimde, psikolojik, fizyolojik ve
sosyolojik acidan bircok boyuta sahip olan ergonomi
kavraminin 6nemi yadsinamaz bir gercektir.

Ergonomi, Yunanca “is” anlaminda kullanilan “Ergo”
ve dogal dizen anlamini ifade eden “Nomos”
kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmus
bir kavramdir. Kira¢g’a gore ise ergonomi, insan,
teknoloji ve makinelesme arasindaki iliskiyi, insanin
farkl ¢evre kosullarina karsi bedensel ve psikolojik
ozelliklerini, yetenek ve egilimleri ile birlikte
sinirliliklarini inceleyen ve bu dogrultuda makine
sistemlerinin ve ¢alisma sartlarinin diizenlenmesini
saglayan bilim dalidir (Kirag, 2005). Ayni zamanda
insan ve icerisinde bulundugu cevrenin birbiri ile
uyumlu hale getirilmesi olarak tanimlanan ergonomi
kavrami (Kariptas vd. 2019), c¢alisma hayati
icerisinde ise, insanin isi ile olan uyumlulugunun
saglanmasi icin gerekli olan sartlarin saglanmasi
olarak ele alinabilmektedir (Celik ve Ozmen, 2017).

Ergonomi bilimi, insanlarin ¢calisirken kullandigi arag
ve gereclerin kullanim biciminin uygunlugunu
saglamayr da ama¢ edinmistir. Yani insanlar
calisirken hem fiziksel anlamda konfor kosullar
saglanmali, hem de psikolojik olarak kendilerini
glivende hissedebilmeleri 6n planda tutulmalidir
(Kariptas vd., 2019).

Bu dogrultuda calisma alanlarinda ergonomik
sartlarin saglanmasi halinde kisinin bedensel ve
ruhsal sagligi korunmus olup bu dogrultuda kisinin
calisma potansiyelinde bir artis olmasi beklenir.
Calisma hayati icerisinde verimin artirilabilmesi i¢in
ergonomi kavraminin dogru bir sekilde anlasilmasi
ve glnlimiiz basta olmak iizere ileriye doniik
diistince ve planlama sisteminin 6n planda tutulmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda ergonomi kavraminin,
fizyoloji basta olmak tlizere, psikoloji ve sosyoloji gibi
alanlarla da birlikte degerlendirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ergonomik Yaklasim
(Web Adresi 1)

Calisma kapsaminda farkli acgilardan incelenen
ofisler de, basta calisanlarin saghgl goz Oniinde
bulundurulmak kaydiyla, c¢alisma verimimin
saglanmasi acisindan ergonomi kavrami
cercevesinde degerlendirilmesi gereken mekanlarin
basinda gelmektedirler.

Ofisler, insanlarin bir arada veya bireysel olarak
calisma yaptiklari, farkli olceklerde planlanmis
mekanlardir. Ofis kavrami, icerisinde birden fazla
anlam barindirdigr gibi mimari, sosyolojik ve
tasarimsal bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Karaoglu, 2014). Bu dogrultuda ofis kavrami, birgok
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belgenin, gorsel materyallerin ve hesaplarin toplanip
depolandigy, iletip ve dagitildig, bilgiye dayali isler
icin ozellestirilmis mekan olarak
tanimlanabilmektedir. Eskiden giiniimiize kadar ofis
yapilart bircok degisim ve gelisim gdstermis,
glinimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelerle paralel olarak ¢ok farkli bir yapiya
biirinmiistiir. Ofislerin mekansal yerlesimleri
incelendiginde ¢ ofis tipinin 6n plana c¢ktigl
gorilmektedir (Kariptas vd., 2019).

Kapali Ofisler: Ge¢misten giiniimiize ofis yapilari
incelendiginde, ilk olarak karsimiza ¢ikan ofis tip
kapali ofis tipidir (Sekil 3). Genelde bir ya da birkag
kisinin ¢alistig1 bu tip ofislerin mekan kurgusu, bir
ana koridor etrafinda belirli modiil ve standartlara
gore irili ufakli mekanlarin konumlandirilmasi
seklindedir (Harris, 1991).

ekil 3. Kapal1 Ofis Diizeni
p
(Mahir, 2020)

Acik Ofisler: Diger bir ofis tipide agik ofisler diger bir
adla serbest diizen ofislerdir (Sekil 4). Bu ofis
diizenlemesinde mekan kurgusu, merkezi ¢ekirdek
etrafinda konumlandirilmis mekanlara ulasim igin
olusturulmus  yollarin  hareketli elemanlarla
sinirlandirilmasiyla olusturulmustur (Giler, 1997).
Bu ofislerde c¢alisan bireylerin motivasyon problemi
yasadigl, ofis mekan1 i¢in gerekli optimum
aydinlatma ve 1s1 diizeyinin genel bir cercevede
saglanmasindan dolay1 herkesin tatmin edilemedigi
gorilmistiir. Bu olumsuzluklar sonucunda, ¢alisma
ortaminda huzur bozulur, giirilti artar, bulasici
hastaliklarin yayilma riski artis gosterir (Kariptas
vd., 2019). Bu sebeple acik ofis diizenlemesinde
bircok unsur goz oniinde bulundurularak dogru
¢oziimlerin Uretilmesi gerekmektedir.

Sekil 4. Acik Ofis Diizeni
(Mahir, 2021)

Karma Ofisler: Diger bir ofis tipi olan karma ofis
diizeni, kapali ve acik ofis tiplerinin bir arada

kullanilmasiyla ortaya ¢ikmis bir olusumdur (Sekil
5). Bu ofis diizeninin ortaya cikmasinda, dzellikle
acik ofis diizeninde ¢alisan kisilerin mekan igerisinde
isitsel ve gorsel konfor ile mahremiyetin
saglanamamasi lizerine dile getirdigi sikayetler ile
kapali ofis dizeninde kisitlanan haberlesme
imkaninin rol oynadig: gériilmektedir (Giiler, 1997).
Karma ofis tipi glintimiizde gittik¢ce yayginlasan bir
kullanim géstermektedir.

Sekil 5. Karma Ofis Diizeni
(Mahir, 2020)

Ofis mekanlar1 iizerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda c¢alisan bireylerin performanslarinin
fiziksel c¢evreden etkilendigi tespit edilmis,
dolayisiyla is verimliliginde artis ve azalislar
saptanmistir. Bu dogrultuda ¢alisanlar iizerinde etki
gosteren ergonomik  tasarim kriterlerinin
belirlenmesi ve tizerinde gerekli degerlendirmelerin
yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Kariptas vd.,
2019). Bu kriterlerin baslica olanlar1 asagida
belirtildigi gibidir.

= Gorsel Konfor

= Isisal Konfor

= Isitsel Konfor

= Mobilya ve Donatilar

4.1. Ofis Mekanlarinda Aydinlatma

Calisma alanmi icerisinde, c¢alisanlarin islerine
odaklanabilmeleri icin ¢alisma alanlarinin isin
niteligine ve calisan kisinin 6zelliklerine gore en iyi
sekilde aydinlatilmasi gerekmektedir.

Ofis mekanlarinin  aydinlatilmasinda iki tip
aydinlatma tiirii s6z konusudur. Bunlar dogal ve
yapay aydinlatmadir. Giines 1sinlarinin gelis acisina
gore tek veya birka¢ yonden alinan dogal 1s1kla dogal
aydinlatma saglanabilmektedir. Oncelik olan dogal
151k yeterli olsa bile, giin 15181n1n olmadig1 saatlerde
yapay aydinlatmadan yararlanilmaktadir (Giiler,
1997) (Sekil 6). Ofis mekanlarinda 151k kaynag ile
calisanlarin direk temas etmesi olumsuz bir durum
olusturdugundan dolay1 151k kaynaginin éniine buzlu
cam gibi uygulamalar yapilarak 1s18in dolayh
yollardan mekana dagilmasi saglanabilmektedir.
Ayn1 zamanda genel anlamda tekdiize bir sekilde
aydinlatilan  ofis  mekanlarinda, aydinlatma
elemanlar1 arasindaki uzakligin, ¢alisma yiizeyi ile
tavan arasindaki mesafenin 1.5 katini agsmamasi
gerekmektedir (Kariptas vd., 2019). Ve aydinlatma
elemanlarinin konumu masa diizenine gore uygun
bir sekilde ayarlanmalidir.
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Sekil 6. Acik Ofis Diizeni Aydinlatma Ornegi
(Web Adresi 2)

Ofis mekanlar1 icin yapilan ¢alismalar neticesinde,
15181n calisan kisinin sol omuz arkasindan gelmesinin
daha verimli sonuclar dogurdugu tespit edilmistir.
Yapay aydinlatma ile bu durum daha rahat bir
sekilde saglanabilmesi miimkiindiir. Homojen bir
151k dengesinin olusturulmasi, ayni zamanda
calisanlar iizerinde psikolojik ve fizyolojik acidan
olumlu etkiler yaratmaktadir (Kariptas vd., 2019).
Glintimizde gelisen teknoloji ile birlikte aydinlatma
alaninda bircok gelisme yasanmistir. Bu gelismelere
paralel olarak dogal ve yapay 151k kaynaklarinin bir
arada kullanilmasiyla ofis mekanlari i¢in dogru ve
yeterli bir diizeyde aydinlatma saglanabilmektedir.

4.2. Ofis Mekanlarinda isitsel Konforun
Saglanmasi

Genel anlamda giiriltii ve dengesiz sesler, insanlarin
ruhsal ve bedensel saghg iizerinde olumsuz etkilere
sahiptir. Bu noktada ortaya cikan ¢alisma alanlarinda
isitsel konforun saglanamamasi durumu,
calisanlarin dikkatini dagitmakta ve konsantrasyon
problemi olusturarak isin verimliligini
azaltmaktadir. Insanlar icin ses diizeyinin 40 Db’den
fazla olmasi, saglik durumunu bozan ve girilti
kirliligini doguran bir durum olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu dogrultuda ofis mekanlarinda isitsel
konforun saglanmasi i¢in giirtltici giderici ve
engelleyici dnlemler alinmalidir. Bu 6nlemlere 6rnek
olarak, cesitli ortii sistemleri araciligi ile yapilan ses
yalitimlar1 ve ofis mekani igerisinde ses soniimleme
yetenegine sahip boliicii elemanlarin kullanilmasi

Sekil 7. Acik Ofis Diizeninde Akustik Kece Perde
Kullanim1

(Web Adresi 3)
4.3. Ofis Mekanlarinda iklimlendirme

Ofis mekanlarinda ¢calisanlarin verimi iizerinde etkisi
olan  faktorlerden  biride 1sisal  konforun
saglanmasidir. insanlarin viicut 1silarinda meydana
gelen ani degisimler, insanlar1 olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu nedenle ¢alisma ortamlarinda
kendilerini rahat hissedecekleri ve alisik olduklari is1
seviyesinin saglanmasi gerekmektedir. Kira¢’a gore
bu seviyeler, oturarak yapilan islerde 19°C, ayakta
yapilan islerde 17°C ve agir bedensel islerde 12°C’dir
(Kirag, 2005).

Ofislerde 1s1 seviyesi kadar havalandirma diizeyi ve
taze hava sirkiilasyonu da oOnem tasimaktadir.
Ozellikle de ¢alisan sayisinin fazla oldugu ofislerde
gerekli hava sirkiilasyonunun saglanmasi 6énemli bir
nokta olarak karsimiza c¢cikmaktadir. Ofislerin iyi
havalandirilmasi sonucu mekana alinan temiz hava,
calisanlarm  daha rahat calisabilmesi ve
odaklanabilmesi i¢in zaruri bir ihtiyactir. Kira¢’a
gore giin i¢erisinde bir ¢alisan icin gerekli minimum
hava miktari, oturarak yapilan islerde 12 m?, ayakta
yapilan islerde 15 m® ve agir bedensel islerde 18
m*diir (Kirag, 2005). Insanlar icin viicut 1sisinin
belirli bir diizeyde tutulmasi ve ani degisimler
gostermemesi  calisma  verimini artiran  bir
durumdur. Sicakligin yaninda nem diizeyinin
dengede olmasi da dnemli bir nokta olarak karsimiza
cikmaktadir.  Dogal yollarla bu  sartlarin
karsilanamamasi durumunda, klima gibi yapay
iklimlendirme sistemleri aracilig1 ile 1s1, temiz hava
ve nem dengesi saglanabilmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Ofis Mekanlarinda Yapay Havalandirma
Ornegi
(Web Adresi 4)

4.4. Ofis Mekanlarinda Mobilya Ozelikleri

Calisanlar i¢in ergonomik g¢alisma ortamlarinin
tasariminda, aydinlatma, havalandirma, isitsel ve
gorsel konfor kosullarinin saglanmasi1 kadar
mekanda yer alan mobilyalarin ve yap1
elemanlarinin ergonomik sartlar1 karsiliyor olmasi
da onemli bir faktordiir. Basta kas ve iskelet
sorunlar1 olmak tiizere cesitli saglik sorunlarinin
yasanmamasl i¢in mekanda yer alan c¢alisma
ylzeylerinin, oturma elemanlarinin ve depolama
iinitelerinin ¢alisanlarin antropometrik 6zelliklerine
gore ayarlanabilir bir sekilde tasarlanmasi biyiik
onem arz etmektedir. insan viicut oOlciileri, hareket
kabiliyeti ve hareket sinirlar1 gibi veriler ofis
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mekanlarinda yer alan mobilyalarin tasarimi igin
izerinde degerlendirmeler yapilmasi gereken
verilerdir. Bu tasarimlarda asil olarak tizerinde
durulmas1 gereken nokta, genel anlamda islerin
oturma pozisyonunda yapilmasinin yaninda ayakta
veya baska pozisyonlarda da yapilabilecek islerin var
oldugunun unutulmamasidir. Dolayisiyla, ¢alisanin
yaptigl is boyunca motivasyonunun saglanmasini ve
en az performansla en ¢ok verimin elde edilmesini
saglayacak mobilya tasarimlarinin  yapilmasi
gerekmektedir (Giiler, 1997). Ofis mekanlarinda
mobilya kullanimi sirasinda iizerinde durulmasi
gereken noktalar, c¢alismanin gergeklestirildigi
calisma yiizeyi, oturma elemanlar1 ve depolama
initeleridir.

4.4.1. Calisma Yiizeyi

Ofis mekanlarinda yapilan ¢alismalar i¢cin masa
basinda yapilan ¢alisma demek yerinde bir tabirdir.
Bu noktada ofis mekanlarinda yer alan c¢alisma
ylzeylerinin ergonomik o6l¢iitler dogrultusunda
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda;

= Genellikle klavye koyulan ve yazi yazilan yilizey
ayni goris acis1 icinde kalmalidir. Bu goriis agisi
ortalama bir seviyeye getirilmeli, goz ile bu diizlem
arasindaki wuzakllkk 40-45 cm olmalhdir. Bu
kosullarin saglanmasi sonucunda insan viicudunda
ozellikle boyun ve sirt bolgesinde meydana gelecek
zorlanmalar 6nlenmis olmaktadir (Kariptas vd.,
2019) (Sekil 9).

St
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Sekil 9. Ofis Mekanlarinda Goériis A¢is1
(Kariptas vd., 2019)

= Calisma ylzeyinin yiiksekligi de insan viicudunun
boyutlariyla uyumlu olmak zorundadir. Bu sekilde
omuzlar serbest birakilmis olur ve kollarin istenen
diizeyde asagi sarkmasi saglanir. Omuz ve kol
arasinda istemsiz gerilmeler engellenmis olur
(Sekil 10).

Sekil 10. Calisma Yiizeyi - Oturma Yiiksekligi
iliskisi

(Kariptas vd., 2019)

= Calisma ylizeyi yiiksekligi ile oturma yiiksekligi
arasindaki uyumda ¢ok oOnemlidir. Calisma
diizeyinin yiiksekligi yaklasik 75 cm olmali ve
oturma ogesinin yuksekligi miimkiinse
ayarlanabilmelidir. Bu sekilde kisiye gore degisen
viicut dl¢iilerine karsi bir ¢dziim tiretilmis olur ayni
zamanda belkemigi ve omurilik {izerinde meydana
gelecek hasarlarin en aza indirgenmesi saglanir
(Kariptas vd., 2019).

Calisma esnasinda masanin daha ¢ok kullanilan
boliimleri “aktif yuzeyler” olarak
tanimlanmaktadir. Daha sik kullanilan materyaller
on kol mesafesinde yani 25 cm’ye kadar, daha az
kullanilan materyaller ise kol mesafesine yani 50
cm’ye kadar konumlandirilmalidir. En seyrek
kullanilan malzemeler ise aktif yiizeyin disinda yer
almalidir. Bu durumun, materyallerin kullanimi
esnasinda  hareket  gerektirmesinden  kan
dolasimini  olumlu ydnde etkiledigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda bir ¢alisma yiizeyinde
aktif olarak kullanilan yiizey, bir kol uzunlugu
derinliginde yani 50 cm ve iki kol uzunlugu
genisliginde yani 160 cm olarak belirlenmistir. Bir
calisma ytizeyi en az bu alan kadar biiyiik olmalidir
(Babalik, 2007).

4.4.2. Oturma Eleman

insanlar, calistiklar1 yerlerde, evlerinde, cesitli
tasitlarda ve miimkiin olan her firsatta oturma
ihtiyaci1 hissetmektedirler. Bu sebeple oturma
ylzeylerinin tasarimi sirasinda isleve uygunluk
kriteri ilk olarak géz ontinde bulundurulmali ayni
zamanda ekonomiklik, kullanigshlik ve rahatlik gibi
kriterlerde saglanmalidir.

Ofis mekanlarinda oturma elemanlarinin genel
olarak, ekseni etrafinda hareket edebilmesi,
yuksekliginin ayarlanabilmesi, diismeyi
engelleyecek odgelerin bulunmasi ve devrilmeyi
o6nleme amaciyla hareketli sistemlerde dengeyi en iyi
sekilde saglayacak olan 5 tekerlekli sisteme sahip
olmasi beklenmektedir (Celik ve Ozmen, 2017)
(Sekil 11). Bunun yam sira, oturma elemanlarin
sahip olmasi gereken 6zellikler asagida belirtilmistir.

2y
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Sekil 11. Bes Tekerlekli Oturma Sistemi
(Kariptas vd., 2019)
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= {lk olarak ¢alisma esnasinda kisinin omurgasina
binen yikiin azaltilmasi i¢in dik oturma
pozisyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bu
sekilde bircok kas problemlerinin 6niine gecilmis
olunur.

= Oturma Ogesinin yiiksekligi viicut 6l¢iilerine gore
ayarlanabilir 6zellikte olmalidir (Sekil 12). Bu
ayarlama 42 cm ile 50 cm arasinda degismektedir.
Yapilan ayarlamalar sayesinde karin ve bacaklarin
birbirine goére olan durumu daha saglkli bir hal
almaktadir (Kariptas vd., 2019).

Sekil 12. Ayarlanabilir Oturma Yiiksekligi
(Kariptas vd., 2019)

= Oturma oOgesinin derinlik ve genislik degerleri
antropometrik élciilere gore belirlenmeli, oturarak
calisanlar i¢in derinlik 35-40 cm, genislik ise 40-43
cm arasinda olmalidir.

= Oturma elemant ile ¢alisma diizeyi arasinda gerekli
boslugun birakilarak bacaklarin serbestce hareket
etmesi saglanmalidir (Sekil 13).

Sekil 13. Oturma Elemani ile Calisma Diizeyi
Arasinda Birakilmasi Gereken Bosluk
(Kariptas vd., 2019)

= Ayarlanabilir 6zellikte olan oturma elemaninin sirt
boliimi kuvvetli bir sekilde desteklenmelidir (Sekil
14). Bu destek viicudun iist kismini tasimak ve
dengelemek i¢in harcanacak olan enerji ile viicutta
gerceklesecek olan kas kasilmalarini 6nlemektedir.

Sekil 14. Oturma Elemaninin Sirt Béliimiiniin
Desteklenmesi
(Kariptas vd., 2019)

= Oturma yiizeyi, diiz ve kaygan olmayan,
havalandirma 6zelligi olan yumusak malzemeden,
yaklasik olarak 40 genisliginde ve derinliginde
tasarlanmali, rahat olmalidir. Yiizey gecisleri
keskin hatlara degil, oval formlara sahip olmalidir,
bu sayede konfor diizeyi kolayca
saglanabilmektedir (Kariptas vd., 2019).

Insanin omuz seviyesinde biten sirthk daha
sagliklidir. Oturma elemanlarinda yer alan sirtlik
elemanin, kisinin kiirek kemiklerine kadar ¢ikmasi
gerekmektedir (Celik ve Ozmen, 2017).

Son olarak, oturma yiizeyi ile sirthik arasindaki
acinin 105 derece olmas1 gerektigi saptanmistir.
Ayni zamanda oturma oOgelerine alt kol destegi
ilave edilmeli ve bunun kollarin rahat bir sekilde
sarkmasina engel olmamasi gerekmektedir (Celik
ve Ozmen, 2017) (Sekil 15).

Sekil 15. Oturma Elemani ile Sirtlik ve Kol
Destegi iliskisi
(Kariptas vd., 2019)
4.4.3. Depolama Uniteleri

Ofis mekanlarinda ilk etapta oturma elemanlar1 ve
calisma ytizeylerinin dogru ve ergonomik bir sekilde
tasarlanmast 6n planda tutulsa da, diger ofis
mobilyalarindan olan depolama {initelerinin de
ergonomik kriterler géz oniinde bulundurularak
tasarlanmast  gerekmektedir. Bu  depolama
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iinitelerinin sahip olmasi gereken bazi dzellikler su
sekildedir;

= Depolama {nitelerinde aranan en Onemli
ozelliklerden  birisi  ulasilabilir =~ mesafede

konumlandirilmasidir (Sekil 16). Bu noktada
insanlarin antropometrik olgiileri esas alinmakta,
depolama initelerinin insanin kol mesafesi ve
uzanma mesafeleri baz alinarak
konumlandirilmas1  gerekmektedir (Celik ve
Ozmen, 2017).

Sekil 16. Calisma Masasi ve Depolama Unitesi
iliskisi
(Web Adresi 5)

Diger bir depolama eleman1 olan Kkesonlar,
tekerlekli sisteme sahip olmalar1 ve farkh
boyutlarda tretime elverisli olmalari sebebiyle
gliinimiizde  yogun olarak tercih edilen
iirtinlerdendir. Bu elemanlarin masa altina giren
cesitleri oldugu gibi, masa ile ayn1 seviyede olan
cesitleri de bulunmakta, dogru boyutlarda
tasarlanmasi sonucunda ¢alisanlar icin faydali bir
eleman olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 17).

Sekil 17. Calisma Masasi ve Sabit Keson iliskisi
(Web Adresi 6)

Ofis mekanlarinda standart dolap tasarimlarn ile
depolama islevine ¢6ziim bulunabilecegi gibi,
yerden kazang¢ saglayan ve pratik bir kullanima
sahip yeni uygulamalarda mevcuttur. Bunlara
ornek olarak ray ve paneller tizerinde hareket eden
sistemler verilebilmektedir. Ayni zamanda daha az
yer kaplayan ve gerektiginde asansor sistemi ile
acilabilen daha uzun zamanlh depolama amaciyla
kullanilan sistemlerde mevcuttur (Celik ve Ozmen,
2017).

Ozellikle belirtilen bu faktdrlerin ergonomik
prensiplere gore diizenlenmesi sonucu, yapilan isin
verimliligi artacak, ¢alisanin psikolojik ve bedensel
saghigi korunmus olacaktir. Ancak igerisinde
bulundugumuz pandemi siirecinde, belirtilen
ergonomik ofis tasarim kriterlerinin yeniden ele
alinmasi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda ¢alismamizin
devaminda pandemi sonrasi ofise doniis siirecinde,
ofis mekanlarinin planlanmasina dair ergonomik
tasarim onerileri sunulmustur.

5. Pandemi Sonrasi Ofis Planlamasinda
Ergonomik Tasarim Onerileri

Ge¢misten gilinlimiize, gelisen bilgi ve iletisim
teknolojilerine paralel olarak, ofis mekanlarinda
bir¢ok degisim ve gelisim meydana gelmistir. Ancak
icerisinde bulundugumuz pandemi siirecinde bu
degisim, iletisim ve sosyal mesafe gereksinimleri ile
birlikte ¢ok daha farkl bir hal almis durumdadir. Bu
dogrultuda, sirketlerin gerekli onlemleri almasi,
calisanlar arasindaki fiziksel mesafenin
diizenlenmesi, list diizey hijyen olanaklar1 ve insan
sagliginin merkezinde oldugu yeni ¢alisma alanlar
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu noktada eski ofis
diizenlerinin ne derece uygulanabilecegi ve
yasadigimiz bu siirecin ofis tasarimlar iizerindeki
etkisi incelenmesi gereken en 6nemli konular olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Gliniimiizde en st seviyeye ulasmis durumda olan
uzaktan calisma modeli bir¢cok avantaja sahiptir.
Ancak genel anlamda hangi sistemler kullanilirsa
kullanilsin, ofis igerisinde kurulan sosyal baglar ile
ylz yiize etkilesim kadar verim elde edilemedigi de
yadsinamaz bir gercektir. Bu sebeple mevcut ofis
yapilarinda gergeklestirilecek olan degisim ve
doniisiim ile yeni tasarlanacak ofis mekanlarinda
sosyal etkilesimin kisitlanmadigy, yiiz yiize iletisimin
miimkiin oldugu tasarimlarin yapilmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir (Web Adresi 7).

Yasadigimiz pandemi silirecinden once ofis
mekanlarinda yapilan diizenlemelere bakildiginda,
aktiviteye bagh tasarim dizeni, ileri teknolojini
kullanimi ve ¢alisanlar arasindaki iletisim giiclii bir
sekilde saglanabilmesi ofis mekanlarinin tasarimi
iizerinde etkisi olan konulardir. Ancak bu konular
genel anlamda mekanin maksimum seviyedeki
verimlilikle kullanilmasi prensibine dayandigindan
dolay1 giiniimtizde kapal ofis diizeninin yerini a¢ik
ve karma ofis diizenleri almaya baslamistir (Sekil
18). Mekanin sundugu biitiin imkanlarin kullanilmak
istenmesi, ¢alisan kisi sayisinda artisa ve dolayh
olarak da ofisin kullanim yogunlugunun artmasina
sebep olmaktadir. Bu noktada ortaya c¢ikan, kisi
basina diisen ¢alisma alaninin azalmasi gibi bircok
faktor, glinlimiiz pandemi sartlari icin 6zellikle saglik
acisindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
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Sekil 18. Pandemi Oncesi Acik Ofis Tasarimi
(Web Adresi 8)

Sekil 19. Pandemi Sonrasi A¢ik Ofis Tasarimi
(Web Adresi 8)

Bu dogrultuda, pandemi sonrasi ofis mekanlari
tasariminda, mekansal yogunlugun azaltilarak yeni
tasarim oOnerilerinin gelistirilmesi, ortak kullanilan
alanlarda sosyal izolasyon kurallar cergevesinde
gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve hijyen
kosullarini iyilestirecek uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda bireyler arasi
iletisimin 6n planda tutulmast biiyik 06nem
tasimaktadir (Sekil 19).

5.1. Pandemi Sonrasi Ofis Diizeni

Ofis mekanlarinin isbirligine dayali olarak faaliyet
gosterdigi goz dniinde bulunduruldugunda, pandemi
sonras1 siirecte Kkisiler arasi etkilesimin belirli
sartlarda  smirlandirilarak  sosyal mesafenin
saglandigi  calisma alanlarmmin  olusturulmasi
gerekmektedir.

Bu dénemde, mekana olabildigince masa ve sandalye
konumlandirmak  yerine, g¢alisma  verimini
azaltmayacak sekilde kisiler arasi iletisimin 6n plana
alindig1 tasarimlarin yapilmasit gerekmektedir.
Bunun icin, ofis icerisinde esnek planlamalar
yapilarak, farkli gérevdeki kisilerin birbiri ile iletisim
icerisinde olmasi saglanabilmekte ve ayni zamanda
daha az yogunluklu mekanlar tasarlanabilmektedir.
Bu noktada, ihtiyaglar dahilinde farkl biiyiikliikte
kapali ofis diizeninde mobil mekanlar olusturularak,
is bitiminden sonra bu mekanlarin farkli diizenler
olusturmaya imkan saglayacak sekilde tasarlanmasi
onerilebilir. Yani ofis icerisinde esnek kullanim
imkanina sahip, calisma ve sosyallesme alanlarinin
ayristirilabildigi mekanlar tasarlamak énemlidir. Bu
esnek tasarim olanaklarinin, uzaktan c¢alisma siireci

boyunca kendi calisma ortamimi1 hazirlayan kisiler
iizerinde olumlu etkiler olusturmasi
beklenmektedir. Bunlarin yani sira, ¢alisanlarin
konsantre bir sekilde c¢alisabilecekleri, ofisin
teknolojik imkanlarindan yararlanabilecekleri ve
sosyal mesafeye uygun bireysel calisma alanlarin da
planlanmasi gerekmektedir.

Pandemi sonrasi ofise doniis siirecinde, mekan
icindeki dogal veya mekanik havalandirma
sistemlerinin  verimliligi = artirilmali,  hijyen
istasyonlari ile diisiik maliyetli ve basit ¢éziimler
aranmalidir (Sekil 20) (Mason, 2021). Bu sekilde
bazi kisa vadeli ¢oziimler oldugu gibi, uzun vadeli
¢oziimlerinde diisiiniilmesi gerekmektedir. Kisa
vadede insan sagliginin merkezde oldugu, gerekli
hijyen kosullarinin saglandigi, sosyal mesafe ile
uyumlu degisikliklerin yapilmast kag¢imilmazdir.
Uzun vadede ise, ofise doniis siireci icerisinde ofis
mobilyalarinda yapilmasi gereken degisiklikler
biiylik 6nem arz etmektedir.

Sekil 20. Hijyen istasyonu Ornegi
(Web Adresi 9)

5.2. Pandemi Sonrasi1 Ofis Planlamasinda
Ergonomik Mobilya Tasarim Onerileri

Pandemi sonrasi ofise doniis siirecinde alinabilecek
onlemler dogrultusunda, saglik kosullarinin
verimliliginin saglanmas1 ile birlikte ergonomik
gereksinimlerin de karsilanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Genel anlamda bakildiginda ofis
icerisinde kullanilan mobilyalarin diizenli olarak
dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda
ofise doniis siireci icerinde kismi de olsa devam
edecek olan uzaktan ¢alisma modeli kapsaminda,
farkli mekanlara kolayca adapte olabilen, estetik ve
islevsel mobilyalarin tasarimi da ergonomik
kullanim imkani sunmaktadir (Sekil 21). Bu
dogrultuda, calisanlar arasindaki sosyal mesafeyi
saglamak adina masalar arasina konumlandirilan
boliici elemanlar sayesinde fiziksel temasin
minimuma indirilmesi saglanabilmektedir. Bu
noktada sadece bireysel calisma alanlarinda degil,
ortak kullanim alanlarinda da fiziksel temasin
minimum seviyeye indirecek dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir.  Ofis  mekanlarinda  ¢alisma
alanlarinin yani sira ortak kullanim alanlar1 da yer
almakta, bu alanlarda da gerekli diizenlemelerin
yapilmasi 6nem tasimaktadir (Web Adresi 13).
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Sekil 21. Kisisel Calisma Masasi
(Web Adresi 10)

Ik olarak, bireysel calisma alanlarinda hayata
gecirebilecek tasarim onerileri iizerinde durulmasi
gerekmektedir. Genel anlamda ofis mekanlari
icerisinde yer alan bireysel calisma alanlari, diger
calisanlar ile etkilesimin ve iletisimin
gerceklesebilmesi  i¢cin  serbest bir sekilde
tasarlanmaktadir. Ancak igerisinde bulundugumuz
bu siireg icerisinde, fiziksel temasin azaltilabilmesi
icin bireysel ¢calisma alanlarinin etrafiyla baglantisini
kesecek sekilde boliicii panel kullanimlari
onerilmektedir (Sekil 22 ve 23). Bu sekilde 6ncelik
olarak kisinin saghgi giivene alinirken, diger bir
taraftan odaklanmay1 artirarak calisma veriminin
artmasi saglanmaktadir. Bireysel calisma
alanlarinda saglik giivencesini ve odaklanmayi
saglamak adina onerilen bu uygulamayi bir¢ok
acidan ele almak miimkiindiir. Ornek verilecek
olursa, ¢calisma alaninin her taraftan sabit panellerle
kapatilmasi yerine, hareketli, ayn1 zamanda akustik
ozellik  ozellik barindiran  béliici  perdeler
kullanilmasi daha esnek bir tasarim anlayisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 24). Yine ayni sekilde
bu béliicti panellere entegre olarak seffaf panellerin
kullanilmas ile fizik temas en aza indirilirken, gorsel
iletisimde herhangi bir kesinti ger¢ceklesmemektedir
(Sekil 25). Farkli bir dneri olarak ta, cesitli geometrik
formlara dontisebilen, esnek boliicii elemanlarin
kullanildigi tasarimlar ile kapsiil seklindeki
tasarimlarin kullanimi ile ¢evresinden izole ¢alisma
alanlarinin olusturulmasi miimkiindiir (Sekil 26).

Sekil 22. Calisma Masalarinda Béliicii Panel
Kullanimi
(Forino ve Bassanelli, 2021)

Sekil 23. Calisma Masalarinda Béliicii Panel
Kullanimi
(Web Adresi 11)

Sekil 24. Calisma Masalarinda Akustik Béliicii
Panel Kullanim1
(Web Adresi 12)
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Sekil 25. Calisma Masalarinda Seffaf Boliicii
Panel Kullanim1
(Web Adresi 13)

Sekil 26. Kapsiil Seklindeki Tasarim
(Web Adresi 14)

icerisinde yer alan bireysel calisma alanlarindan
daha ¢ok dikkat edilmesi gereken alanlardan biride,
ortak ¢calisma alanlaridir. Ornek verilecek olursa, ofis
mekanlarinda toplanti organizasyonlarinin
gerceklestigi mekanlarda yer alan donatilarin yeni
bir tasarim anlayisi ile yeniden yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda kisi sayisinin ¢ok
oldugu standart toplanti masalar1 yerine, Kisi
sayisinin daha az planlandig;, esnek kullanim
imkanina sahip, farkli ¢esitlerdeki boliicilerle
entegreli yeni ofis mobilyalarinin  kullanimi
onerilmektedir.

Ofis mekanlarinda yer alan ydnetici odalari, 6zellikle
misafir agirlama nezaketinden dolay1 bu siirecte
iizerinde diisiiniilmesi gereken mekanlardan biridir.
Farkli bir¢cok kisinin giris ¢cikis yaptig1 ve birebir
gorismelerin  oldugu bu mekanda, yonetici
masalarinin ¢esitli boliicii panellerle birlikte tasarimi
onerilmektedir. Bu dogrultuda misafir koltugunun
bulundugu koéseye entegre edilecek bir bdliici
sayesinde fiziksek temasin minimuma indirilmesi
mimkindir (Sekil 27). Bu boliicliniin seffaf 6zellikte
diistinilmesi ise gorsel iletisimin kesilmemesi
hususunda 6nem arz etmektedir.

Sekil 27. Yonetici Masasi1 Onerisi
(Web Adresi 15)

Ofis mekanlarinda c¢alisma alanlarinin yani sira,
calisanlarin veya misafirlerin kullanimi icin cesitli
sosyal alanlarin  planlanmas1 gerekmektedir.
Icerisinde bulundugumuz bu siirecte 6zellikle toplu
kullanim alanlarinda gerekli dnlemlerin alinmasi,
yeni Onerilerin getirilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda genel bekleme alanlarinda, oturma
birimlerinin sosyal mesafeye uygun olarak
konumlandirilmasi ve bu alanlarin ayrimini saglayan
boliicti panel kullanimi 6nerilebilmektedir (Sekil 28).
Ayn1 sekilde modiler yapisi sayesinde, farkl
kombinasyonlar halinde kullanim imkani sunan,
boliicii panellerin entegre edilmesiyle kullanicilar
arasindaki fiziksel temasi minimuma indiren
donatilarin kullanimi da diisiiniilebilmektedir (Sekil
29).

Sekil 28. Bekleme Alam1 Donat1 Onerisi
(Web Adresi 16)
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Sekil 29. Bekleme Alam1 Donat1 Onerisi
(Forino ve Bassanelli, 2021)

Icerisinde bulundugumuz pandemi siirecinde,
mekansal diizenlemeler ve mobilya bazindaki
degisiklerin yaninda, pandemi sonrasi siirecte ofis
mekanlarina entegre edilebilecek bir¢ok farkh
sistem bulunmaktadir. Giiniimiizde de kullanilan
ancak ekonomik sebeplerle fazla yayginlasamayan
akill ofis sistemleri, icerisinde barindirdigi sensorler
sayesinde bir¢ok acidan fayda saglamaktadir.
Pandemi siirecine yonelik olarak, kalabalik ofis
mekanlarinda insanlar1 kontrol etmek, sosyal
mesafeyi korumaya yardimci olmak, kendi sifonunu
ceken tuvaletler ile hijyeni saglamak gibi insanlarin
temas noktalarini1 azaltan ve bazi temizlik islerini
belirli otomasyonlara baglayan teknolojilerin
yayginlasmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda gerekli
hava sirkilasyonunun ve optimumum iklim
sartlarinin saglanmasi gibi pandemi siirecinde
biiytik 6nem sahip islevlerin gerceklestirilmesinde
bu otomasyon sistemlerinin 6nemi ¢ok biiytiktiir.

6. Degerlendirme ve Sonug¢

Icerisinde bulundugumuz pandemi siireci birgok
acidan hayatimizi olumsuz etkilemis ve cesitli
alanlarda farkli ¢oztimlerin iiretilmesini zorunlu hale
getirmistir. Pandemi silirecinin olumsuz etkileri
birgok farkl sektor lizerinde etkisini gostermis olsa
da ozellikle ekonomi ve buna bagh olarak ¢alisma
hayati1 tlizerinde bu etkilerin yogunlastif1 tespit
edilmistir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda, en
¢ok kullanilan calisma alanlarindan biri olan ofis
mekanlarinin, basta ergonomik tasarim kriterleri
olmak iizere pandemi dncesi ve sonrast donemler
olmak lizere cesitli basliklar altinda
degerlendirilmesi uygun gorilmiustiir.

Bu dogrultuda ofis mekanlarinda, gerekli aydinlatma
kosullarinin saglanmasi, yeterli hava sirkiilasyonunu
gerceklestirebilecek dogal ya da yapay havalandirma
sistemlerinin kullanilmasi ve rahatsiz edici seslerin
engellenerek isitsel konforun saglanmasi1 gibi
ergonomik sartlarin saglanmasi biiyliik énem arz
etmektedir. Ancak icerisinde bulundugumuz siirecte
bu kriterlerin yeterli gelmedigi ve bazi 6nlemlerin

gerekliligi tespit edilmis, ¢alisma kapsaminda bu
dogrultuda gesitli ergonomik tasarim onerilerine yer
verilmistir.

Pandemi  sonrasi ofise doniis silirecinde
adaptasyonun artirilmasi icin farkli mekanlara kolay
adapte olabilen, estetik ve islevsel mobilyalarin
tasarimi ergonomik kullanim imkani sunmaktadir.
Bu dogrultuda 6ncelikle bireysel calisma alanlarinda
sosyal mesafeyi saglamak adina masalar arasinda
konumlandirilan gesitli boliicii paneller ile fiziksel
temasin minimum seviyeye indirilmesi
onerilmektedir. Bu noktada sadece bireysel ¢alisma
alanlarinda degil, ortak kullanilan c¢alisma ve
sosyallesme alanlarinda da benzer Oneriler
sunulmaktadir. Ayn1 zamanda 0zellikle yonetici
odalarinda  gergeklestirilen = misafir  agirlama
nezaketi icin gelistirilen Onerilerin uygulanmasi
saglik acisindan onemlidir. Ofis mekanlarinda
¢alisma alanlarinin yani sira ortak kullanim alanlari
da yer almakta, bu alanlarda da oneriler
dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasi
biiytik 6nem tasimaktadir.

Calisma alanlarinda gergeklestirilen ergonomik
tasarimlarin, calisma verimini artirmasi ve calisan
psikolojisini olumlu yonde etkilenmesi
beklenmektedir. Ayn1 zamanda gelistirilen oneriler
ve ek olarak alinacak tedbirler ile bu stirecin en az
hasarla atlatilmasi, normal hayata doéniis icin gerekli
olan sartlarin daha rahat ve daha erken saglanmasi
ongorilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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1. Giris

Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1  (KiSR)
calisanlarda, c¢alisma yogunluguna bagli olarak
kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve omurga
disklerinde meydana gelen rahatsizliklardir. Kas
iskelet sistemi rahatsizliklari, ise bagh olusan meslek
hastaliklarinin %50’sini olusturmaktadir (Cabegas,
2006). Mesleki kas iskelet sistemi hastaliklari olarak
isimlendirilen bu rahatsizliklar isyerinde c¢alisma
esnasinda meydana gelen uygunsuz viicut duruslari,
eklem ve disklere gelen fazla yiikten dogan
zorlanma, kullanilan aletlerin veya calisilan ortamin
ergonomik agidan yetersiz olmasindan meydana
gelmektedir.

Isyerinde, calisanlarin is yapma esnasinda baslarina
gelebilecek riskleri onlemek isverenin
yuktimliligidiir. Uzun vadede ortaya ¢ikan kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklari, ¢alisanlarin ilerleyen
yillarda ¢alisma performansinin diismesine, giinliik
aktivelerinin aksamasina ve uzun yillar siirebilecek
saglik sorunlarina neden olur (Babalik, 2016).
Isveren acisindan tecriibeli is giiciiniin kaybi, iiretim
hatlarinda meydana gelebilecek aksamalar, ¢alisanin
hastane masrafi ve tazminati biiyiik bir maliyettir.
Bir vardiyada 2 saatten fazla siire ile 6zellikle beli
biikerek veya egilerek c¢alismak ya da ayaklara
destek vermeden oturmak gibi uygun olmayan
calisma pozisyonlarinda, iskelet-kas sistemi zorlanir
(Akay vd., 2003). imalat sanayiinde uygun olmayan
calisma pozisyonlari postiir acisindan
incelendiginde, REBA analizi kullanilarak c¢alisma
kosullar1 iyilestirilebilmektedir (Atict vd., 2015;
Sagiroglu vd., 2015; Kog ve Testik, 2016; Mert, 2014;
Ulutas ve Giindiiz, 2017). Ozellikle postiir analizi
iceren ergonomik analiz yontemleri, CATIA
programinda da uygulanabilir (Gokce ve Gokge,
2013). Imalat sanayiinde farkl sektérlerde yapilan
islere yonelik, 6ncelikle uygun olan postiir analizi ile
ergonomik risk analizi yapilip, ardindan is yerinin
CATIA ile modellemesi yapilarak c¢alisana en uygun
olabilecek calisma sekli belirlenir (Kushwaha ve
Kane, 2016). Ayrica literatiirde farkli insan
modelleme programlari da ergonomik is istasyonu
calismalari i¢in kullanilmaktadir (Polasek vd., 2015).
Bu calismalara ilave olarak imalatta hem postiir
analizi (REBA ya da RULA) yontemi hem de CATIA
digital insan modelleme aracl birlikte
kullanilabilmektedir. (Sahin vd., 2017; Erdemir ve
Eldem, 2020; Top, 2019; Top vd., 2021; Kumar ve
Singh, 2018; Eldem vd., 2019; Golabchi vd., 2018;
Gonen vd., 2016; Eldem vd., 2017; Liang vd., 2016).

Biyomekanik analiz, genel gozlem yontemlerine ek
olarak, dis maruziyet verilerinin bir fonksiyonu
olarak insan viicudu eklemleri tizerindeki ytikleri ve
momentleri tahmin ederek, ergonomik risklerin
daha detayli ve objektif degerlendirmesinde

kullanilabilir (Chaffin vd., 2006). Biyomekanik
analiz, manuel bir gorevi yerine getirmenin farkl
yontemlerini karsilagtirmak ve isyeriyle beraber
operasyon tasarimi icin en giivenli olani1 se¢mek i¢in
ozellikle yararh olabilir (Antwi-Afari vd.. 2017). Bu
tip analizlerin gerceklestirilmesinde kolaylik
saglayan ve insan modellemesine imkan veren
yazilim platformlar1 (3DSSPP, OpenSim, CATIA vb.),
arzu edilen postiiriin elde edilmesi i¢in bir manikinin
3D modellemesini, eklemlerin arasindaki agilarin
girilmesi ile saglarlar (Demirel vd., 2021).

Bu ¢alisma kapsaminda otomotiv yan sanayisi i¢in
kaucuk hortum {reten bir isletmede, hortum
iretiminde kullanilan yogun emek gerektiren
islerden olan vulkanizasyon ve metal maga imalat
islemleri incelenmistir. Bu islerden kaynakli olarak
kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep
olabilecek c¢alisma duruslar1 tespit edilmistir.
Calisanlarin ¢alisma aninda sahip oldugu bu
duruslarin viicut agilar1 AutoCAD programu ile tespit
edilmistir. Calisma ortami, ¢alisanlarin duruslari ve
iyilestirilmis ¢alisma ortami1 CATIA V5 programi
iizerinde modellenerek REBA ve biyomekanik
analizler gerceklestirilmistir. lyilestirilen model ve
mevcut durum karsilagtirilmasi yapilmistir.

2. Yontem

Bu boélimde kauguk hortum tireten bir isletmede
gerceklestirilen vulkanizasyon ve maga imalat
islemlerinde ¢alisanlarin sahip oldugu viicut
duruslarinin analizi i¢in kullanilan yontem ve
yapilan isi ergonomik hale getirmek i¢in isi
iyilestirme araclar1 sunulmustur.

Calisma yapilan isletmedeki liretim sisteminin yapisi
su sekildedir: Fabrikada iretilen kaucuk
hortumlarin iretim siireci ekstriizyon hatt1 ile
baslamaktadir. Kimya laboratuvarinda ihtiyaca gore
iretilen degisik tiirde kauguk hamurlar1 (EPDM, NR,
NBR vb.) ekstriizyon hatlarina gelir. Ekstriizyon
makinesinde ihtiya¢ duyulan genislikte {retilen
hortumlar 6rgii makinesinde aramid veya polyester
iplikler ile ériiliir. Orgii islemi bittikten sonra ikinci
defa ekstriizyon hattina girerek cift katli hortumlara
doniisiir. Ekstriizyon hatti sonunda elde edilen
hortumlar kesme bdliimiine gonderilerek ihtiyac
duyulan uzunlukta hortumlar elde etme amaciyla
kesme islemi gerceklestirilir. Kesme boliimiinde
uzunluk, hortum capi, hamur tiirti gibi kriterlere
gore smiflandirilan hortumlar vulkanizasyon alanina
gonderilir. Mag¢a imalat ofisinde hortum tretimi icin
gerekli olan kaliplar iretilir. Teknik resimler
araciligiyla metal parcalar isitilip biikme, kaynak,
torna gibi islemlerden gecerek imal edilir ve
vulkanizasyon alanina gonderilir. Vulkanizasyon
alaninda daha onceden hazirlanmis macalara ve
kesme bolimiinden gelen hortumlara yag
stiriildiikten sonra hortumlar kas giiciiyle
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mengeneyle sabitlenmis macalara gecirilir. Bu islem
gerceklestikten sonra hortum gecirilmis macalar
otoklav makinelerine partiler halinde goénderilir.
Otoklav makinelerinden ¢ikan magalar tekrar ayni
calisanlarin tezgahlarina getirilir ve hortumlar sicak
macalardan kas giiciiyle ayrilir. Ayrilan hortumlar
kasalara koyulur ve yaglarindan arindirilmak tizere
yitkama alanina gonderilir. Yikama alaninda
vulkanizasyon alanindan gelen yaghh hortumlar
yitkama makinelerine konularak temizleme islemi
baslatilir. Yikanan hortumlar yine kasalara konarak
montaj alanina sevk edilir. Montaj alaninda, iiretim
alanindan gelen hortumlara misteri istek ve
ihtiyaclarina gore civata takma, kesme, susturucu
takma, enjeksiyon makinesinde iretilen plastik
parcalarin takilmasi gibi islemler burada uygulanir.
Uriin cesitliligin fazla olmasi ve her hortum igin
ihtiyac duyulmamasi sebebiyle yapilan islemler
degisiklik gosterir. Lojistik alaninda montaj alaninda
belli aksamlari takilmis ve kalite kontrolden gecmis
kaucuk hortumlar bu alana getirilir. Sevkiyat
yapilmadan o6nce triiniin dogrulugu ve adetleri
hesaplanarak kolileme islemleri yapilir.
Doldurulmus koliler paletlere konularak sevkiyata
hazir hale getirilir.

Isletmedeki kauguk hortum iiretiminde kullanilan
islem ve siireclerde calisanlar, isi gerceklestirme
sirasinda yanlis duruslara sahiptir. Uygun ve dogru
olmayan viicut duruslarinin siirekli tekrar edilmesi
iscilerin zorlanmasina ve kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin (KiSR) ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Is giivenligi uzmanlar1 ve is yeri
hekimlerinden alinan bilgilere gore, en fazla
vulkanizasyon ve maga imalat bdliimlerinde
calisanlarda bu rahatsizliklara rastlandigindan
dolayy, bu alanlarda iyilestirme yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir.

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Bursa Uludag Universitesi, Fen ve Miihendislik
Bilimleri Arastirma ve Yayin Etik Kurulu
Bagkanligi’'ndan 27.10.2021 tarih ve E-92662996-
044-32376 sayr numarast ile etik kurul onayi
alinmistir. Calismanin  yapildigi Ibras Kauguk
Otomotiv Yan San. ve Tic. A.S./den 08.12.2021
tarihinde izin alinmistir.

2.1 Ergonomik Risk Analizleri

Ergonomi alaninda, isin ¢alisana uyumu temel
prensiptir. ilk olarak F.W. Taylor tarafindan 18.
Yizyillin sonlarina dogru baslayan ergonomi
calismalar1 giintimiizde islerde verimliligi ve
calisanin is standartlarini yiikseltmek ic¢in hiz
kazanmistir. Yapilan calismada, ergonomik risk
analiz yontemleri icinde imalat sanayiinde incelenen
islere uygun olan yontemler secilmistir.

2.1.1 REBA Analizi

Literatiirde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri
olan REBA Analizi (Rapid Entire Body Assessment)
Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan
gelistirilmistir. Calisanin isini yapma esnasinda
sergiledigi viicut durusunun tamamini
degerlendiren bir yontemdir. REBA; calisanin isleri
yaptigl esnada boyun, govde, alt ve iist uzuvlarin
pozisyonuna ve mevcut isindeki yiiklenmelere gore
1 ile 15 arasinda puanlandiran bir yontemdir. REBA
skoru belirlenirken 6ncelikle viicut kisimlari, A ve B
grubu olarak ikiye ayrilir. A grubu goévde boyun ve
bacaktan olusur. B grubu iist kol, alt kol ve bilekten
olusur. A grubu puanini bulmak i¢in gévde, boyun ve
bacagin durus puanlari hesaplanir ve A Tablosundan
degeri tespit edilir. (Ek-1.a) Bulunan degere durus
esnasinda olan yiik ve kuvvetlerin puani eklenerek
puan A hesaplanir. B grubu puanini bulmak i¢in st
ko], alt kol ve bilek durus puani hesaplanir. Bulunan
degerlerin B Tablosundan degeri bulunur. (Ek-1.b)
Bulunan bu degere tutma faktorii puani da eklenerek
Puan B hesaplanir. A ve B degerlerine gore C
Tablosundan C Durus (Ek-1.c) Puani hesaplanir. Bu
degere aktivite puani eklenerek REBA Puam
hesaplanir. REBA Analizi sonuclarinin risk tablosu
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. REBA Analizi Sonug¢ Tablosu

Derece REBA  Risk Onlem
Skoru  Seviyesi

0 1 fhmal Gerekli degil
Edilebilir
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa  zaman
icinde gerekli
4 11-15  Cokyiiksek  Hemen gerekli

2.2 Bilgisayar Destekli Ergonomi

Bilgisayar destekli ergonomi, insan viicudu ve
cevresi arasindaki etkilesim ile ilgili karisik
ergonomik problemleri ¢é6zmek icin bilgisayarlari
kullanan bir miihendislik disiplinidir. Insan viicudu
karisik bir yapiya sahip oldugundan, bu tir karisik
problemleri ¢d6zmek ve en iyi ergonomik ¢6ziimi
bulmak i¢in bilgisayarlar kullanilir.

Glintimizde bilgisayar destekli tasarim ile bilgisayar
ortaminda insan modelleme ve antropometrik
verileri kullanma olanagi gelismis ve bunlarla
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birlikte ergonomik olarak yeni tasarimlar yapilmaya
baslanmistir. Bazi CAD sistemleri, 6rnegin CATIA gibi
insan  hareketlerini  simiilasyonunu yaparak
hareketlerin analizini yapar. CATIA programinin
ergonomi modiiliinde bulunan Ergonomics Design
and Analysis modili ile ¢alisanlarin durus
pozisyonlari, hareketlerinin belirlenmesi ve ¢alisma
esnasinda  olusabilecek  sorunlu  bdlgelerin
saptanmasinda kullanilir. Hareketlerin analizi i¢in
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ve
Biyomekanik Hareket Analizi modiilleri kullanilir
(Hasdemir, 2013).

2.2.1. Dijital insan Modelleme

Dijital insan modelleme (Digital Human Modelling -
DHM) kullanimj, iiriin tasarim siirecini kisaltirken,
iriniin  kullanimi sirasinda olusabilecek durus
bozuklugu, eklem agrilar1 gibi rahatsizliklarin
engellenmesine yardimci olur. DHM tabanli iiriin
tasariminda antropometri, tasarim siirecinin ilk
asamasinda dikkate alinmasi gereken en onemli
hususlardan biridir (Sahin, vd. 2017). Tasarlanan
irtiniin kullanim senaryosu olusturularak kullanici
kitlesi belirlenmeli ve bu kullanic1 Kkitlesinin
antropometrik o6lgiileri belirlenerek ergonomik
analizleri yapilmalidir. Dijital insan modelleri ile
ergonomik analiz siire¢lerinde bir¢ok yazilim
kullanilmaktadir. Kullanilan yazilimlardan biri ise bu
calismada da uygulamasi gerceklestirilen CATIA V5
programidir. Program icerisinde kullanilan dijital
insan modelinin goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

e, o o

Sekil 1. Dijital insan Modeli

2.2.2. Biyomekanik Hareket Analizi

Biyomekanik hareket analizi calisanlarin ¢alisma
anindaki duruslarindan dolayr omurgalarinda
meydana gelen yiik ve kuvvetlerin belirlenmesinde
kullanilir (Rahman, 2014). Analizin sonucunda
calisanin L4-L5 omurlar arasindaki disk iizerinde
olusan yitkler belirlenir ve bu yikler yiiziinden

calisanda  olusabilecek kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 daha gergeklesmeden 6nlem alinma
imkant bulunur. Sekil 2’de L4-L5 intervertebral
diskine gelen iki farkli kuvvet yonii gosterilmektedir.
Bunlar basma (compression) ve kesme (joint shear)
kuvvetleridir. CATIA V5 Biyomekanik Analiz Modiilii
iizerinden L4-L5 iizerindeki basma (compression) ve
kesme (joint shear) kuvvetleri olusturulan dijital
model iizerinden bulunabilmektedir. Basma kuvveti
icin CATIA V5 programi NIOSH tarafindan 1981
yilinda yapilan ve 1991 yilinda revize edilen
calismayr kabul etmektedir (Waters vd., 1993).
NIOSH’a gore L4-L5 diskine gelen basma degeri
calisma ortaminda 3433 N’'u asmamalidir. Bu deger
“Action Limit” olarak gosterilir. Bu sinirin asilmasi
idari veya miihendislik kontroliinii gerektirir.
Calisan  popiilasyonunda  kas-iskelet  sistemi
rahatsizliklarinda biiyiik artisa sebep olacak sinir
deger olarak ise 6376 N olarak tespit edilmis ve bu
deger “Maximum Permissible Limit” olarak ifade
edilmistir. L4-L5 tlzerindeki kesme kuvveti (joint
shear force) Waterloo Universitesinde yapilan
calismaya gore 500 N'u ge¢gmemelidir (McGill vd.,
1998). Bu deger “Action Limit” olarak gosterilir. Bir
calisanin sagligln bozulmadan en fazla gorebilecegi
degerise 1000 N olarak tespit edilmis ve bu deger de
“Maximum Permissible Limit” olarak ifade
edilmistir.

KAS GUCU

Sekil 2. Diskteki Basma ve Kesme Kuvvetleri

3. Bulgular

Otomotiv sektdriine yonelik kauguk hortum imalati
yapilan isletmede, calisanlarin fizyolojik a¢idan en
¢ok yorulduklar1 béliimler belirlenmistir. Bunlar
vulkanizasyon bolimi ve demir maca imalat
boliimiidiir. Bu boélimlerde calisanlarin yaptiklari
isler video kaydina alinmistir. Videolardan elde
edilen fotograflarla ¢alisanlarin sahip oldugu en kotii
beden duruslari tespit edilmistir. AutoCAD programi
ile calisanlarin beden agilar1 belirlenmistir. Maca
imalat ve vulkanizasyon bodliimiinde REBA Analizi
uygulanmistir. Daha 6nce bulunan agilar, belirlenen
yontemlerin standart formlarindan hangi araliklarda
oldugu tespit edilmis ve puanlandirilmistir.
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3.1. REBA Analizinin Standart Tablolar ile
Uygulanmasi

Bu boliimde belirlenen iki pilot bolgede ¢alisanlarin
yaptiklar1 isler REBA analizi ile incelenmistir.
Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan gelistirilen
REBA analiz tablolar1 maca imalat boélimi ve
vulkanizasyon béliimiinde kullanilmistir.

3.1.1 Maca imalat Boliimii

Kauguk hortumu i¢in gerekli olan kaliplarin
iretildigi yerdir. Burada vulkanizasyon boéliimiine
gonderilecek metal macalar; plastik sekil verme
(biikme, germe), tornalama ve kaynak gibi
yontemlerle iiretilir. Uretilen magcalar vulkanizasyon
boliimiine gonderilmeden o6nce ¢apaklarindan
arindirilmasi i¢in magalara taslama islemi yapilr.
Calisanin islemi gerceklestirdigi masanin
ylksekliginin yetersiz olmasi ve islemin hassasiyet
gerektiren bir is olmasindan dolay1 ¢alisan fazlaca
egilmektedir. Sekil 3’de maca imalat bdliimiinde
taslama islemi yapan calisanin fotografi ve tespit
edilmis beden acilar1 gosterilmektedir. Calisanin
boyun agisinin fazla yiiksek olmasi ergonomik agidan
risk teskil etmektedir.

Sekil 3. Macga imalat Béliimiinde GCalisanin Viicut
Durusu

Maca imalat boéliimiinde yapilmis REBA analizi
sonuglart1 Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢alisanin
belirlenmis beden acilarina goére REBA analizi
standartlarina gére boyun agisi 3 puan, govde agis1 3
puan, bacak durusu 1 puan olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore A tablosundan 5 degeri elde
edilmistir. Bulunan puana 2 puan tasinan yiik degeri
eklenerek A durus Puani 7 olarak bulunustur. Ust kol
1 puan, alt kol 1 puan ve bilek pozisyonu 2 puan
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore B
tablosundan 2 puan elde edilmistir. Tutma faktori
ideal oldugu i¢in 0 puan verilmistir. B durus puani 2
olarak tespit edilmistir.

Bulunan A ve B durus puanlari C tablosunda 7 olarak
bulunmustur. Calisanin yaptig1 isin aktivite puani 2
olarak tespit edilmistir. Bu degerlere goére REBA
Analizi sonucu 9 olarak hesaplanmistir. 9 puan
yapilan isin yiikksek riskli bir is oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisan ilerleyen yillarda kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklar1 yasama ihtimali vardir.
Bu sebeplerden dolay1 ¢alisanin uygunsuz ¢alisma
durusunu diizeltecek 6nlemler alinmalhdir.

Tablo 2. Maca imalat Béliimiinde Calisganin REBA
Analizi Sonucu

Boyun 3 Ustkol 1 ASkoru 7
puani puani

Govde 3 Alt kol 1 B Skoru 2
puani puant

Bacak 1  Bilek 2 CSkoru 7
puani puant

Tasinan 2 Tutma 0  Aktivite 2
yik/kuvvet faktori yogunlugu

REBA Skoru 9

3.1.2. Vulkanizasyon

Kauguk hortumlarin macalara gecirilerek sekil
verildigi yerdir. Mubhtelif boyutlarda iiretilmis
kaucuk  hortumlar, mengeneyle sabitlenmis
macalara kol ve kas giiciiyle gecirilir. Macalara
gecirilmis kauguk hortumlar otoklav makinesine
gonderilir. Otoklavdan ¢ikan sicak kauguk hortumlar
tekrar c¢alisanlarin tezgahlarina getirilir. Kas ve kol
gliciiyle sicak kauguk hortumlar magalardan ayrilma
islemi gerceklestirilir.

Calisanin magalara kauguk hortum gecirme islemini
gerceklestirdigi anda bacaklardan gii¢ almasi1 ve
bacaklarinin hareketinden dolay1 bu islemde REBA
analizi uygulanmistir. Calisanin islemi
gerceklestirdigi sirada mengenenin konumunun
calisanin daha fazla egilerek yanlis durusta kuvvet
uygulamasina neden olmaktadir. Calisanin sahip
oldugu bu yanlis beden durusu ilerleyen yillarda kas
ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olma
ihtimaline sahiptir.

Sekil 4’te vulkanizasyon bolimiinde sicak
macalardan kauguk hortum ayirma islemi yapan
calisanin fotografi ve tespit edilmis beden acilari
gosterilmektedir. Calisanin bel, boyun ve bilek
acisinin fazla yiiksek olmasi ve bu beden konumunda
fazla kuvvet uygulanmasi ergonomik acidan risk
teskil etmektedir.
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Sekil 4. Vulkanizasyon Béliimiinde Calisaninin
Viicut Durusu

Vulkanizasyon béliimiinde yapilmis REBA analizi
sonuclart Tablo 3’te verilmistir. Bu ¢alisanin
belirlenmis beden acilarina gére REBA analizi
standartlarina goére boyun agis1 2 puan, govde agisi 4
puan, bacak durusu 2 puan olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore A tablosundan 6 degeri elde
edilmistir. Bulunan puana 3 puan tasinan yiik degeri
eklenerek A durus Puani 9 olarak bulunustur. Ust kol
3 puan, alt kol 1 puan ve bilek pozisyonu 3 puan
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore B
tablosundan 5 puan elde edilmistir. Tutma
faktoriinde elin durusu kabul edilemez fakat tutus
mimkin oldugu i¢cin 2 puan verilmistir. B durus
puani 7 olarak tespit edilmistir.

Bulunan A ve B durus puanlar1 C tablosunda 11
olarak bulunmustur. Calisanin yaptigi isin aktivite
puani 1 olarak tespit edilmistir. REBA Analizi sonucu
12 olarak hesaplanmistir ve yapilan isin ¢ok ytliksek
riskli bir is oldugunu gostermektedir. Bu c¢alisan
ilerleyen yillarda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1
yasama olasilig1 yiiksektir. Bu sebeplerden dolay1
calisanin uygunsuz calisma durusunu diizeltecek
onlemler acilen alinmalidir.

Tablo 3. Vulkanizasyon Béliimiinde Calisanin

REBA Analizi
Boyun 3 Ustkol 3 ASkoru 10
puani puani
Govde 4 Alt kol 1 BSkoru 6
puani puani
Bacak 2 Bilek 2 CSkoru 11
puani puani
Tasinan 3 Tutma 2 Aktivite 1
yik/kuvvet faktori yogunlugu

REBA Skoru 12

3.2. CATIA V5 Ergonomi Modiilii

Belirlenmis pilot bolgelerde c¢alisanlarin beden
duruslar: ve ¢alisma ortamlar1 CATIA V5 iizerinden
dijital olarak modellenmistir. Dijital insan modeli
iizerinde ¢alisanlarin L4-L5 bel omurlar: arasindaki
diske gelen basma kuvveti CATIA V5’in biyomekanik
analizi tizerinden bulunustur.

3.2.1. Maca imalat Béliimii- Dijital Modeli

Maca imalat kisminda macalardaki c¢apaklar
temizlemek icin taglama islemi yapan ¢alisanin dijital
modeli Sekil 5’te gdsterilmistir.

- .
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Sekil 5. Macga imalat Béliimiinde Galisanin Dijital
insan Modeli

3.2.2. Vulkanizasyon Béliimii- Dijital Modeli

Vulkanizasyon boliimiinde sicak macalardan kauguk
hortum ayirma islemini gergeklestiren ¢alisanin
dijital insan modeli Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 7'de goriilen AL (Action limit) risk, tehlike
kontroli yaklasimini ifade eder. Omurlara gelmesi
gereken baskinin siir degeri 3433 N'dur. CATIA V5
iizerinden yapilan analize gore L4-L5 basma kuvveti
4113 N bulunmustur.

Bu durum omurgaya binen yiikiin sinir degeri astigi
bu ylizden bu durumun sakatlanmalara yol
acabilecegi goriilmiistiir. Bu durum yonetim veya
mithendislik kontrolii olmadan kabul edilemez.

4. Gelistirilen lyilestirilmis Modeller

Is gorenin isini daha rahat ve saglikhi bir sekilde
yapabilmesi i¢in gereken onlemler ve iyilestirmeler
isverence yapilmalidir. Otomotiv sektorii icin kaugcuk
hortum iireten isletmenin Vulkanizasyon ve macga
imalat boliimlerinde gozlemlenen sorunlar i¢in bir
iyilestirme yapilmak istenmistir. Is giiciiniin verimli
ve saglikll bir sekilde calismasinin ydntemlerinin
bilinmesi ve uygulanmasi gerekir, boylece ¢alisanin
en Ust performansta calismasi saglanir.
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Sekil 6. Vulkanizasyon Béliimiinde Calisanin
Dijital insan Modeli
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Sekil 7. Vulkanizasyon Béliimiinde Calisanin
Biyomekanik Analiz Sonuglari

4.1. Maga imalat Béliimii Gelistirilen lyilestirme
Modeli

Maca imalat bolimiinde maga taslama islemini
gerceklestiren ¢alisanin uygunsuz durusu
sonucunda viicudunda olusan olumsuz etkileri
gidermek ve saglikli bir ¢alisma ortami saglamak icin
mevcut masa, ylksekligi ayarlanabilen masayla
degistirilmistir. Mevcut ¢alisan icin 86 cm olan masa
yiksekligi 15 cm artirllarak 101 cm olarak
ayarlanmistir. Sekil 8’de goriildigii tizere yeni masa
tasarimi ile c¢alisanin goévde ve boynundaki
zorlanmalar azaltilmistir.
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Sekil 8. Maga imalat Béliimiinde lyilestirilmis
Model

4.1.1 Maca Imalat Boéliimiinde lyilestirilmis
Model REBA Analizi Sonuglari

Macga imalat bolimiinde ¢alisanin dijital modelinin
viicut acilar1 Sekil 9°da ve bu modelin REBA Analizi
sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir. Gelistirilen yeni
sistem ile durus analizi sonucunda gesitli viicut
bolgelerine etkiyen kuvvetlerin normal diizeye
indigi gorilmektedir. Gelistirilmis modelde REBA
skoru 5 olarak bulunmustur. Onerilen sistemin insan
sagligi acisindan uygun oldugu anlasilmaktadir.
Govde, bacak, boyun, iist kol ve alt kolda zorlanma
olmadig1 goriilmektedir. Mevcut durumda 3 olan
boyun puani gelistirilen model ile 2 puana
diismistiir. Ayni sekilde 3 olan gévde puani 1 puana,
2 olan alt kol puani 1 puana inmistir. A grubu puani
(boyun, govde, bacak ve tasinan yiik) 7 puandan 3
puana indirilmistir. B grubu (st kol, alt kol, bilek ve
tutma faktorii) 2 puan olarak bulunmustur.

Sekil 9. Maca imalat Béliimiinde lyilestirilen
Modelin Viicut A¢ilar

Tablo 4. Maca imalat Boliimiinde Calisanin REBA
Analizi Sonucu

Boyun 2 Ustkol 1 ASkoru 3
puani puani

Govde 1 Alt kol 1 B Skoru 2
puani puani

Bacak 1  Bilek 2 CSkoru 3
puani puant

Tasinan 2 Tutma 0  Aktivite 2
yik/kuvvet faktori yogunlugu

REBA Skoru 5
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4.2. Vulkanizasyon Béliimii lyilestirilmis Model

Mevcut durumda ¢alisan, daha iyi bir tutus ve cekme
kuvveti elde edebilmek icin mengene dogrultusunda
ileri ve sol eksenine dogru fazla egilmektedir.
Gelistirilen modelde mengenenin yerden ytiksekligi
ve egimi c¢alisan tarafindan kendine gore
ayarlanabilmektedir. Calisanin daha iyi bir tutus elde
edebilmek i¢in egilme gereksinimi bu sayede
ortadan kaldirilmistir. Gelistirilen mengene tasarimi
ile calisanin govde, bilek, iist kol duruslari ve tutma
faktorii iyilestirilmistir. incelenen calismada mevcut
durumda ve Onerilen iyilestirilmis durumda
calisanin viicut duruslari gorsel olarak karsilastirma
kolaylig1 olmasi sebebiyle Sekil 10’da ki gibi ayni
tezgahta modellenmistir. Sag tarafta bulunan model
calisanin iyilestirilmis modeli, sol tarafta bulunan
model calisanin mevcut durus pozisyonuna gore
modellenmis halidir.

Sekil 10. Vulkanizasyon lyilestirilmis Model

Calismada  gelistirilen egimi ve  yiiksekligi
ayarlanabilir mengene tasarimi Sekil 11'de
gosterilmistir.

Sekil 11. Vulkanizasyonda Gelistirilen Mengene
Tasarimi Modeli

4.2.1 Vulkanizasyon Béliimiinde lyilestirilmis
Model REBA Analizi Sonuglari

Maca imalat boéliimiinde calisanin dijital modelin
viicut acilar1 Sekil 12°de ve bu modelin REBA Analizi
sonuclar1 Tablo 5’te verilmistir. Yapilan yeni sistem
ile durus analizi sonucunda cesitli bolgelere etkiyen
kuvvetlerin normal diizeye indigi goriilmektedir.
Gelistirilmis modelde REBA skoru 7 olarak
bulunmustur. Onerilen sistemin insan saghigl
acisindan uygun oldugu anlasilmaktadir. Govde,
bacak, boyun, iist kol ve alt kolda zorlanma olmadigi
gorilmektedir. Mevcut durumda 4 olan gévde puani
gelistirilen model ile 2 puana dismistir. Ayni
sekilde 3 olan st kol puani 1 puana, 3 olan bilek
puani 2 puana, 2 puan olan tutma faktoéri 1 puana
inmistir. A grubu puani (boyun, govde, bacak ve
tasian yiik) 9 puandan 6 puana indirilmistir.

B grubu (st kol, alt kol, bilek ve tutma faktord) 7
puandan 3 puana indirilmistir. Mevcut durumda 12
olan REBA puan iyilestirilen model ile 7 puana
indirilmistir. Mevcut durumdaki ¢alisma pozisyonu
ile calisanin ilerleyen yillarda kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarina yakalanma riski ¢ok yiiksektir.
REBA puaninin 12 olmasit bunu goéstermektedir.
Gelistirilen modelde ¢alisanin biitiin uzuvlar1 kabul
edilebilir risk seviyesinde bulunmustur. Calisanin
saglig1 agisindan hicbir risk tasimadigini ve dnerilen
durumun basarili oldugunu goéstermistir.

Sekil 12. Vulkanizasyon Béliimiinde lyilestirilen
Modelin Viicut A¢ilar

Mevcut durumda c¢alisanin L4-L5 diskine gelen
basma kuvveti 4113 N olarak CATIA V5 programinda
Ergonomi Modiili iizerinden tespit edilmistir.
Yiksekligi ve egimi ayarlanabilir mengene ile
calisanin yeni durusu modellenmis ve biyomekanik
hareket analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucuna
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gore L4-L5 diskine gelen basma kuvveti 942 N olarak
bulunmustur. Ulusal Mesleki Emniyet ve Saglik
Enstitiisii (NIOSH) tarafindan 1981 yilinda yapilan
calismayla L4-L5 diskinde olusan kuvvetin st sinir
degeri 3433 N'u asmamaktadir. Bu iyilestirilen
model ile calisanin L4-L5 diskindeki, yanlis beden
durusundan kaynaklanan basma kuvveti biiyiik
oranda azaltilarak kas ve iskelet sistemi hastalig
olusturabilecek  yanlis  pozisyonlar  ortadan
kaldirilmistir. Biyomekanik analiz sonuglari Sekil
13’te verilmistir.

Tablo 5. Vulkanizasyon Béliimiinde Calisanin

REBA Analizi

Boyun 2 Ustkol 1 ASkoru 6
puani puani

Govde 2 Alt kol 1 BSkoru 3
puani puani

Bacak 2 Bilek 2 CSkoru 6
puani puant

Tasinan 2 Tutma 1 Aktivite 1
yik/kuvvet faktori yogunlugu

REBA Skoru 7
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Sekil 13. Vulkanizasyon lyilestirme
Biyomekanik Analizi Sonucu

5. Tartisma ve Sonug¢

Tabular formda hazirlanmis postiirel degerlendirme
araclar1 ergonomi analizleri yapanlara biyiik
kolayliklar saglamaktadir. RULA ve REBA metotlari,
risklerin hizli bir sekilde degerlendirilmesinde belki
de en iyi bilinen ve kullanilanlardir (Hedge, 2005).
Bu metotlar ile yapilan ¢alismalar incelendiginde bu
calismadakine benzer yaklasimlar ve basarili
sonuglar goriilmektedir. Atict vd. (2015) bir
konveyor hattindaki montaj isinde calisan ¢alisanin
postiiriinii REBA ile analiz etmisler ve yeni bir hat

tasarimi 6nermislerdir. Erdemir ve Eldem (2020) bir
dokiim atélyesindeki c¢alisanin postiirtinii CATIA’da
modellemisler ve REBA analizi ile elde edilen riskli
sonucu, yine CATIA’da tasarladiklar1 ve c¢alisma
yliksekligini arttiran yeni tasarim ile risksiz seviyeye
indirmislerdir. Kushwaha ve Kane (2016) oturarak
calisan ving¢ operatoriiniin isyerini dijital olarak
modellemisler ve RULA analizi ile degerlendirip yeni
bir tasarim yapmislardir. Bu tasarim ile oturarak
calismadaki REBA skorunu 7’den 3’e indirmislerdir.
imalat sektdriinde Boulila vd. (2018) yaptiklar
calismada, ii¢ farkli is istasyonunda, ¢alisanlarin
tehlikeli duruslar ile galisma ortamlarin1 CATIA’da
modelledikten sonra RULA ve REBA analizi
gerceklestirmislerdir. Makinalarin her operator icin
uygun olmadigin1 tespit etmisler ve makine
tablalarinin ylkseltilmesi ile beraber
yonlendirilebilir bir montaj istasyonu dnermislerdir.
Imalat sektdriinde yapilan baska bir ¢alismada, bir
tarim  ekipmaninin  montajinda ¢alisan ki
operatoriin duruslari incelenmis ve bunlar icin RULA
ve REBA uygulanmistir. Her iki operatdériin RULA
analizi sonuclar1 kabul edilemez bulunmus ve bu
sonuglar REBA sonuglari ile oOrtiismiigtir. Bir
operatdr i¢in biyomekanik analiz yapilmis fakat
sonu¢ aksiyon alma limitinin altinda bulunmustur.
Calisan sayisini bire indirecek yeni bir montaj siireci
Onerisi sunulmustur.

Bu ¢alismada izlenen prosediir, literatiirdeki genel
yaklasimin haricinde, postiirel degerlendirme araci
ile beraber biyomekanik analiz de kullanilarak,
zorlanma ihtimali gorilen viicut bolimlerinin
degerlendirilmesinde slipheye yer birakilmamasini
saglamaktadir. Biyomekanik analiz ile uygulanan
kuvvetin spesifik biiyiikligii, yoni, hangi uzuv ya da
uzuvlar tarafindan uygulandigi tanimlanabilmekte
ve kritik eklemlerdeki yiikler literatiirdeki sinir
degerleri ile karsilastirilabilmektedir. Bu sekilde dne
¢ikan uygunsuz pozisyondaki viicut boliimlerindeki
olasi rahatsizlar net bir sekilde gorilebilmektedir.
REBA gibi ergonomik degerlendirme araclari her ne
kadar hizli analiz sonucu verseler de kapsamlh
biyomekanik analiz sonuclar: ile desteklenmeleri
iyilestirme c¢abasinda dogru sonuglara ulasilmasi
ihtimalini artiracaktir. Bu yaklasimla, tekrarh
manuel islerin gerceklestigi montaj hatlar1 ya da
belirli bir ¢evrim hizinda iretim yapan imalat
hiicrelerinde, olasi rahatsizliklarin tespiti ve dogru
iyilestirme adimlarinin atilmasi daha hizh
gerceklestirilebilecektir.

Yapilan ¢alismada, vulkanizasyon ve maca imalat
boliimlerinde  ¢alisanlarin  potansiyel  yanlis
duruslar tespit edilmis, yanlis duruslar iizerinde
REBA Analizi yapilmis, ¢alisanlarin mevcut duruslari
CATIA V5 ile dijital olarak modellenerek, bu
modeller iizerinde biyomekanik analiz
gerceklestirilmistir. Bulunan riskli durumlari
giderebilmek icin CATIA V5 programi ile yeni
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calisma ortamlar1 dizayn edilmis, iyilestirilen
durumlarin dijital modelleri tizerinde REBA ve
biyomekanik analiz yapilmistir. Maca imalat
béliimiinde ayarlanabilir masa iyilestirilmesi
disinilmistir. Calisanin  mengeneye  fazla
egilmesini ortadan kaldirabilmek ve boyun agisini
diizeltebilmek i¢in masa yiiksekligini 86 cm’den 101
cm’ye model iizerinde yiikseltilmistir. Bu sayede
calisanin 9 olan REBA Analiz puant 5 puana
indirilmistir. Gelistirilen model {lizerinde ¢alisanin
hicbir uzuvu riskli gérinmemektedir.

Vulkanizasyon boliimiinde ¢alisma tezgahi lizerinde
egimi ve yiksekligi ayarlanabilir mengene
iyilestirilmesi disiiniilmiistiir. Calisanin daha iyi bir
kavrama elde edebilmek icin sol 6n tarafina egilme
gereksinimi ortadan kaldirilmistir. Bu sayede
calisanin 12 puan olan REBA Analizi puani 7 puana
indirilmistir. Gelistirilen model lizerinde ¢alisanin
hicbir uzuvu riskli gorilmemektedir. CATIA V5
iizerinden yapilan biyomekanik analiz sonucuna
gore calisanin L4-L5 diskine gelen basma kuvveti
degeri 4113 N olarak bulunmustur. Bu da NIOSH
tarafindan belirlenen 3433 N aksiyon limitin
iizerindedir. Gelistirilen tasarim ile basma kuvveti
degeri 942 N olarak tespit edilmistir. Bu deger
calisma icin riskli bir durum olmadigim
gostermektedir.

Biyomekanik analiz sinirlarinin genisletilmesi ve
farkli limit degerlerinin uygulanmasi ile ¢ok daha
detayll sonuglar elde edilmesi miimkiindiir. Isyeri
tasariminda eklem kinematiginin, (momentler,
reaksiyon kuvvetleri, isokinetik ve isometrik ytikler)
diistiniilmesi ve sinir degerlerinin hesaba katilmasi
gereklidir (Wu vd., 2021; Wannop vd., 2012).

Gelecek c¢alismada, oOnerilen tasarimlarin hayata
gecirilmesi ile beraber dngoriilen analiz sonuglarinin
dogruluklarinin izlenmesi beklenmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ek-1. REBA Yontemi
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Boyun
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© 1 12 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6
T 2 23 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
S 3 24 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 35 6 7 5 6 7 8 9 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Ek-1.b. B Tablosu
Alt kol
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Ust 2 1 2 3 2 3 4
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puani 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Ek-1.c. C Tablosu
Puan A Tablo C
(Tablo
A’dan
almnan Puan B, (tablo B’deki deger + tutus skoru)
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+kuvvet/
yikleme 41 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Anahtar Kelimeler

Oz

Madencilik sektérii Madencilik sektérii ¢ok tehlikeli sinifta yer almakla beraber en kisa siirede en fazla
Ergonomik risk liretimi ve kar elde etmeyi hedef alir. Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar (KISR) basta
Kas iskelet sistemi olmak lizere isyerlerindeki saglik ve giivenlik sorunlarini en aza indirip iiretkenlik ve
rahatsizliklari doyum ddhil olmak iizere insan performansini en iist diizeye ¢cikarmak tizere yapilan
Is saghigi ve giivenligi girisimler ergonomi alaninin konusudur. Madencilikte ergonomik risklerin getirdigi is

gtinti, isglicii kaybi gibi sonuglar, bu konuda yapilan arastirma ve incelemelere ihtiyag
oldugunu gdstermektedir. Bu derleme c¢alismasinda; madencilikteki ergonomik
risklerin ézellikle Kas Iskelet Sistemi (KIS) riskleri baglaminda ele alinmasi
amaglanmistir.  ‘Google Scholar’ elektronik veri tabani ile 2002- 2021 yillari
arasindaki ulusal ve uluslararasi makale, konferans bildirileri ve kitap béliimleri
incelenmistir. Madencilikte ergonomi ve KISRye yénelik yapimis calismalar
mantiksal biitiinliik halinde ele alinmistir. Bu kapsamda madencilikte gériilen
ergonomik risk faktorleri; fiziksel, kisisel, psikososyal, organizasyonel (érgiitsel) ve
cevresel boyutta bashklar halinde sunulmustur. Calismalar maden tiirtine ve belirtilen
ergonomik risk tiiriine gére siniflandirilmis olup; risk tiirlerine gére karsilasilan
ozellikli durumlar irdelenmistir.

ERGONOMIC RISK FACTORS IN THE MINING INDUSTRY

Keywords Abstract

Mining industry Although the mining industry is in the very dangerous class, it aims to achieve the
Ergonomic risk highest production and profit in the shortest time. The initiatives taken to minimize
Musculoskeletal health and safety problems in the workplace, especially about Musculoskeletal
disorders Disorders (MSD) and to maximize human performance including productivity and
Occupational health satisfaction are the subject of ergonomics. Results such as loss of workday and
and safety workforce brought by ergonomic risks in mining show that there is need for researches

and investigations on this subject. In this compilation study; it is aimed to address
ergonomic risks in mining, especially in the context of musculoskeletal system risks.
With the "Google Scholar" electronic database, national and international articles and
conference proceedings between 2002 and 2021 were examined. Studies on
ergonomics and MSD in mining are handled in a logical integrity. In this context
ergonomic risk factors seen in mining; physical, personal, psychosocial, organizational
and environmental dimensions. The studies are classified according to the mine type
and the ergonomic risk type; special situations encountered according to risk types are
examined.
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1. Giris

Madencilik, ¢ok sayida endiistrinin temel kaynagi
olan mineral ve metallerin elde edilmesi sonucu
iretime verdigi destek ve istihdam oram ile
ekonomik dengeleri etkileyen dev bir sektordiir.
Madencilik istatistikleri, 2018 yilinda diinya
madencilik iretiminin 17,7 milyar metrik ton
oldugunu ve toplam iiretim miktarinin %58,3’liikk
oraninin Asya Kitasi’'nda yapildigin1 géstermektedir
("World Mining Data," 2020).

Madencilik, tarih boyunca saglhk ve giivenlik
riskleriyle hayati tehditleri biinyesinde barindiran
bir sektor olmustur (Yildiz ve Sandal, 2020).
Madencilikle ilgili hayati riskler disinda en 6nemli
sorunlardan birisi madencilerde ergonomik risklere
maruziyetle birlikte gériillen KiSR’lerdir (McPhee,
2004).

Amerika Birlesik Devletleri Isgiicii Istatistikleri
Birosu'nun 2013 raporunda, diinya ¢apinda tim
madencilik sektoriinde KiSR insidans orani, 10.000
tam zamanli ¢alisan basina 42,5 olarak bildirilmistir
(Weston vd., 2016).

Madencilikte ergonomik riskler kapsaminda; yas, is
tecriibesi, Viicut Kitle Indeksi (VKI), yeralt1 calisma
kosullar1 (aydinlatma, termal konfor, giiriltd,
camurlu 1slak alanlar, vb.), stres, vardiyal calisma, is
rotasyonlari, isi zamaninda yetistirme kaygisi ve
gociik korkusu, elle agir ve bicimsiz nesneleri
tasimak, bozuk yol sartlarinda sarsilmak,
sendelemek, diismek, fazla ¢caba ve gii¢c sarf etmek,
dar ve ¢amurlu alanlara uyum saglamaya calismak,
titresim, dilizgiin olmayan durusta c¢alismak,
makinelerin kullanimi esnasinda hareketsiz kalmak,
madene 6zel araclara binmek ve inmek esnasinda
yasanan sikintilar, tekrarli hareketler, giicli
kavrama, basing noktalar1 olusturan temas gerilimi
seklinde siralamak miimkiindir (Amponsah-Tawiah
vd., 2014; Bhattacherjee vd., 2013; McPhee, 2004;
Wiehagen ve Turin, 2004; Xu vd., 2012; You vd,,
2014).

Bu derleme ¢alismasinda; madencilikteki ergonomik
risklerin, ozellikle KiS riskleri baglaminda ele
alinmasi amac¢lanmistir. Ergonomik riskler; fiziksel,
kisisel, organizasyonel, psikososyal, c¢evresel
faktorler olarak basliklar halinde verilmistir.
Okuyucuya hizli, gorsel ve anlasilir bilgi aktarimi i¢in
veri sunumunda sekil ve tablolardan
yararlanilmistir.

Arastirmada giincel olmasi amact ile 2002-2021
yillar1 arasinda yapilmis c¢alismalar, konferans
bildirileri, kitap béliimleri incelenmis olup bu amagla
‘Google Scholar’ elektronik veri tabani kullanilmistir.
Tirkce ve Ingilizce olarak ‘madencilik sektérii,
ergonomi, ergonomik risk faktdrleri, kas iskelet
sistemi rahatsizliklary, is sagligi ve giivenligi’ anahtar
kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir.

Calismanin planm1 su sekildedir; makalenin giris
boliimiini takip eden ikinci béliimde madencilikte
gorillen ergonomik risklere yonelik yapilmis
literatiir arastirmasina yer verilmistir. Ugiincii
bolimde madencilikte ergonomi ve ergonomik
risklerin  agiklamalar1  yapilmistir.  Dérdiinci
boliimde arastirmadan elde edilmis bulgular ve
besinci bolimde tartisma yer almaktadir. Calismanin
sonunda ise madencilikte ergonomi ile ilgili
gelecekte yapilacak olan arastirmalar hakkinda
¢esitli yorum ve oneriler sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Madencilik sektériinde meydana gelen KiSR saglhk
yoniyle oldugu kadar ekonomik olarak da biiyiik bir
problemdir (Moore vd., 2008).

Amerikan Is Giivenligi ve Saghk idaresi, 1990’dan
itibaren bircok sektorde ergonomik riskler,
ergonomik risk analizleri ve girisimlerin yer aldig
calismalar yayimlamaya baslamistir. Bu stirecte en
agir calisma kosullarina sahip sektorlerden olan
madencilikte, ergonomi ile ilgili c¢alismalara
rastlanmamistir. ‘Amerikan Maden Giivenligi ve
Saghk Idaresi (MSHA; Mine Safety and Health
Administration)’, maden isletmelerinde KiSR’nin
aragtirillmasi icin 1998 yilinda Amerikan Ulusal is
Guvenligi ve Sagligi Enstitiisi (NIOSH; National
Institute for Occupational Safety and Health)'ne
resmi bir talepte bulunmustur. Resmi goriismeler
sonrasi KiSR’ye sebep olabilecek riskleri
detaylandirmak i¢in farkli maden tiirlerinde
ergonomi uygulamalarina yonelik proje
baslatilmistir. Proje kapsaminda yapilan bir
calismada, NIOSH'den gelen resmi talep
dogrultusunda maden sektdériinde maruz kalinan
ergonomik riskler ve etkilenen KiS bélgeleri maden
iretim tlriine gore ayristirilmistir. Bu amag
dogrultusunda yeralti kdmiir, yeriistii bakir, yeriisti
fosfat ve yeralt1 kirectasi seklinde dort farkli maden
sahasinda ergonomik degerlendirme ve analiz
yapilmistir. Maden islerinin dinamik olmasindan
dolay1 madencileri tek bir gérevde degerlendirmek
mimkin olmamaktadir. Bu sebeple ergonomik
risklerin belirlenmesinde bir sablon
olusturulmustur. Bu sablon; bilgilerin
toplanmasinda 6l¢cek ve kayit incelemelerini, is¢i ve
yoneticilerle goriisme raporlarini, is analizleri
sonrasinda KiSR'ye risk olusturan durumlar ve
¢Oziim Onerilerini igcermektedir. Tiim gorevler risk
durumlarina gore siniflandirilmistir. Bu riskler; uzun
stire kotii durus ile ¢alisma, elle agir/tekrarh yiik
kaldirma, zorlayici kavrama, temas travmalari,
sendeleme/sarsilma, el-kol titresimi, yiiksek
tekrarlayic1 hareketler, diger (sicak, giiriiltii, termal
konfor sartlari, kotii ¢cevre) seklinde sayilabilir. Dort
maden tiiriinde de KiSR’ye sebep olabilecek en etkili
risklerin kotii durus ve elle yik tasima oldugu
bildirilmistir. ~Calismanin sonunda ergonomik
risklere baglh maddi kaybi1 o6nleme ve isci
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glivenliginin  saglanmasi  icin  madencilerde,
ergonomik farkindalik olusturma ve yapilan isteki
riskleri tanitma, ergonomik prensiplere uyarak
calisma icin egitim ve yaklagsimlar, is rotasyonlari,
glvenlik kiltiird olusturma, ergonomik ekipman
gelistirme seklinde proaktif ¢6ziim onerileri
sunulmustur (Wiehagen ve Turin, 2004).

Maden sektoriindeki ergonomik risk faktdrlerini
tanimlamak, risk analizi yapmak, KiSRyi ortaya
koymak ve maden sektériinde ergonomi programi
(egitim, is cevresi tasarimi, yeni ekipman alimi,
prosediir degisiklikleri vb.) yiirttilmesine yonelik
dersler ¢ikarmak amaci ile NIOSH'nin 1998’de aldigi
proje karari dogrultusunda pilot secilen bir yertstii
kémiir madeni isletmesinde (Jim Bridger Mine)
calisma baslatilmistir. Calisma yaklasik 3 yillik siireyi
kapsamistir. Veriler 2001 yii ve 2004 yillarinda
toplanmis olup elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yiritilen calismanin sonunda
madencilikte ergonomik farkindalik olusturulmus,
saglik ekibinde fizyoterapi uygulamalarina yer
verilmis, KiSR’de %17 oraninda azalma ile
psikososyal iyilik hali elde edilmis, madencilikte
yapilabilecek ergonomik girisimlerle ilgili 6nemli
adimlar atilmistir. En ¢ok maruz kalinan risk
faktorleri icin tekrarli hareketler, elle agir yiik
kaldirma, kuvvetli kavrama oldugu daha az oranda
koti durus, titresim ve sarsilma oldugu bildirilmistir
(Torma-Krajewski vd., 2007).

NIOSH’nin destekledigi kapsamli proje c¢alismalari
sonrasinda madencilikte ergonomi ile ilgili
calismalar yapilmaya baslansa da gliniimiizde halen
madencilik islerinde ergonomiye gereken dnemin
verilmedigini yansitan calismalar mevcuttur. Oyle ki;
yapilan bir ¢alismada 2004-2020 yillar1 arasinda
ergonomi alaninda yapilmis arastirmalar incelenmis
ve sektorlere gore smiflandirilmistir. Siniflandirma
sonucunda ergonomi ile ilgili en az maden
sektoriinde arastirma yapildig1 bildirilmistir (Aksiit
vd., 2020).

Hindistan’da bir yeralti kdmiir madeninde ¢alisma
sartlar1 ve kisiye ait ozelliklerin KiSR’ye etkisi
degerlendirilmistir. Calisma sonrasinda KISR ile
iligkili risk faktorleri olarak yas, kotii cevresel sartlar,
olumsuz c¢alisma kosullar1 ve insan davranis
faktorleri olarak bildirilmistir. Ergonomik 6nlemler
alinirken bu hususlarin dikkate alinmasi gerekliligi
vurgulanmistir. (Ghosh vd., 2004).

Yeraltt komiir madeninde yapilan bir ¢alismada
teknolojik gelismeye bagli olarak kimilatif
hastaliklardaki yayginlik durumu ve maliyet etkisi
incelenmistir. Bu sebeple 20 yillik stire (1983-1984
ile 2003-2004) icerisinde elde edilen veriler
karsilastirilmistir. MSHA’dan 1983-1984 verileri
alinmis ve  2003-2004  yilindaki verilerle
eslestirilmistir. Yalnizca yeralti komiir madeni
iretim faaliyetlerine ait kiimiilatif rahatsizliklarla

ilgili veriler alinmistir. Elde edilen sonuglara gore
teknolojik gelismelerden sonra KiSR’de azalma
olmasina ragmen (%37’den %33’e) KiSR’ye bagl ise
gidilmeyen giin sayisinda bu silire¢ zarfinda artis
oldugu bulunmustur. Bu sonucu etkileyen cesitli
sebeplerin olabilecegi iizerinde durulmus ve
etkenlerin artan yas, c¢alisma siliresi ve tibbi
tedavilerdeki degisiklikler olabilecegi bildirilmistir.
Aynmi zamanda bel-sirt-boyun kaynakl
rahatsizliklarda azalma oldugu da elde edilen
bulgulardandir. Bu sonuca NIOSH'nin maden
sektoriinde ergonomi konusu iizerindeki ¢alismalari
dogrultusunda gelistirdigi yardimci ekipmanlarin
etkisinin olabilecegi bildirilmistir. Buna ragmen
gelisen teknoloji ile dar alanlara girilerek yapilan
islerdeki artis ile diz rahatsizliklarinda ytikselme
tespit edilmistir. Calismanin sonunda vurgulanan en
onemli hususlardan biri ise karsilastirmada
kullanilan algoritmaya bagh kalindiginda asil olanin
mekanizasyonla beraber yeraltina inen is¢i sayisinda
da azalma oldugudur. Gergekte olan ise KiSR’de ¢ok
da azalma olmadig1 yoniindedir. Maden sektériinde
KISR sonucu olusan maliyetin sektére biiyiik bir yiik
getirdigi bu sebeple ergonomi uygulamalar ile
KiSR'nin temel sebeplerinin sistematik olarak
tanimlanmasi ve girisimlerin hayata gecirilmesinin
elzem oldugu bildirilmistir (Moore vd., 2008).

Madencilikte giinliik yapilan islerin her asamasinda
bircok risk faktorii ile karsi karsiya kalinir.
Madencilikte ergonomi konusunun sistematik bir
sekilde incelendigi bir c¢alismada fiziksel ve
psikososyal faktérlerin birlesik etkisinin KiSR ile
olan iliskisi lizerinde durulmustur. Uzamis vardiya
saatleri, agir is ytiki, rotasyonlarin azligy, stres, Tim
Viicut Titresimi (TVT), kabin tasarimi, uzun siire
sabit oturma, elle yiik kaldirma-tasima gibi risk
faktorlerinin KiSR’ye sebep oldugu bildirilmistir.
Aragtirmanin  sonunda  katilimci  ergonomik
yaklasimlar ile risk yonetiminin hayata gegcirilmesi
gerekliligi vurgulanmistir (McPhee, 2004).

Madencilik endiistrisinde KISR ve ergonomik
risklerle ilgili yeralti-yeriistii komiir, yeriistii tas ve
tas isleme madenciliginde yiriitilen c¢alisma
kapsaminda 2009- 2013 yillar1 arasinda MSHA’dan
alinan veriler dogrultusunda en fazla maruz kalinan
ergonomik risk tiirleri simiflandirlmistir. KiSR ile
iligkili kisisel risk faktorlerinin yas ve tecriibe oldugu
bulunmustur. ilerleyen yas ile diz ve omuz
bélgelerinde agrinin arttifl, KiSR’nin en fazla 5
yildan az ile 20 yildan fazla ¢alisanlarda gorildigi
saptanmustir. KIS riskleri ile iliskili olarak; malzeme
tasima, bakim ve onarim goérevlerinde asir1 efor sarf
etme, tekrarlamali isler, yiliriime veya kosma,
makinaya binme veya makineden inme, kullanilan
bir nesnenin is¢iye diismesi veya c¢arpmasi
bildirilmistir. = Calismanin  sonunda  ekipman
cesitliligi, dogru aletlerin kullanilmasi, diizenli
hijyen, calisma cevresinin diizenli hale getirilmesi
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gibi proaktif yaklasimlarla KIiSR’nin &niine
gecilebilecegi vurgulanmistir (Weston vd., 2016).

Bir acik ocak komiir madeni isletmesinde yiiriitiilen
bir ¢calismada acik ocak, tamir-bakim, stok sahasi ve
ofis bolimlerinde ergonomik riskler anket
yontemiyle arastirilmistir. Arastirma 254 calisan ile
yuritilmiis olup ergonomik risklere en fazla tamir-
bakim ¢alisanlarinin elle kaldirma islerini yaparken
maruz kaldig1 tespit edilmistir. Diger riskler ise
uygun olmayan durus ile ¢alisma, sabit oturma ve
ayakta kalarak yapilan isler, tek basina calisma,
ekipman1 kavrama sekli ve ¢alisma ¢evresi
diizensizligi seklinde siralanmistir. Kaldirma, itme-
cekme, tekrarli isler, uzaga erismeye c¢alisma
hareketleri sayilan diger fiziksel risk
faktoérlerindendir. Calisanlarin KISR sikayetlerine
yonelik yorumlari ise agri, yorulma ve sikinti duyma
seklindedir. Calismanin sonunda maden sektériinde
var olan birimlerin her birine ayr1 ayri1 ergonomik
degerlendirme ve iyilestirme programlarinin
yapilmasi, c¢alisanlara yonelik diizenli ergonomi
egitimlerinin verilmesi veya is saghgi ve giivenligi
egitimleri kapsaminda ergonomi ile ilgili bolimim
daha ¢ok izerinde durulmasi Onerisinde
bulunulmustur (Boga, 2014).

Madencilik endistrisinde agir yik araglarinin
kullanimi, TVT yo6niinde detayli incelemelere ve
proaktif girisimlere ihtiyac oldugunu géstermektedir
(McPhee, 2004).

Hindistan’da a¢ik ocak demir cevheri madeninde
TVT ile kisisel ve organizasyonel ergonomik risk
faktorlerinin iligkisi arastirilmistir. Arastirmaya
katilan 39 arazi operatoriiniin %70’inin yiiksek
diizeyde TVTye maruz kaldign (ISO 2631-1
belirledigi sinir degerlere gore) ve ¢oklu dogrusal
regresyon modelleri ile yapilan analizde TVT’nin;
operatoriin yasi, makinanin modeli, arazinin sertligi,
basin¢ dayanikliligi ve yogunlugu ile giiclii sekilde;
VKi ile énemli seviyede iliskili oldugu tespit
edilmistir. Organizasyonel anlamda bu araglarn
kullanan operatorlerin TVT ile ilgili farkindalik
egitimlerine, is rotasyonlarina, koltuk tasarimi,
slispansiyon  sistemi ve kabin tasariminin
antropometrik olgiilerle uygun hale getirilmesi
seklinde miithendislik girisimlerine ve saglikla ilgili
olarak fiziksel aktiviteye yonlendirme, kilo kontroli
gibi iyilestirmelere yer verilmesi Onerilmistir
(Chaudhary vd., 2019).

fran’da bir kursun madeninde yapilan ¢calismada 40
madencinin yaptiklari is esnasinda maruz kaldiklar1
ergonomik riskler analiz edilmistir. Degerlendirme
sonrasi tespit edilen risklerin; uzun siire ayakta
kalma, yiik araci kullanimina bagh olarak TVT ve
koti durus oldugu bildirilmistir. Calismanin sonunda
ayrintili ergonomik risk degerlendirmesinin aralikli
olarak yapilmasi ve egitimlerin diizenli verilmesi ile

mithendislik girisimleri ile iyilestirmelere yer
verilmesi 6nerilmistir (Jahangiri vd., 2015).

Madene o6zel delici ekipmanlarla yapilan islerden
kaynakli el-kol titresimi, madencilerde ciddi saglik
sorunlarina sebep olmaktadir. Giiney Afrika’da altin
madencilerinde el-kol titresim sendromunun
incelendigi bir c¢alismada, kaya delici matkap
kullanan madencilerde el-kol titresimi maruziyet
orani %15; kullanmayanlarda ise %5 seviyelerinde
bulunmus ve aradaki farkin istatistiksel agidan
anlamli oldugu bildirilmistir. Calismanin sonunda
kaya matkaplarin1 kullanirken el-kol titresim
maruziyetinin  azaltilmasina  iliskin  kontrol
tedbirlerinin artirilmasina yoénelik ¢alismalarin
baslayacagi bildirilmistir (Nyantumbu vd., 2007).

Maden sektoriinde el-kol titresim maruziyetinin
Olciimii ve degerlendirilmesi i¢in yapilan bir diger
calismada ise elle yonetilerek kullanilan aletlerin,
matkap ve martopikor gibi delici sinifinda yer alan
araclarin, yiiksek devirle donen taslama/kesme
makineleri ile spiral kesme makinelerinin, yiiksek
titresimle dakikalar i¢cinde el-kol titresimi maruziyet
sinir degerine ulastifn gosterilmistir (Erdem vd.,
2016).

Madencilikte mekanizasyonun artisi ile
madencilerde fiziksel yiiklenmenin azalacagi
ongorilmektedir. Ancak gercekte olan isgcilerin
mekanize araglar1 yonetmenin otesinde araglarin
baglanti kablolarinin sarilip toplanmasi,
ekipmanlarin kurulumu ve aracin bakimi, onarimi,
tamiri, temizligi gibi bircok riskli islemi yapmalaridir
(Mandal, 2014; Moore vd., 2008).

Yeralti madende yapilan bir calismada, ele alinan
gorevlerin kas iskelet risk analizi biyomekanik
modelleme ile yapilmistir. Elle tasima yapan yeralti
maden iscilerinde KiSR ile ilgili zedelenmeleri en aza
indirmek amaciyla yapilan analizler sonucunda ¢ok
sayida viicut durusu ile ilgili risk kaydedilmistir. Bu
calismadan yola ¢ikilarak aragtirmacilar,
madencilikte meydana gelebilecek KISR icin
alinabilecek 6nlemleri ii¢ boyutta 6zetlemislerdir:

1. KiSR'nin nasil olustugu ve ergonomik
risklerle ilgili farkindahigr artiracak
egitimlerin verilmesi ve diger planlamalar,

2. Vardiya oncesi germe-esneme egzersiz
programina yer verilmesi,

3. Alet-edevat diizeninin saglanmasi ve
vardiya programinin goézden gecirilmesi
(Hossny vd., 2015)

Dort farkh diisiik damar kalinligina sahip yeralti
kémiir madeninde (madenlerin calisma
yikseklikleri: 91,4 cm; 109,2 cm; 121,9 cm ve 137,2
cm) yapilan bir ¢alismada, 64 madencinin siklikla
yaptiklar1 gorevler ile bu gorevlerde alinan durus
pozisyonlar1 kendi kendini raporlama yontemi ile
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tespit edilmistir. Kémiir madencilerinin 18 farkh
gorev yaptiklari ve gorevlerde dar dikey alanlarda en
¢ok dizlerin iistiine ¢cokme ve ¢dmelme seklinde iki
farkli durus tespit edilmistir. Comelme seklinde
calisma iyi bir kas kuvveti gerektirdigi icin en ¢ok
dizlerden ¢6kme ile topuklar {izerine oturma
seklinde g¢alisma durusunun tercih edildigi
bildirilmistir. Topuklar iizerinde maksimum diz
fleksiyon acis1 ile yapilan islerde kikirdak
harabiyetine bagli osteoartrit gibi KiSR gelisme
riskinin yliksek oldugu bildirilmistir. Bu sebeple
sinirli cevre sartlarinin el verdigi oranda rotasyonel
stratejilerle calisma durusunun modifiye edilmesi ya
da dizlerdeki yiiklenmeyi azaltacak yardimci
ekipman kullanilmas1 oOnerilmistir. Sekil 1’de
gosterilen NIOSH’nin ortakligi ile gelistirilen ayak
bilegine giyilen endistriyel viicut agirligi destek
ekipmaninin kullanilmas1 ile dizdeki fleksiyon
acisinin azaltilacagl ve topuklara binen viicut
agirhginin  dagitilacagr bildirilmistir. Calismanin
sonunda, dar kisith alanlarda ¢alisan madenciler i¢in
ergonomik yazilim programlari ile uygun durus
stratejilerinin biyomekanik modellemesinin
gelistirilmesi, koruyucu ekipman kullanimi ve
kikirdak dokunun beslenmesinin saglanmasi gibi
sebeplerle siklikla pozisyon degisimi ile mola
verilmesi 6nerilmistir (Moore vd., 2012).

Sekil 1. Viicut Agirhig1 Destek Ekipman1 (Moore
vd,, 2012)

Ergonomik riskler agisindan bir diger énemli konu
kisisel risk faktérlerdir. KISR’de; yas, calisma siiresi
ve fiziksel uygunluk gibi kisisel 6zelliklerin is yeri
diizeni ve fiziksel riskler kadar etkili oldugu
bilinmektedir (Chaudhary vd. 2019; Tekin vd.,
2009).

Hindistan’da yeralti komiir madeninde yapilan bir
calismada, sosyoteknik ve kisisel faktorlerin birbiri
ile iliskili oldugu ve madencilerin is kazasi yasama ve
yaralanma durumuna etkisi olabilecegi saptanmistir.
Is doyumunun ve giivenli davranis aligkanliklarinin
is kazasi ile 6nemli seviyede negatif yonde iliskili
oldugu bulunmustur. Giivenli ¢evrenin ise tehlikeler
ile negatif; sosyal destek ile pozitif yonde bir iliskisi
oldugu saptanmistir. Giivenli c¢alisma c¢evresi
olustugunda is stresinin 6nemli seviyede azaldigi
elde edilen sonuclardandir (Paul ve Maiti, 2008).

Fiziksel uygunluk kriterlerindeki azalma KiSR i¢in
bilinen risk faktorlerindendir. Fiziksel uygunlugun
onemli belirleyicilerinden olan esneklik ve kassal

endurans parametreleri KiSR ile yakindan iliskilidir
(Selici vd., 2018; Stewart, M. vd., 2003).

Madencilerde kisisel risk faktdrlerinin irdelendigi
bir ¢alismada; madencilerden olusan ve iyi bir
kondisyona sahip olmasi beklenen maden kurtarma
ekibinin  fiziksel —uygunluk kriterleri  genel
popiilasyonla kiyaslanmistir. Fiziksel uygunluk
parametrelerinden olan kardiyovaskiiler ve kassal
uygunluk  degerlerinin  madencilerde, genel
popiilasyona gore daha diisiik oldugu bulunmus olup
calismanin sonunda diizenli egzersiz egitiminin
gerekliligi lizerinde durulmustur (Stewart, I. B. vd.,,
2008).

Zonguldak komiir madeninde yeralti maden
iscilerinde yapilan bir c¢alismada bel agrisi
morbiditesi ile fiziksel uygunluk kriterleri arasinda
negatif yonde korelasyon bulunmustur. Ayni
calismanin sonunda; maden sektériinde bel agrisina
bagh yetersizligin cesitli egzersiz ve fizyoterapi
uygulamalar ile kontrol altina alinmasi ydniinde is
saghigi ve giivenligi biriminin gelistirilmesi
gerekliligi vurgulanmistir (Selici vd., 2018).

Fiziksel —uygunluk  parametrelerinden  viicut
komposizyonunun énemli géstergelerinden biri olan
VKIi ile KISR arasinda iliski oldugu bilinmektedir
(Hardison ve Roll, 2017).

Avusturalya’da is saghig ve glivenligi
perspektifinden yaklasilan saghikli yasam
programlar1 kapsaminda kilo yonetimi siirecinde iki
maden sirketinde calisan iscilerden secilen 897
katilimci incelenmistir. Katilimcilarin %68’inin fazla
kilolu ve obezite sinirinda oldugu bulunmustur. is
saglig1 ve giivenligi profesyonellerince ytiriitiilen kilo
yonetimi ve davranis degisikligi programi
kapsaminda obezite ile iliskili kronik hastaliklar
gelistirme ihtimalinde ve asir1 viicut agirhig ile iliskili
yaralanma riskinde azalma beklendigi bildirilmistir.
Ayrica, yogun fiziksel performans gerektiren maden
isleri icin yeterli wuygunlukta bir isgilciiniin
saglanabilecegi belirtilmistir (Street ve Thomas,
2017).

Komiir madencilerinde bel agrisinin incelendigi bir
calismada, is giicii ve is giinii kaybiyla madencilerde
bel agrisinin 6nemli bir saglik problemi oldugu
bildirilmistir. Madencilerin ise alinmadan 6nce
saglik kontrolleri kapsaminda bel ile ilgili tetkiklere
yer verilmesine, aralikli kontrollerin yapilmasina,
madencilerde bel agrisina sebep olan faktorler ile
risk diizeylerinin belirlenmesine ve her seviyeden
calisanin egitilmesine ihtiya¢c oldugu bildirilmistir
(Sarikaya, 2002).

Maden iscilerinde bel agrisi sikliginin arastirildig ve
ofis ¢alisanlari ile karsilastirildigi bir ¢alismada; bel
ve sirt kas enduransi ‘Biering Sorensen’ testi
(Biering-Sgrensen, 1984) ile degerlendirilmistir.
Madenciler, agris1 olan ve olmayanlar seklinde
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karsilastirildiginda bel agrisi olan ¢alisanlarda bel ve
sirt kas enduransinin daha diisiik oldugu istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Madencilerde bel
agrisina bagl izin kullanma oraninin ofis
calisanlarindan 9,5 kat daha fazla oldugu
bildirilmistir. Ayrica madencilerin yas1 ve ¢alisma
sliresi az olanlarda bel agrisinin daha az oldugu
bildirilmistir. = Calismanin  sonunda, saghgmn
bozulmasinin yaninda isgiici, isglinii kaybina sebep
olmas1 nedeniyle mesleki/kisisel risk faktorlerine
yonelik egitime, bel okulu gibi programlara
madencilerde KISR ile miicadelede ihtiyac oldugu
vurgulanmistir (Tekin, 2006).

Bir yeralt1 bakir madeni isletmesinde madencilerde
goriilen KISR sikliginin ve KISR’nin biyopsikososyal
acidan etkisinin arastirildigi ¢alismada ergonomik
risk analizi ile fiziksel riskler ele alinmis, egzersiz
uygulamalar1 ve ergonomi egitimi sonrasi degisim
incelenmistir.  Calismanin  sonunda  maden
ocaklarinda is saglig1 ve giivenligi biriminde diizenli
ergonomi egitimlerine, orgiitsel diizenlemelere ve
egzersiz uygulamalarina yer verilmesi gerekliligi
vurgulanmistir (Yagci, 2021).

Hindistan’da yeralti koémiir madeninde yandan
bosaltmali yiikleyici makine operatérleri, asir1 yogun
calisma ve termal konfor risklerine maruziyet
acisindan degerlendirilmistir. Kalp atim hiz1 ile
ergonomik riskler, yiiriitiilen isler esnasinda
Olciilmiistiir. Yapilan isler yiiksek ve ¢ok yliksek risk
kategorisinde degerlendirilmis olup; madencilerin
onemli seviyede calisma durusu ve termal konfor
risk faktorlerine maruz kaldig1 tespit edilmis ve
ergonomik mitdahalelerin gerekliligi bildirilmistir
(Sharma vd., 2016).

Pakistan’da bir yeraltt kémiir madeninde KISR
olusumuna psikososyal risklerin etkisi 252 madenci
iizerinde arastirilmistir. En ¢ok dirsek, bel ve diz
bélgelerinde hastaliklarin oldugu; KiSR olusumunda
en dnemli psikososyal risklerin ise is taleplerinin
yiksek olmasi ve kontrol oldugu bulunmustur.
Monotonluktan uzaklasma ile isyerine aitlik
duygusunun KiSR’nin oranini azalttigi bulunmustur.
Calismanin sonunda is sagligi ve giivenligi ekibi
ozellikle de maden ydnetimi icin madencilerde KISR
ile miicadelede psikososyal agidan alinacak 6nlemler
sunulmustur (Jiskani vd., 2020).

Yeralti maden iscilerinin tiikenmislik durumunun
incelendigi bir ¢alismada; sosyo-demografik
ozellikler, calisma ortami ozellikleri, is saghgi ve
glvenligi, tilkenmislik ve is tatmini dlgeklerinden
olusturulmus anket formu ile 121 birey
degerlendirilmistir. Fazla vardiya ile ¢alisanlar ile is
tecriibesi daha az olanlarda ve isini istemeyerek
yapanlarda duyarsizlasma  ve  tikenmislik
durumunun daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Tikenmisligin kontrol altina alinmasinda
organizasyonel boyutta is tatmininin artirilmasina

yonelik girisimlere yer verilmesi gerekliligine
deginilmistir. Bu hususla iligkili olarak vardiya
calisma kosullarinin iyilestirilmesinin etkili olacag:
ayrica maden sektoriinde is doyumunun gelecekteki
calismalara konu edilmesi gerekliligi bildirilmistir
(Ginaydin ve Siikiiroglu, 2021).

Cin'de yapilan bir ¢alismada KIiSR iizerinde
psikososyal faktorlerin ne derece etkili oldugu farkl
meslek gruplar: iizerinde incelenmistir. Bu amagla
madenciler ve farkl meslek gruplari
degerlendirmeye alinmistir. Calismanin sonunda
madencilerin KISR oraninin daha yiiksek oldugu
(%78), yiiksek is beklentisinin boyun ve iist
ekstremite agrisi ile; is memnuniyetsizliginin ise bel
agrisi ile iligkili oldugu saptanmistir (Yue vd., 2014).

Avusturalya’da komiir madencilerinde yapilan bir
calismada KiS’e ait agr1 ile stres bozuklugu
arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma
kapsaminda yapilan i tiirii, yas, calisma siiresi, VKI,
egzersiz yapma, uyku kalitesi, fiziksel ve biligsel
yorgunluk sorgulanmistir. Katilimcilardan
%80,5'inde en az bir bdlgede kas iskelet agrisi
saptanmis ve bu agrilarin yiiksek oranda psikososyal
risklerle iliskilendirilebilecegi ortaya konmustur.
Stres bozuklugu ile agriyan kas iskelet bolgesi
sayisinin ve operatér olarak c¢alismanin iliskili
oldugu tespit edilmistir. Stres arttikca ise
devamsizlik ve bel agrismmin artis gosterdigi,
algilanan uyku Kkalitesinin; agr1 ve stres ile iliskili
oldugu bildirilmistir. Calismanin sonunda isyerinde
uyku diizeni ve egzersiz yapma icin imkan
sunulmasina yonelik onerilerde bulunulmustur
(Carlisle ve Parker, 2014).

Yeraltt komiir madeninde yapilan bir ¢alismada,
maden sektoriinde orgiitsel boyutta yapilacak
incelemelere yiiksek diizeyde ihtiya¢ oldugu
bildirilmistir. Cesitli endiistrilerde (hava ve
demiryolu ulasimi, niikleer sanayi, petrol isletmeleri,
madencilik, vb.) yakin zamanda yapilan bir¢ok olay
analizi, biyik kazalar1 tetikleyen kosullarin
olusumunda organizasyonel faktorlerin kilit rol
oynadigint gostermistir. Madencilik sektoriindeki
glinliik operasyonlar, is saglig1 ve giivenligi acisindan
halen o6nemli bir risk kaynagidir. Calismanin
sonunda madencilik sektoriinde giivenlik ikliminin
gelistirilmesine yonelik yapilacak faaliyetlerin,
organizasyonel Kkiiltiirin  olusmasinda yiiksek
seviyede etkili olacag1 vurgulanmistir (Komljenovic
vd., 2017).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, madencilikte
mekanizasyona gecilmesi ile agir is yikiinde
azalmanin beklenilen diizeyde olmadig1; ergonomik
risklere maruziyet ile KiSR’nin yiiksek diizeylerde
gorildigi bildirilmistir. Ara¢ o6zelliklerine bagh
titresim, giliriiltii ve aydinlanma gibi sorunlarin risk
teskil ettigi lizerinde durulmus olup; her maden
ocaginin farkli 6zellikte olmasinin, kullanilan arag
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cesitliliginin ve kisisel farkhiliklarin katilimci
ergonomi egitimlerine ve farkindalik programlarina
ihtiyac olusturdugu bildirilmistir (Mandal, 2014).

3. Madencilikte Ergonomi ve Ergonomik Riskler

Madenciler 6nemli Olciilerde ergonomik risklere
maruz kalmaktadirlar. Ise bagh KISR, maden
calisanlariin sagligi icin tehdit oldugu gibi; sektor
icin de is giicli, is glini kayiplar1 ve artan saglik
harcamalarina sebep olarak ciddi bir mali yiik
olusturmaktadir. Maden isgileri, dinamik seyreden
calisma sartlarinda biyopsikososyal acidan biitiinctil
olarak etkilenmektedir (Sen vd., 2020).

Madencilik islerinde en kisa siirede en fazla iiretim
ve kar elde etmek temel hedeflerdendir. Bu amag
dogrultusunda giniimiiz madenciliginde galeri
acma, kesici-ytikleyici mekanizasyonu gibi islerde
insan odakli liretim bi¢ciminden mekanizasyon ve
otomasyona dayali iiretime gecis olmustur (Bilir,
2016; Yildiz ve Sandal, 2020).

Bu bolim kapsaminda ergonomik riskler; fiziksel,
kisisel, organizasyonel, psikososyal ve c¢evresel
riskler ana basliklar1 altinda alt basliklara da yer
verilerek sunulmustur.

3.1. Fiziksel Riskler

Fiziksel ergonomik riskler; isin siddeti, sikhig1 ve
sliresine bagli olarak yerine getirilmesi esnasinda
insanin anatomik, fizyolojik, antropometrik ve
biyomekanik 6zellikleri ile ilgilidir (Koningsveld,
2019; Otto ve Battaia, 2017).

Asagida fiziksel risk faktorleri ile ilgili agiklamalara
yer verilmistir:

3.1.1. Titresim

Maden sektoriinde maruz kalinan fiziksel risk
faktorlerinin basinda titresim (TVT, el-kol titresimi)
gelmektedir. Madencilikte agir ekipman araclari
kullanan operatorler engebeli, camurlu, girinti ve
cikintilarin ¢ok oldugu ve patlatma sonrasi zemin
degisikliklerinin hizlica yasanabilecegi ortamda
stiriis gerceklestirirler (Wolfgang ve Burgess-
Limerick, 2014).

Madencilikte TVT ile ilgili kontrol tedbirleri
kapsaminda sunlar Onerilmistir (Kumar, 2004;
McPhee, 2004):
- Diizenli titresim 6l¢iimleri,
- Operator egitimi,
- Hiz sinirina uymak,
- Hizhh bir iletisim ile yol sorunlarinin
duzeltilmesi,
- Etkili ve diizenli yol bakim ¢alismalarinin
yapilmasi,
- Diizenli ara¢ bakimy,
- Gorev cesitliligi,
- Diizenli araliklarla koltuktan kalkip
hareket etmek,

- Sik ve kisa molalar vermek.

Madencilik sektoriinde maruz kalinan diger titresim
tiri ise el-kol titresimidir. Delme-patlatma
calismalarinda kullanilan baz1 is araglarinin
kullanimi el-kol titresim maruziyetine sebep
olabilmektedir. Ayrica kat arasi ¢okertme isleminde
basin¢li hava yardimu ile patlayici yerlestirme araci
olarak kullanilan basinghh makinalarin avug icinde
tutulmasinin, ytiksek el-kol titresimine sebep oldugu
bilinmektedir (Demir vd., 2016).

3.1.2. Sabit Durus

Uzun siire sabit durusta ¢alisma sonucunda kas ve
eklem c¢evresinde artan gerilim ve dolasim
bozukluklari sonucu agr1 ve yaralanma riskinde artis
olabilecegi bilinmektedir (Da Costa ve Vieira, 2010;
Moore vd., 2012).

Madencilikte uzun silire oturarak ya da ayakta
hareketsiz kalarak ¢alisma mekanizasyonla daha da
artmistir. Yeralti madencilikte bir isle mesgul
olunmasj, isi bitirmeden mola verilmemesi yoniinde
egilim vardir. Sik verilen molalar ve gorev
degisiklikleri ergonomik 6nlemlerdendir (Moore vd.,
2008).

3.1.3. Elle Tasima isleri

Maden islerinde elle tasima isleri, fiziksel risklerin
basinda gelmektedir (Boga, 2014). Elle tasima
islerine bagh gelisen KISR; yiikii kaldirma, yiikii
tasima, itme-cekme ve sik tekrarli hareketler
seklinde risklerden kaynaklanmaktadir (Hossny vd.,
2015).

Komiir madeninde kullanilan ekipman, alet, techizat
agirdir ve bicim agisindan kavramasi kolay degildir
(Mandal, 2014). Mekanize madencilikte ise yeralti
maden calismalarinda tahkimat icin puskiirtiilen
betona ait ¢cimento ¢uvallari, patlatma icin kullanilan
kimyasal malzemeler ¢ogu zaman c¢uvallarla yeralt
ortaminda elle tasinmaktadir. flgili alana ¢akma ve
delme islemlerinde kullanilan kazi ve tahkimat
elemanlar1 (kaya saplamalari, ylizey plakalary; vb.)
elle hazirlanip sisteme ilave edilmektedir (Yagcy,
2021).

3.1.4. Diizgiin olmayan durus:

Durus, viicudun her bir kisminin kendisine yakin
segmente ve viicudun bitiiniine oranla en ideal
pozisyonudur. Dogru durus, yercekimine karsi en az
enerji ile dengede kalmay1 ve dengenin korunmasini
saglar (Otman ve Koése, 2008). Omurga kaynakl
agrilarin cogunlukla sik egilme, rotasyonla birlikte
one egilme ve bu sekilde is yapma esnasinda artis
gosterdigi bilinmektedir (Tekin, 2006).
Madencilerde dar alanlarda yapilan islerde dizler
iizerine ¢6kme, topuklar lizerine oturarak c¢alisma
(Moore vd., 2012), yiiksege uzanarak c¢alisma
(Mandal, 2014) kotii durusa érnektir.
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3.2. Kisisel Riskler

Ergonomik riskler agisindan bir diger énemli konu
yatkinlik ve bireysel o6zelliklerdir. Kisisel risk
faktorleri olarak yas, cinsiyet, 1rk, fiziksel uygunluk
diizeyi, antropometrik faktorler, sigara icme,
aliskanliklar, psikolojik yapi, sosyoekonomik diizey,
durusla ilgili etkenler, omurga hareketliligi, kas
kuvveti, gecirilen KiSR éykiisii gibi bir takim risk
etkenleri siralanabilir (Da Costa ve Vieira, 2010).

3.2.1.Yas

Maden tiirleri, iscilerin yas ortalamalar1 agisindan
degisiklik gosterir. Madenin jeolojik yapisi, madenin
yasl, talep edilen is giicii gibi etkenler madencilerin
yas ortalamasinda belirleyicidir (Tekin, 2006;
Weston vd., 2016). Birgok maden is¢isinin, 45 yastan
sonra kendilerinden yeni ve zorlu bir is istendiginde
fiziksel ve bilissel olarak yetersiz performans
sergiledikleri gozlenmistir (McPhee, 2004).

3.2.2. s Tecriibesi

Kisisel risk faktorlerinden bir digeri ise is
tecriibesidir. Madencilik sektdriinde calisilan siire ile
KiSR’de artis oldugu bildirilmistir. Madenciler ile ofis
calisanlariin karsilastirildig: bir ¢alismada; ¢alisma
stiresi madencilerde anlamh sekilde yiiksek ¢ikmis
ve calisma siiresinin bel agrisi sikliginda artisa sebep
oldugu bulunmustur. Calisma siiresindeki artisla bel
bolgesine binen yiikiin progresif seyir gosterdigi ve
dinlenme siiresinin kisaldigi bildirilmistir (Tekin,
2006).

3.2.3. Fiziksel Uygunluk

Fiziksel uygunluk; herhangi bir zorlanma olmaksizin
glinlik yasam aktivitelerini yerine getirebilme
yetenegi, ani gelisen olaylar karsisinda a¢iga ¢ikan
enerji, optimum performans, dayaniklilik ve gii¢
olarak aciklanabilir (Deuster ve Silverman, 2013).
Notral durusun saglanmasi, yaralanmalarin
o6nlenmesi ve etkin is performansinin elde edilmesi
noktasinda fiziksel uygunluk parametreleri etkilidir
(Choi ve Woletz, 2010). VKI, kas kuvveti, endurans,
esneklik gibi fiziksel uygunlukla ilgili kriterler
KiSR’de rol oynamaktadir. Yapilan bir calismada
madencilerde bel agris1 ile egzersiz aliskanliginin
iliskisine bakilmis ve literatiirle uyumlu olarak
egzersiz aliskanligl olan madencilerde bel agrisinin
anlaml seviyede diisiik oldugu bulunmustur (Tekin,
2006).

3.3. Psikososyal Riskler

Ergonomik risk faktorlerinin bir diger belirleyicisi de
stres, tiikkenmislik, KISR gibi sonuglara sebep
olabilen psikososyal risklerdir (Jiskani vd. 2020).
Isyerlerinde kisa ve sik araliklarla verilen molalarin,
calisanlarda iyilik halini ve is memnuniyetini
yiikselttigi bildirilmistir. Is doyumu yiiksek olan bir
calisanin fiziksel ve bilissel sagliginin da iyi olmasi
beklenmektedir (Ravindran, 2019). Maden isyerleri

dogas1 geregi bircok psikososyal riski bir arada
bulundurur. Goéciik altinda kalma korkusu, toplu
Olimlerin yasandigi kazalar, isi zamaninda
yetistirememenin olusturdugu endise, giin 1s181ndan
uzak kalma, sicak, soguk, giiriiltii, vardiya, molalarin
az ya da yetersiz olmasi, uzamis ¢alisma saatlerinin
olusturdugu stres bunlardan birkagidir (Bilir, 2016;
McPhee, 2004).

Isyerinde devam eden ergonomik problemlerin is
stresini ve doyumsuzlugu tetikleyecegi ve isgiicii
verimini disiirecegi bildirilmis olup iyilestirmeye
yonelik su éneriler yapilmistir (Ravindran, 2019):

- Molalarda etkili aktivite imkanlari,

- Kullanilan makine ve ekipmanin ¢evresel
duzeni,

- Diizenli giiriiltd kontrold,

- Ergonomik prensiplere yonelik ¢alisma
duruslari, elle tasima gibi konularda
bilin¢lendirme,

- Diizenli egzersiz yapilmasi.

3.4. Orgiitsel Riskler

Orgiitsel ergonomide caliganlarin tahammiil sinirlari
ile isin ytriitim sartlar1 arasinda optimum uyum
olmasi aranir. Siirdirilebilir liretim ve istikrarh
isgiicli icin katilimci yaklasimlarin oldugu; izin, mola,
calisma saatleri, vardiya diizeni, iicret gibi konularda
is birligi ve dogru iletisim ile ¢6ziim odakl
diizenlemeler ele alinmahdir (Yildiz ve Sandal,
2020).

Madencilikte organizasyonel risk faktorleri su
sekilde siralanabilir (McPhee, 2004; Sen vd., 2020;
Wiehagen ve Turin, 2004):

- Uzamis gorev siiresi,

- Yetersiz molalar,

- Yiiksek is beklentisi ve kontrol,

- Is rotasyonu yetersizligi,

- Vardiya sistemi,

- Kullanilan alet, makine, ara¢ ve arag
kabini  ozelliklerinde is¢ciye uyum
sorunlari,

- Yetersiz denetim,

- Yetersiz calisan destegi,

- Yetersiz Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)
ve ergonomik ekipman.

3.5. Cevresel Riskler:

Madencilik sektorii sahip oldugu dinamik yapisiyla
her an degisebilen tehlike ve risklerle karsi
karsiyadir  (Keskin  vd., 2020). Madencilik
sektoriiniin  isleyisi geregi delme-patlatma ve
tahkimat icin yiiritiilen islerin beraberinde getirdigi
bozuk-kaygan zemin sartlari, kapali-dar alanlar,
sicak-soguk ortamlar, giiriiltii, basing, nem, yetersiz
aydinlatma ve havalandirma, toz ve tehlikeli gazlar
cevresel riskler kapsaminda sayilabilmektedir (Bilir,
2016; Yildiz ve Sandal, 2020). Calisma sartlarini
ergonomik acidan diizenlemek, alet ve techizati
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calisanin kullanimina uygun hale getirmek, siirekli
planlama, kontrol ve 6nlem almay1 gerektirmektedir.

Yapilan bir calismada yeralti madenin getirdigi artan
sicaklik ve nem gibi faktdrlerin, tansiyon ve solunum
hiz1 gibi fizyolojik degerleri etkiledigi bildirilmistir
(You vd., 2014). Yeraltinda calisan makinalarin
olusturdugu giriltli, maruziyet sinir degerleri
araliginda olsa da stres, anksiyete, tansiyon
problemleri  gibi saglik problemlerine yol
acabilmekte ve liretim verimini disiirebilmektedir
(McBride, 2004).

Maden iginde giivenilir yasam alanlarinin
olusturulmasi, ¢cevresel diizenlemelerin siirekliligi ve
glivenli davranis aliskanliklar1 edindirmek icin
yapilan ergonomi girisim programlari, yapay zeka
sistemleri, enerji koruyucu yaklasimlar madencilikte
cevresel riskler icin onerilen proaktif
yaklasimlardandir (You vd., 2014).

Madencilik sektoriinde karsilasilan ergonomik risk
faktorlerinin toplu olarak smiflandirilmasinin
gosterimi Sekil 2’'de verilmistir:
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—-‘ Asir Giig Uygulama

—-‘ Temas Travmasi

—-‘ Tekrarl Hareketler

—-‘ [tme-Cekme

—-‘ Diisme, Sendeleme

Ucret ve Izin Durumu

Yetersiz Ekipman

—-‘ Calisma Cevresi Diizeni

Yetersiz KKD

Kaygan, Camurlu Zemin
Sartlari

Sekil 2. Madencilikte Risk Faktorlerinin Siniflandirilmasi

__‘ Tiim Viicut Titresimi __‘ Yas _{ Uzunl Galisma Saatleri Giin Isigindan Yoksun Isi Zamaninda Yetistirme
Kalma Kaygisi
—-‘ El-Kol Titresimi —-‘ Is Tecriibesi —{ Vardiya —-‘ Termal Konfor —-‘ Toplu Kaza / Oliim
—-‘ Arag Kabin Tasarimi —-‘ Viicut Kitle Endeksi —{ Yetersiz Mola —-‘ Madenin Cografi Konumu —-‘ Goclik Korkusu
—-‘ Elle Tagima isleri —-‘ Esneklik —{ Is Rotasyonu —-‘ Girtltii —-‘ Uykusuzluk
—-‘ Diizgiin Olmayan Durus —-‘ Endurans —{ Iletisim Eksikligi —-‘ Aydinlatma Sartlari ’ —-‘ Ise Devamsizlik
—-‘ Uzun Stire Ayakta Kalma —-‘ SR e —{ Monoton Calisma lanl —-‘ Is Doyumu
Aliskanliklar Dar Alanlar
__‘ Uzun Siire Oturarak __‘ Davrams Faktorleri _{ Kontrol ve Artan Is Uzanilacak Yeflerin __‘ Tiikenmislik
Calisma Talepleri Yiiksekligi
—-‘ Sabit Durus —{ Yiiksek Is Beklentisi _.‘ Tozlar ve Tehlikeli —-‘ Stres
Kimyasallar
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Tablo 1'de madencilikte ergonomi alaninda yapilmis calismalarda yazarlarin ele aldig1 ergonomik riskler, 6neri ve 6nlemler verilmistir:

Tablo1. Calismalarin Yaplldli'l Maden Tiirleri ve Ele Alinan Erionomik Riskler

Ergonomik risk analizi

Diizenli ergonomi egitimi

Orgiitsel diizenlemeler

Diizenli egzersiz

Vardiya kosullarinin iyilestirilmesi
is doyumunun artirilmasi

L]
(Yagc, 2021) Yeralt1 bakir Fiziksel, kisisel, psikososyal :
L]

(Giinaydin ve Siikiiroglu, 2021) | Yeralti maden Psikososyal, orgiitsel

Orgiitsel ve psikososyal dnlemler
e TVT farkindalik egitimleri

(Chaudhary vd., 2019) Yeriistii demir TVT, yas, VKI, arag ve zemin sartlari, érgiitsel e Miihendislik girisimleri

Fiziksel aktivite ve kilo kontrolii

(Jiskani vd., 2020) Yeralt1 kdmiir Yiiksek is talepleri ve yetersiz kontrol, psikososyal

(Selici vd., 2018) Yeralt1 kdmiir Bel cevresi esneklik ve endurans diistikliigi e Diizenli egzersiz ve fizyoterapi uygulamalari
(Street ve Thomas, 2017) Maden sektori VKIi * Kilo yonetimi ve davramis degisikligi
programi
(Komljenovic vd., 2017) Yeralt:1 komiir Orgiitsel o Giivenlik ikliminin gelistirilmesi
(Erdem vd., 2016) Maden Sektorii El-kol titresimi e El-kol titresim maruziyetinin 6l¢iimii
o Ekipman cesitliligi
Yeralt1 ve yertistii komiir, R . e . P o Diizenli hijyen
(Weston vd., 2016) e Ny Elle agir yiik tasima, asir1 efor, tekrarli isler, nesnenin diismesi-¢arpmasi, yas, ¢alisma stiresi o (Eelion e el
e Ergonomik farkindalik
(Sharma vd., 2016) Yeralt1 kdmiir Asin fiziksel zorlama, ¢evresel, termal konfor e Ergonomik girisimler

o Aralikli risk degerlendirmesi
(Jahangiri vd., 2015) Kursun Uzun siire ayakta kalmak, TVT, koti durus o Diizenli ergonomi egitimleri

e Miihendislik girisimleri
Biyomekanik modelleme
Ergonomi farkindalik egitimi
Vardiya Oncesi egzersiz
Calisma gevresi diizeni
Ergonomik degerlendirme
Ergonomi egitimleri
Ergonomik lyilestirme
Yasam alanlari
Cevresel dlizenleme
Giivenli davranis edindirme i¢in girisimler
Yapay zeka sistemlerini kullanma
Enerji koruma sistemleri

(Hossny vd., 2015) Yeralti maden Elle yiik kaldirma ve tagima

Elle yiik kaldirma, kotii durus, sabit oturma, ayakta kalarak ¢alisma, sosyal destek azligl, zorlu

(Boga, 2014) Yertistii komiir o
kavrama, ¢alisma ortam sartlari, uzaga erismeye ¢alisma

(Youvd., 2014)
Yeralti maden Cevresel riskler
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Tablo1. Calismalarin Yapildigi Maden Tiirleri ve Ele Alinan Ergonomik Riskler (Devami)

(Yue vd., 2014)

(Carlisle ve Parker, 2014)

Yeralti-yeriistii komiir

Komiir madeni

Psikososyal

Fiziksel, kisisel, psikososyal

Calisanlar arasi iletisim eksikliginin
giderilmesi.

Uyku ve egzersiz programlarinin
uygulanmasi

e Katilimci ergonomi egitimi

(Mandal, 2014) Yeralti maden Mekanize araglari kullanma, diizgiin olmayan durus, giiriilti, titresim, aydinlatma B
Yeralt: disiik damar e Yardimci ekipman kullanimi
(Moore vd., 2012) kalinhkl kémiir madeni Koti durusla ¢alisma, diziistli gokme ve ¢dmelme e Biyomekanik model gelistirme
e Farkindalik egitimi
e Ergonomik risk analizi
(Moore vd., 2008) Yeralt1 kdmiir Kot durus, tekrarl hareketler, sendeleme-diisme, titresim e Ergonomi egitimi
e Yardimci ekipman kullanimi
(Paul ve Maiti, 2008) Yeralt1 kdmiir Sosyoteknik, kisisel * Givenli gahsma gevresi olugturma

(Stewart, I. B. vd., 2008)

(Torma-Krajewski vd., 2007)

(Nyantumbu vd., 2007)

(Tekin, 2006)

(Wiehagen ve Turin, 2004)

(Ghosh vd., 2004)

(McPhee, 2004)

(Sarikaya, 2002)

Maden sektorii

Yertistli Komiir

Altin

Komiir madeni

Yeralt1 Kémiir

Yeralt1 Kiregtasi

Yeriisti Bakir

Yertistii Fosfat
Yeralt1 komiir

Maden sektorii

Komiir madeni

Fiziksel kondisyon yetersizligi

Tekrarl hareketler, elle agir yiik kaldirma, kuvvetli kavrama, kotii durus, titresim, sarsilma

El-kol titresimi
Yas, calisma siiresi, bel ve sirt endurans diisikligi
Uzun siire koti durus, TVT, temas gerilimi, sendeleme/diisme, tekrarl hareketler

Uzun siire kotl durus, elle agir yiik kaldirma, sendeleme/diisme, tekrarl hareketler, zorlu
ylriime, kotii termal konfor, toz

Uzun siire kotl durus, elle agir yiik kaldirma, kuvvetli kavrama, el-kol titresimi, tekrarl
hareketler, sicaklik

Uzun siire kotl durus, elle agir yiik kaldirma, kuvvetli kavrama, sendeleme/diisme, el-kol
titresimi, tekrarli hareketler, giiriilti

Yas, olumsuz ¢alisma kosullari, kotii ¢evre sartlari, davranis faktorleri

TVT, kabin dizayny, elle yiik kaldirma-tasima, agir is yiikd, psikososyal

Agir ¢calisma sartlari

Farkindalik saglama
Diizenli egzersiz egitimi
Ergonomik risk analizi
Ergonomi egitimi
Fizyoterapi uygulamalari

e Titresim Ol¢iimlerinin diizenli yapilmasi
e Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi
e Bel okulu

Mesleki, kisisel farkindalik egitimi

Ergonomik farkindalik,
Ergonomi egitimi,

Giivenlik kiiltiiri olusturma,
Ergonomik ekipman kullanma
is rotasyonlari

Ergonomi egitimi

Risk yonetimi

Katilimci ergonomik ¢éziimler
Saglik kontrollerinde bel tetkiklerine yer
verilmesi.

e Ergonomik risk analizi
e Bel okulu ve farkindalik egitimi
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Grafik 1’de taranan arastirmalarda incelenen ergonomik risk tiirlerine gére dagilim sunulmustur:

Psikososyal
Cevresel

Orgiitsel

Fiziksel

-
e
————)
Kisisel T
S —

10 12 14

M Risk...
Grafik 1. Calismalarda Incelenen Risk Tiirii Dagilimi

Bulgular

Yapilan arastirmaya gore madencilikte
ergonomik risklerle yonelik asagidaki
cikarimlara ulagilmistir:

Arastirmada maden sektoriinde goriilen
ergonomik riskler fiziksel, kisisel, orgiitsel,
cevresel ve psikososyal olmak iizere alti
ana sinifta incelenmistir.

Siniflandirma, madenin ¢esidi ve liretim
tipi icin ayr1 ayr1 belirtildigi gibi her ikisi
icin de belirtilmistir.

Komiir ocaklarinda yapilan galismalarin
daha fazla oldugu gorilmistiir.

Madencilikte ergonomik risklere
maruziyet sonucunda KISR basta olmak
lizere agri, stres, yorgunluk, uyku
kalitesinde bozukluk gibi fiziksel ve bilissel
saglik problemleri goriilmektedir.

Maden sektdriinde fiziksel ergonomik
risklere daha fazla maruz kalindigi; en ¢ok
da titresim ve elle yiik tasima ile ilgili
risklerin yasandigi sdylenebilir.

Mekanizasyonla  birlikte araca ait
pargalarin elle tasinmasi, itme-gcekme ile
aracin kurulumu, sabit durus, siirekli
oturma ile isi yliriitme, ayakta uzun siire
kalarak c¢alisma, TVT gibi ergonomik
risklere daha fazla maruz kalinmaktadir.

Madenin vazgecilmez elemanlarindan olan
yiuk araclarina ait kabin tasarimi,
siispansiyon  ozellikleri,  operatoriin
antropometrik 6l¢imleri, bel basta olmak
lizere KISR icin  ergonomik risk
olusturmaktadir.

Dar alanlarda uygun olmayan viicut
durusuyla c¢alisma onemli fiziksel risk
faktorlerindendir.

Maden sektoriinde karsilasilan
psikososyal risklerden isi zamaninda
yetistirebilme kaygisinin fazlaca yasandigi
ve stresin en onemli psikososyal risk
oldugu sdylenebilir.

Madencilerde yasanan psikososyal
risklerin agri, tansiyon degisikligi gibi
fizyolojik yansimalar1 oldugunu ve ise
devamsizlik i¢in zemin olusturdugu
soylenebilir.

Kisisel risk faktorlerinden yas ve
tecriibenin maden ocaginin konumlandigi
cografiyapi ile iligkili oldugu ve kisisel risk
faktorlerinin o bolgenin kiiltiiri ile iliskili
oldugu-sdylenebilir.

Yas ve is tecriibesi arttikca KiSR’de artis
oldugu sdylenebilir.

Madencilerin VKI’lerinin fazla olduguy, kilo
ve agir is yiikiiniin madencilerde KiSR icin
onemli bir ergonomik risk olusturdugu
soylenebilir.

Madencilerde fiziksel uygunluk
kriterlerinin disiik seviyelerde oldugu,
KISR ve is Kkazalar1 icin 6nleyici
yaklasimlarla  miidahale  gerektirdigi
gorilmiustiir.

Madencilik sektoriinde ¢cevresel risklerden
calisma alaninin diizensizligi, uzanilacak
yerlerin  yiiksekligi, = kaygan-camurlu
zemin, dar alanlar fazlaca goriilmektedir.
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e Sicaklik, nem, giiriiltii gibi ¢evresel risk
faktorleri beraberinde 6nemli bilissel ve
fiziksel saglik problemlerini getirmektedir.

e Vardiyali ¢alisma, is rotasyonu, tek isle
mesgul olma, yetersiz mola ya da molasiz
calisma maden sektdriiniin basta gelen
orgiitsel riskleridir.

e Maden sektoriinde yonetimin yiiksek is
beklentisi ve kontrol; yogun yasanan
orgiitsel risklerdendir.

e Ekipmanin kisiye uygun olmamasi,
yetersiz ekipman ve KKD cesitliliginde
azlik diger orgiitsel risklerdendir.

e Yapilan incelemede madencilik
sektoriinde daha ¢ok fiziksel risk
faktorlerinin  incelendigi gorilmistir.
Daha sonra kisisel faktorler arastirma
konusu edilmistir.

e Sirasiyla; orgiitsel, psikososyal ve cevresel
ergonomik risklerin daha az incelendigi
gorilmiustiir.

e Madencilikte ergonomik riskler konusu
diger  sektorlere gore daha az
arastirilmistir.

e Madencilerde ergonomik risklerle yapilan
ulusal ¢alismalarin oldukca yetersiz
oldugu gorilmiistiir.

e Incelenen calismalarin sonunda
madencilik sektoriinde ergonomi
egitimine ve ergonomik girisimlere acil
ihtiya¢ oldugu gorilmiistiir.

e Madencilikte ergonomik risklerle ilgili
yapilan  simiflandirma  arastirmacinin
calismasina gore artabilir ya da azalabilir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Maden sektorii, 6zellikle de yeralti madenciligi diger
sektorlerden oldukg¢a farkli tehlikeleri bir arada
barindirir. Madenciler, siirekli degisen bir ¢alisma
ortamiyla miicadele etmek zorundadirlar (Yildiz ve
Sandal, 2020).

Madencilik islerindeki dinamik c¢alisma siirecinde
meydana gelebilecek is kazast ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesinde ivedilikle yapilacak
isyeri ortam gozetimleri ve kontrol tedbirlerinin
uygulanmasi 6nemlidir (Keskin vd., 2020).

Maden sektoriinde ergonomi konusunda yapilan
calismalarin az olmasinin (Aksiit vd., 2020) yaninda
¢ogunun birbirinin tekrari niteliginde oldugu ve agir
calisma sartlarinin konu edildigi bildirilmistir
(McPhee, 2004).

Maden endiistrisinde saglik ve giivenligi etkileyerek
hata yapma olasilifinda artisa ve KiSR gibi sonuclara

sebep olabilecek ergonomik riskler; uzamis vardiya
saatleri, fiziksel ve bilissel yorgunluk, yeralt
calismalarinda is monotonlugu ile sabit durus ve
yiksek konsantrasyon ile operasyon yoOnetme,
glriiltd, yonetimin taleplerindeki algilanan artis,
denetim hatalari, siirekli agir fiziksel yiiklenme,
azalmis is rotasyonlari, sedanter calisma durusu,
titresim ve artan yas seklinde sayilabilir. Yoneticiler
tarafindan ergonomik risklere ¢6ziim tretilmedigi
takdirde maden sektdriinde saglik ve ekonomik
acidan daha biiyiikk problemlerin yasanacagi
bildirilmistir (Boga, 2014; Sen vd., 2020).

Ergonomik risklerden kaynakli maden sektériinde
artan isgiici ve isgini kaybinin o6tesinde
madencilerin  biyopsikososyal iyilik  halinin
saglanmasinda ergonomik yaklasimlara acil ihtiyag
oldugu bildirilmistir (Mandal, 2014; Sen vd., 2020;
Yagc, 2021).

Kaza teorilerinden yola ¢ikildiginda is saghigi ve
glivenligi yonetimi kapsaminda gliniimizde
ergonomi, sosyoteknik yaklasimlar ve giivenlik
kiiltlirii olusturma s6z konusudur (Yildiz ve Sandal,
2020).

Risklerin bertaraf edilmesi yoniinde atilacak ilk
adim, isyerinde var olan ya da tehdit olusturan
tehlikelerin agik bir sekilde ortaya konulmasidir
(Yildiz ve Sandal, 2020).

Risk analizinde ilk asama olan tehlikelerin
tanimlanmas1 noktasinda bu ¢alismada yapilan
maden sektoriinde ergonomik risklerin
siniflandirmasi, tehlikelerin tespitine sistematik bir
yaklasim saglayacak olup farkli sektdrler icin de
birbirinden  farkli  risklerin  belirlenmesinde
literatiire katki saglayacaktir.

Sonuc olarak; ¢cok tehlikeli sinifta yer alan madencilik
sektoriinde  saghk, giivenlik ve is verimi
stirekliliginin saglanmasi1 noktasinda ergonomik
degerlendirme ve girisimlere gereken Onemin
verilmesi ve gelecekteki aragstirmalara konu edilmesi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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