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Egitim Mobilyalari Standardinin (TS EN 1729-1) Ergonomik Yaklagimlara
Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Evaluation of the Compliance of Educational Furniture Standard (TS EN 1729-1)
with Ergonomic Approaches

Koray DEVELI "', Sarp Korkut SUMER

OZET

Bu calismada, egitim mobilyalar1 standardinda (TS EN 1729-1) belirtilen sinir degerlerin, ergonomik yaklasimlar ile uyu-
munun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6grencileri iizerinde
antropometrik dl¢iim calismalari yiiritiilmistiir. Antropometrik veriler ve ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya konul-
mus olan ergonomik yaklasimlar dikkate alinarak ergonomik egitim mobilyalar1 boyutlar1 belirlenmis, standartta belirtilen
degerler ile karsilastirilmistir. Ogrenciler icin hesaplanan mobilya boyutlarinin standartta belirtilen boyutlar ile tam olarak
ortiismedigi ve s6z konusu uygunsuzlugun %61.90 oraninda oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica fakiiltede bulunan
egitim mobilyalarinin ilgili standarda uygunlugu ve ergonomisi degerlendirilmistir. Egitim mobilyalar i¢cin yapilan deger-
lendirmede derslik, amfi ve ¢izim salonu i¢in; ergonomik agidan uygunluk yiizdeleri sirasiyla %25.00 %12.50 ve %37.50,
standarda uygunluk ytizdeleri ise sirasiyla %61.53, %46.15 ve %76.92 olarak hesaplanmistir. Bu durumun, égrencilerin
derslere motivasyonlarinin yani sira boyun, sirt, bel agrisi gibi kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olabilecegi ve
Avrupa iilkelerindeki tiim egitim kurumlar icin gecgerli olan TS EN 1729-1 standardinin, Tiirkiye’de bir yliksek6gretim ku-
rumunda 6grencilere ait antropometrik 6zelliklere gore belirlenen ergonomik gereklerin tamamini karsilayamadigi goriil-
mistiir. Sonug¢ olarak, egitim kurumlarinda mobilyalarin standarda uygunlugunun yani sira antropometrik 6zellikler ve
ergonomik yaklasimlar dikkate alinarak tasarimlanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the compatibility of the limit values specified in the education furniture standard (TS
EN 1729-1) with ergonomic approaches. For this purpose, anthropometric measurement studies were carried out on stu-
dents of Canakkale Onsekiz Mart University Faculty of Agriculture. The anthropometric data and taking into consideration
ergonomic approaches put forward by various researchers, the dimensions of ergonomic education furniture were deter-
mined and compared with the values specified in the standard. It has been determined that the furniture sizes calculated for
students do not exactly match the dimensions specified in the standard and the incompatibility is 61.90%. In addition, the
suitability to the relevant standard and ergonomics of educational furniture in the faculty were evaluated. In the evaluation
made for educational furniture to the classroom, amphi and drawing hall; ergonomic suitability percentages were calculat-
ed as 25%, 12.50% and 37.50%, respectively, and suitability to the standard percentages as 61.53%, 46.15% and 76.92%,
respectively. In this case the students as well as the motivation to lessons, neck, back, waist pain and the musculoskeletal
system can cause discomfort and EN 1729-1 standards which apply to all educational institutions in European countries, It
was not found to meet the identified most of ergonomic values for the anthropometric characteristics of students in higher
education institutions in Turkey. Therefore, it was concluded that the furniture to be used in educational institutions should
be designed not only to the standard but also taking into account the anthropometric features and ergonomic approaches.
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L. GIRIS

Sinif veya derslikler, egitim ve 8gretimin hayata gegiri-
lebilmesi icin farkli kisilik 6zeliklerine, beklentilere ve ihti-
yaglara sahip dgrencilerin hem birbirleri ile hem de mater-
yaller ile etkilesim halinde oldugu sosyal bir ortamdir. Bu
nedenle siniflarin temiz ve diizenli tutulmasi énem arz
etmektedir. Ornegin sinif ortamindaki nem, hava akim
hizi, sicaklik, tahta ve tebesirlerdeki tozlar ve siniflarda yer
alan sinif mobilyalari, 8grenciler icin en dnemli etmenler
arasindadir. Ogrenciler fizyolojik, biyolojik, ruhsal ve zi-
hinsel olarak gelisimlerinin en 6nemli dénemini siniflarda-
ki sira ve masalarda gecirdikleri icin 6zellikle siniflarin 6g-
rencilerin bu ozelliklerine uygun olarak tasarlanmalar1 ¢ok

onemlidir [1].

Ulkemizde, okullardaki sinif mobilyalarinin bir kismi
Alman ve Ingiliz ocuklardan alinan &lgiilere gore ya da
herhangi bir 6l¢iim alinmadan tasarlanmis mobilyalardir.
Ogrenci boyutlari dikkate alinmadan, farkli fiziksel 6zellik-
lere sahip toplumlarin antropometrik ol¢iilerinden yararla-
nilarak iretilen sinif mobilyalarinin kullanisli ve yararli
oldugu ifadesinin ne derece dogru oldugu tartismaya agik-
tir. Bu nedenle dersliklerin tasariminda ulusal bir standar-
din olusturularak bu standarda gore 6grencilere uygun sinif
mobilyast tasarlanmast gereklidir. Ogrencilere uygun olarak
diizenlenmis derslikler, 6grencilerin viicut, sosyal, ruhsal ve
biligsel yapilarinin gelismesine onemli katkilar sagladig
gibi, 6grenmeye odaklanarak daha fazla bilgi ve beceri ka-
zanmalarinda, hatta diizenli, tertipli ve planli olmalarinda
da rol oynayacakur. Ogrencilerin fiziksel zelliklerine ve
ulusal standarda ydnelik yapilan ¢aligmalar “Ergonomi” ad:

verilen bilim dali cergevesinde yiiriitiilmektedir.

Ergonomiye bircok bilim dali katkida bulunmaktadir.
Bu bilim dallari arasinda antropometri bilimi, insan, ortam

ve makine unsurlarindan en 6nemlisi olan insan ile ilgili
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ozelliklerin belirlenmesi icin calismaktadir. Insana uygun
ve ideal makine ve ortam kosullarinin tasarimlanmasi igin,

antropometrik verilerden yararlanilmakeadir.

Antropometri, insan viicut boyut dlciileri, hareketleri
ve bu hareketlerin frekans ve sinirlarint inceleyen bilim
dalidir. Dis firalarinin kil ve sap uzunluklari, cerrahlarin
kullandiklari nesterlerin boyutlari, otomobil takim ¢antala-
rindaki aletler, elektronik aygitlar tizerindeki diigmeler, cep
telefonlarinin boyutlarinin belirlenmesinde antropometrik

verilerden yararlanilmaktadir [2].

Ayrica antropometrik veriler, ofislerdeki sandalye ve
masalarin, siniflardaki mobilyalarin tasariminda da kulla-
nilmaktadir. Bu tasarimlar, kisilerden 6l¢timii alinan, diz
yiiksekligi, kalca diz mesafesi ve kalca genisligi gibi veriler-
den yararlanilarak hesaplanmaktadir. Ancak hesaplanan bu
verilerin ulusal bir standart baz alinarak hesaplanmasi
onem arz etmektedir. Ciinkii standartta yer alan her bir
antropometrik boyuta ait sinir degerler ve araliklar, o top-
lumunda yasayan kisilerin antropometrik olciileri dikkate
alinarak hazirlanmaktadir. Bu nedenle bir standardin olus-
turulmasi ve belirli periyotlarla kontrol edilerek yenilenme-
si, elde edilen verilerin yapilan hesaplamalar sonucu tasa-

rimda kullanilacak hale getirilmesi agisindan ¢ok onemli-

dir.

Yapilan bu hesaplamalar, érnegin boy ortalamasi 1.75
m olan bir toplulukta standart sapma 0.10 m ise, bu insan-
larin tigte ikisinin boyu 1.65 ile 1.85 arasinda oldugu pren-
sibi dikkate alinarak, standart sapma ve ortalama degerler
ile belirli bir yiizdenin altinda kalacak olan boy tahmini
yapilabilmektedir. Diger bir ifadeyle, tasarimlarda 6rnek-
lemden elde edilen 8lgiilerin en kiigiik ve en biiyiik %5’lik
kismi ile bu dlgiilerin arasinda yer alan %90’lik boyutlart
dikkate alinmakrtadir. %5’lik deger o toplumun en kiigiik

boyutlara sahip %5’ini, %95’lik deger ise o toplumun en
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biiyitk boyutlara sahip %5’ini ifade etmektedir. Sekil 1° de
gortldugl tzere %90’lik s6z konusu popiilasyon icin uy-

gun antropometrik aralig1 temsil etmekeedir.

Sekil 1: Normal dagilim [3]

insan Sayisi

%90k Bolge

- 1.645 ® +1.645
Antropometrik Degisim

Insanlar tarafindan kullanilan bir materyalin tasarimin-
da, materyalin kullanim sekline gore antropometrik verile-
rin segimi degisiklik gostermektedir. Ornegin koltuk genis-
ligi %90’lik bélge igerisinde en genis kalcali insana (%95)
gore belirlenirken, koltuk yiiksekligi %90’1ik bélge icerisin-
de en kiiciik diz alu yiiksekligi (%5) degerine gore belirlen-
mekeedir [3].

Sinif mobilyalarinin 8grencilere uygunlugu ve dgrenci-
ler tzerindeki etkileri ¢ok sayida aragtirmacinin ilgisini
¢ekmis ve 6grencilere uygunlugunun belirlenmesi ve deger-
lendirilmesi tizerine caligmalar ytirticilmustir. Kalinkara ve
ark. (2011), Denizli'de Pamukkale Universitesi'ne bagli
cesitli fakiilte ve yiiksekokullarda egitim yapilan siniflarin
tasarimina yonelik 296 kiz ve erkek dgrenciden 14 antro-
pometrik 8l¢ii alarak antropometrik uyumunu incelemis-
lerdir [4]. Tunay ve Melemez (2010), yiiksekdgretimde
kullanilan sinif mobilyalari tasarimi icin 1049 8grenciden
13 antropometrik boyutun &lgiimii alarak 6grenciler ile
uygunlugunu  karsilastirmuglardir [5]. Musa ve Ismaila
(2011), Nijerya'daki yiiksekdgretim kurumlarindaki sinif
kosullarint iyilestirmek icin masa ve sira tasarimlarini iyiles-

tirmenin gerekli olup olmadiginin belirlenmesini amagla-

yan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir [6]. Gouvali ve Boudolos
(20006), 6 ile 18 yaslar1 arasindaki cocuklarin okul mobilya-
larinin boyutlarinin antropometrisi ile iligkisini inceleyen
bir caligma yiiriitmislerdir [7]. Hoque ve ark. (2016), 11-
15 yaslari arasindaki 300 Bangladesli ortaokul 6grencisin-
den elde edilen 15 antropometrik boyutu, mevcut sinif
mobilyalarindan élciilen 8 boyutun verileriyle karsilagtirila-
rak aradaki uyusmazligi tespit etmislerdir [8]. Dianat ve
ark. (2013), 15-18 yaslart arasindaki 978 Iran lise 6grenci-
sinin sinif mobilya boyutlari ve antropometrik &zellikleri
arasindaki potansiyel uyusmazligi degerlendirmiglerdir [9].
Panagiotopoulou ve ark. (2004), dgrencilerin antropomet-
rik boyutlarint okul mobilyalarinin boyutlariyla karsilagti-
rarak, ogrencilere uygun olarak tasarlanmig olup olmadigi-
nt belirlemeyi ve 6grencileri dogru oturma pozisyonlarina

tesvik etmeyi amaglamiglardir [10].

Konu ile ilgili yuriitilmiis calismalarda, secilen egitim
mobilyalarinin ilgili standartlara uygunlugu ya da ergono-
misi degerlendirilmistir. Ancak egitim mobilyalar: itreti-
minde dikkate alinmasi gereken standartta belirtilen deger-
lerin, 8grencilere uygunlugun ifadesi olan ergonomik yak-

lagimlari ne diizeyde kargiladig arastirlmamigtir.

Bu calismada, TS EN 1729-1 (Mobilya-Egitim Ku-
rumlart i¢in Sandalyeler ve Masalar-Fonksiyonel Boyutlar)
standardinda belirtilen sinir degerlerin, ergonomik yakla-
simlar ile uyumunun belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amac-
la, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiilte-
si'ndeki dgrencilerin, fakiiltede bulunan egitim mobilyala-
rina uygunluguna yonelik, antropometrik boyutlar1 6l¢iil-
miistiir. Antropometrik boyutlar dikkate alinarak ergono-
mik mobilya boyutlari hesaplanmis ve bu boyutlar stan-
dartta dnerilen degerler ile karsilagtirilmugtir. Ayrica, fakiilte
biinyesinde dgrenciler tarafindan kullanilmakta olan egitim
mobilyalarinin standarda uygunlugu ve ergonomisi deger-

lendirilmistir.
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II. YONTEM

Calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi'nde gergeklestirilmigtir. Calismanin materyalini,
TS EN 1729-1 standardi (Mobilya-Egitim Kurumlari i¢in
Sandalyeler ve Masalar- Béliim 1- Fonksiyonel Boyutlar),
Fakiiltede 6grenim gormekte olan 6grenciler ve egitim

mobilyalari olugturmakeadir.

Fakiiltede toplam 1187 dgrenci, egitim-6gretim faaliye-
tine devam etmektedir. Bu sayinin 823’ini erkek, 364’
nii ise kiz 6grenciler olusturmaktadir. Orneklemin belirlen-
mesinde Esitlik 1 kullanilmis, %95 giiven diizeyi ve %10
hata pay1 dikkate alinmugtr [11,12].

__ N.t%pgq
d2(N—-1)
Esitlikte;
N: Toplam birey say1st

(1)

n: Ornekleme alinacak birey sayisi

p: Caligmadaki ydntemin goriiliis sikligt

q (1-p): Calismadaki yéntemin goriilmeyis sikligi

t: %95 giiven diizeyinde t tablosunda bulunan teorik deger
d: %10 (0.1) hata payini ifade etmekeedir [13].

Calismadaki yontemin goriiliis sikligt tahmini olarak
verilmektedir. Antropometrik 6l¢iim ydntemlerinde 2 cesit
yontemden (direk ol¢iim ve fotometrik dlgiim) direk 6l-
¢lim ydntemi bu caligmada kullanildig: icin %50’lik (0.5)
deger verilmistir. Gériilmeyis siklig da (1-p) %50°dir. Da-
ha énce yapilan caligmalardan yararlanilarak giiven diizeyi
%95 (0.05)’e kargilik gelen t tablosu degeri 1.96, hata pay:
%10 (0.1) olarak belirlenmistir.

Bu yaklasimla, 96 6rneklemin Ziraat Fakiiltesi 6grenci-
lerini temsil edecegi hesaplanmistir. Bu 6rneklem icerisinde
erkek ve kiz dgrenci sayist sirastyla, 67 ve 29’dur. Ancak
calismada belirlenen drneklem sayisinin tizerinde 8grenciye

ulagilabilmis ve dlciimler gerceklestirilmistir. Antropomet-
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rik 8l¢timler alinan toplam 150 8grencinin 104 iinii erkek,

46’s1n1 kiz grenciler olusturmaktadir.

Ogrenciler iizerinde 5 ayakta ve 10 oturur pozisyonda
toplam 15 antropometrik boyut 8l¢iimii yapilmistr [11,

12]. Bu boyutlar asagida siralanmigtir;

- Boy,

- Agirlik,

- Omuz yiiksekligi,

- Omuz genisligi,

- Omuz-dirsek uzunlugu,

- Dirsek-parmak ucu uzunlugu,
- Dirsek ytiksekligi,

- Sirt-parmak ucu mesafesi,
- Karin derinligi,

- Sirt-karin mesafesi,

- Kalga-diz mesafesi,

- Diz yiiksekligi,

- Kalca-diz arkasi mesafesi,
- Baldir yiiksekligi.

Ogrencilerden alinan lgiimler, direkt 6lgiim yontemle-
rinden el alederi ile dl¢tim teknigi uygulanarak alinmistir
(Sekil 2). Olgiimler giinliik/hafif kiyafet ile, oturarak ve
ayakta alinan bazi él¢iimler ayakkabisiz alinmis olup gerek-
li goriilen antropometrik boyutlara ayakkab: payt olarak 2
cm eklenmistir. Goniilliiliik esasina dayanilarak yapilan
olctimlerde, veriler laboratuvarda anlik olarak bilgisayarda

olusturulmus cizelgelere kaydedilmistir.

Standartta 4 temel mobilya ¢esidi ve bu ¢esitlerin ant-
ropometrik 6lciim araliklari ve formiilleri belirtilmistir.
Her mobilya cesidi icin, “Boy” ve ‘Kalca-diz mesafesi”
olarak 2 kriter belirlenmis, bu araliklar icerisinde bulunan
ogrencilerin ortalama olciilerine gore esitlikler kullanilmig-
tir. Amfi ve derslik siralart “Egimi (-5) ve (+7) derece ara-
sinda olan sandalyeler ve buna iliskin masalar” kategorisin-
de, ¢izim salonu “Cift egimli sandalyeler ve buna iliskin

siralar” kategorisinde degerlendirilmigtir [14].
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Sekil 2: Antropometrik élgiimlere ait gorsel

Elde edilen antropometrik élgiiler icin %5 ve %95’lik
degerler, minimum deger, maksimum deger, ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanmustir. Fakiiltede 8grenci-
ler tarafindan derslik, Amfi ve ¢izim salonunda (Sekil 3)
kullanilmakta olan egitim mobilyalarinin degerlendirilme-
sinde, standartta belirtilen boyut 6zellikleri ile gesitli aras-
tirmacilar tarafindan yiiriitiilen calismalardaki ergonomik

kriterler dikkate alinmistir.

Sekil 3: Ol¢timii alinan sira ve masalar

“ oM

<)

a-) derslik, b-) amfi, ¢-) ¢izim salonu sira ve masalari

Sinif mobilyalarindan 14 boyutun 8l¢iimii gerceklesti-
rilmigtir [11,14]. Bu boyutlardan raf yiiksekligi haricinde-
kiler, standartta belirtilen degerlendirme kriterleridir. Bu

boyutlar agagida siralanmugtir;

- Koltuk yiiksekligi,

- Koltuk genisligi,

- Koltuk derinligi,

- Sirtlik ytiksekligi,

- Sirtlik genisligi,

- Sirtligin yatay yaricapi,

- Koltugun egimi,

- Koltuk ve sirtlik arasindaki act,

- Koltuk arkast ve S noktast arasindaki mesafe,

- Masa yiiksekligi,

- Masa derinlig,

- Masa genisligi,

- Kisi bagina diigen alan,

- Raf yiiksekligi.

Calismada oncelikle secilen mobilyalarin degerlendiril-
mesine yonelik standart degerler ile 6grenci antropometrik
boyutlart ve ergonomik prensiplere gore hesaplanan deger-

ler kargilagtirilmigtir. Ayrica mobilyalarin standart degerlere

uyumu ve ergonomisi degerlendirilmistir.

ITI. BULGULAR

Ogrencilerden alinan olctiimler, erkek (Tablo 1), kiz
(Tablo 2) ve toplam (Tablo 3) olarak degerlendirilmistir.
Veriler, her bir antropometrik boyuta ait % dagilimlar (%
5, %50 ve %95) ile standart sapma, minimum ve maksi-

mum Ol¢timleri icerecek sekilde sunulmugtur.

Egitim mobilyalarinin fakiilte 8grencileri icin ergono-
mik boyutlarinin hesaplanmasinda, erkek ve kiz 6grenciler
icin belirlenen antropometrik parametreler dikkate alinmug-
ur. Bazi boyutlarda kiz 6grenci, bazilarinda ise erkek 6gren-
ciler icin minimum ve maksimum boyutlar kullanilmistr.
Ideal boyutlarin hesaplanmasinda genellikle %5, %95 ve
%50’lik degerlerden yararlanilmigstir.

Sinif mobilyalar1 i¢in antropometrik veriler dikkate
alinarak ideal boyutlarinin belirlenmesine yonelik yapilan
yaklagimlar ve hesaplamalar, her bir boyut icin sirasiyla

asagida aciklanmugtir;

Koltuk Yitksekligi: Yapilan bir calismada kiz &grencile-
rin %5’lik diz alt yiiksekligine 2.5 cm pay eklenerek he-
saplanmustir [11]. Bu yaklasimla, ergonomik koltuk yiik-
sekligi degeri 47.06 olarak belirlenmistir.

Koltuk Derinligi: Kiz 6grencilerin %5’lik kalca-baldir
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Tablo 1: Erkek dgrencilere ait antropometrik veriler

Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50) Std. Sapma %95 Max.
Boy 152.70 166.02 172.22 6.79 188.42 193.00
Kilo 48.30 50.17 77.65 16.65 105.12 131.40
Omuz Yiksekligi (oturarak) 53.40 57.53 60.56 1.84 63.60 69.50
Omuz Genigligi (oturarak) 34.70 40.35 46.53 3.75 52.72 56.70
Omuz — Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30.00 36.06 36.30 0.49 37.69 47.50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 24.90 41.60 46.85 3.18 52.10 58.80
Dirsek Yiksekligi (oturarak) 19.00 23.19 25.64 2.48 29.09 33.40
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 73.60 77.13 86.00 5.37 94.87 95.80
Karin Derinligi 13.60 15.68 21.28 3.39 26.88 35.70
Sirt- Karin Mesafesi 17.90 20.67 24.41 2.26 28.14 38.30
Kalga Genisligi (oturarak) 34.20 38.70 40.22 0.92 41.73 48.80
Baldir Yuksekligi (oturarak) 40.70 44.96 47.87 1.76 50.77 58.00
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 41.60 42.51 48.86 4.45 56.21 59.00
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 53.00 55.17 61.35 3.75 67.54 67.80
Diz Yuksekligi (oturarak) 49.40 52.50 57.16 2.83 61.83 63.60
Tablo 2: Kiz égrencilere ait antropometrik veriler
Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50) Std. Sapma %95 Max.
Boy 150.00 153.15 161.90 5.30 170.65 174.20
Kilo 39.40 48.79 61.04 7.45 73.9 98.50
Omuz Yiiksekligi (oturarak) 54.30 58.34 59.74 0.85 61.14 70.20
Omuz Genisligi (oturarak) 33.20 36.35 38.80 1.48 41.25 47.90
Omuz — Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30.40 32.18 33.70 0.92 35.22 37.50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 38.10 40.39 43.08 1.63 45.76 47.10
Dirsek Yuksekligi (oturarak) 20.40 22.23 24.91 1.63 27.60 31.30
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 70.20 76.03 78.83 1.70 81.63 86.40
Karin Derinligi 13.00 13.84 18.28 2.69 25.16 27.50
Sirt- Karin Mesafesi 15.60 17.18 21.62 417 26.05 32.50
Kalga Genisligi (oturarak) 33.50 35.76 39.38 2.19 42.99 47.00
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 43.50 45.62 47.72 1.27 49.82 52.40
Baldir Yuksekligi (oturarak) 41.00 44.56 45.73 0.71 46.90 49.50
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 50.70 51.74 56.49 3.06 61.53 63.10
Diz Yuksekligi (oturarak) 46.60 47.04 52.06 3.04 57.08 58.70
Tablo 3: Erkek ve kadin 8grencilerin 6lciilerinin toplamina ait antropometrik veriler
Antropometrik Boyut Min. %5 Ort. (%50) Std. Sapma %95 Max.
Boy 150.00 152.33 161.35 12.23 181.53 193.00
Kilo 39.40 50.57 67.08 10.01 83.58 131.40
Omuz Yuksekligi (oturarak) 51.30 54.53 56.40 1.13 58.27 69.50
Omuz Genigligi (oturarak) 34.70 42.39 43.45 2.05 44.50 56.70
Omuz — Dirsek Uzunlugu (oturarak) 30.00 33.13 34.65 0.92 39.90 47.50
Dirsek — Parmak Ucu Uzunlugu (oturarak) 24.90 40.97 44.00 1.84 47.03 58.80
Dirsek Yuksekligi (oturarak) 16.00 16.82 21.00 3.74 27.18 31.30
Sirt- Parmak Ucu Mesafesi 70.20 75.07 83.70 5.23 92.33 95.80
Sirt-Karin Mesafesi 15.60 16.99 24.00 1.41 31.33 41.30
Karin Derinligi 13.00 15.86 22.75 1.34 29.63 38.70
Kalga Genisligi (oturarak) 33.50 38.47 38.70 0.14 38.93 48.80
Kalga-Baldir Mesafesi (oturarak) 42.60 43.28 46.20 1.77 52.50 60.00
Baldir Yuksekligi (oturarak) 37.00 37.90 42.00 1.06 46.08 57.90
Kalga- Diz Mesafesi (oturarak) 51.00 52.65 57.55 2.97 65.37 65.80
Diz Yuksekligi (oturarak) 46.60 51.15 51.50 0.21 56.40 61.60
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mesafesinden 5 cm daha kisa olmast 6nerilmistir [11]. Er-

gonomik deger 40.62 cm olarak hesaplanmustir.

Koltuk Genigligi: Yapilan bir calismada kiz ogrenciler-
deki %95’lik kalca genisligine 10 cm esneklik pay1 eklen-
mistir [12]. Bu yaklagimla, ergonomik deger 52.99 cm

olarak hesaplanmusur.

Sirtik Yiiksekligi: Ust kenar yiiksekligi igin erkek 6g-
rencilerin %95’lik kiirek kemigi alt yiiksekligi, alt kenar
i¢in kadinlarda %5’lik bel kemigi yiiksekligi sinir degerler
olarak belirlenmektedir [11]. Ancak ¢aligmada bu antropo-
metrik boyutlarin ol¢timleri alinmadiy i¢in ergonomik

deger hesaplanmamigtir.

Sirthik Genigligi: Erkek ogrencilerin omuz genisliginin
%95’lik degerine 10 cm omuzun hareket etme pay: eklen-
mistir [11]. Bu yaklagimla, ergonomik deger 62.72 cm

olarak hesaplanmistir.

Masa Yiiksekligi: Kiz dgrencilerin diz alt yiiksekliginin
%35’lik degerine dirsek yiiksekliginin %50’lik degeri, 2.5
cm pay ve serbestlik pay1 5 cm ilave edilerek hesaplanmistir
[1]. Bu yaklagim temel alinarak ergonomik deger 78.10 cm

olarak hesaplanmistir.

Masa Derinligi: Erkek 6grencilerin %50’lik dirsek par-
mak ucu mesafesi olarak belirlenmigtir [12]. Ergonomik

deger 46.85 cm olarak hesaplanmugtir.

Tablo 4: Dersliklerdeki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile kargilagtirilmasi

Olgiilen Boyutlar Mevcut (cm) TSE Standardi (cm) Ergonomik Deger (cm)
Koltuk Yiksekligi * 43.90 45-47 47.06
Koltuk Derinligi 42.60 39.5-44.5 40.62
Koltuk Genigligi 39.10 38 (min.) 52.99
Sirthk Yuksekligi * 28.70 19-24 -
Sirthk Genisligi 43.90 33 (min.) 62.72
Sirthgin Yatay Yarigapi * 22.50 30 (min.) -
Tek Egimli Koltugun Egimi -1.1 (-5) -(+7)

Koltuk ve Sirthk Arasindaki Agl 95.4° 95°-110°

Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki Mesafe 0 5 (max.) -
Masa Yiksekligi 73.30 74-78 78.10
Masa Derinligi* 43.40 50 (min.) 46,.5
Masa Genisligi * 5100 60 (min.) 62.72
Kisi Bagina Dugen Alan 021 m? 0.15 m? (min.) -
Raf Yuksekligi 61.00 B 66.33

(*): TSE Standardina uygun olmayan 6lgim degeri

Tablo 5: Amfideki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile karsilagtirilmasi

Olgiilen boyutlar Mevcut (cm) TSE Standart (cm) Ergonomik Deger (cm)
Koltuk Yiksekligi * 52.10 45-47 47.06
Koltuk Derinligi 40.70 39.5-44.5 40.62
Koltuk Genigligi 41.10 38 (min.) 52.99
Sirthk Yuksekligi * 25.90 19-24 -
Sirthk Genisligi * 43.10 33 (min.) 62.72
Sirthgin Yatay Yaricapi 37.10 30 (min.) -
Tek Egimli Koltugun Egimi -3.3° (-5°) -(+7°)

Koltuk ve Sirthk Arasindaki Agl 96.3° 95°- 110°

Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki Mesafe 0 5 (max.) -
Masa Yiksekligi * 69.90 74-78 78.10
Masa Derinligi* 39.20 50 (min.) 46.85
Masa Genisligi* 51.20 60 (min.) 62.72
Kisi Bagina Dlgen Alan * 0.14m? 0.15m? (min.) .
Raf Yuksekligi 58.00 B 66.33

(*): TSE Standardina uygun olmayan 6lgim degeri
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Tablo 6: Cizim salonundaki mobilya boyutlarinin TSE standardi ve ergonomik degerler ile karsilagtirilmasi

Olgiilen Boyutlar Mevcut (cm) TSE Standart (cm) Ergonomik Deger (cm)
Koltuk Yiiksekligi 48.30 39.96-59.96 47.06
Koltuk Derinligi * 35.60 39.5-44.5 40.62
Koltuk Genisligi * 36.20 42 (min.) 52.99
Sirthk Yiksekligi 23.50 19-24 -
Sirtlik Genigligi 37.60 33 (min.) 62.72
Sirthgin Yatay Yarigapi * 22.50 30 (min.) -
Cift Egimli Koltugun On Kisminin Egimi 2.70 15° (max.)

Cift Egimli Koltugun Arka Kisminin Egimi -4.5 0°-(-5°)

Koltuk ve Sirtlik Arasindaki Agi * 89.6° 95°/110°

Koltuk Arkasi ile S Noktasi Arasindaki Mesafe 2.36 5 (max.) -
Masa Yuksekligi 74.60 58.3-98.3 78.10
Masa Derinligi 50.60 50 (min.) 46.85
Masa Genisligi 69.40 60 (min.) 62.72
Kisi Bagina Dlgen Alan 0.3m? 0.15m? (min.) .
Raf Yuksekligi 55.10 - 66.33

(*): TSE Standardina uygun olmayan 6lgiim degeri

Masa Genigsligi: Sirtlik genisligi ile ayni degerde olmali-
dir [11]. Ergonomik deger 62.72 cm olarak belirlenmistir.

Raf Yiiksekligi: Erkek ogrencilerdeki diz yiiksekliginin
%95’lik degerine ayakkabi (2,5 cm) pay1 ve serbestlik pay1
(2 cm) eklenerek hesaplanir [11]. Ergonomik deger 66.33

cm olarak hesaplanmustur.

Degerlendirilen egitim mobilyalari icin; 6lgtilen deger-
ler, standartta belirtilen sinir degerler ve hesaplanan ergo-
nomik degerler, derslik, amfi ve ¢izim salonu igin sirasiyla

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Derslik, amfi ve ¢izim salonu icin olgiilen, standartta
belirtilen ve hesaplanan tiim veriler incelendiginde, her bir
mobilya icin standartta belirtilen 7 boyut ergonomik de-
gerler ile karsilastrilmistr. Derslik, amfi ve ¢izim salonu
bu degerlerin hesaplanan ergonomik degerler ile uygunluk
oranlart sirastyla; %28.58 %28.58 ve %42.85 olarak hesap-
lanmugtir (Sekil 4). Diger bir ifadeyle, 6grenciler icin hesap-
lanan mobilya boyutlarinin standartta belirtilen boyutlar
ile tam olarak &rtiismedigi ve séz konusu uygunsuzlugun

ortalama %61.90 oraninda oldugu belirlenmistir.
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Derslik, amfi ve gizim salonu i¢in TS EN 1729-1 stan-
dardina uygunluk oranlari sirastyla %61.53, %46.15 ve %
76.92 olarak belirlenmigtir. Mobilyalarin hesaplanan ergo-
nomik degerlere uygunlugunun ise sirasiyla %25.00 %

12.50 ve %37.50 oranlarinda oldugu bulunmustur
(Sekil 4).

IV. TARTISMA

Calismada, bir Avrupa standard: olan ve Tiirkiye’yi de
kapsayan TS EN 1729-1 standardindaki sinir degerler ve
ergonomik degerler arasinda énemli oranlarda uyumsuzluk
tespit edilmistir. Egitim mobilyalarinin ergonomisi igin
bazi 6nemli goriilen antropometrik boyutlar icin, bu ¢alig-

madan elde edilen sonuglar ile diger calismalarin sonuglart
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karsilastirilmigtir.

Boy uzunlugu; Dizdar ve Okeu (2007) tarafindan ka-
dinlar icin 161.50 c¢m, erkekler i¢in 172.77 ¢m [15], Kahya
ve ark. (2018) tarafindan kadinlar i¢in 163.91 cm, erkekler
icin 176.40 cm [11], Akin ve ark. (2014) tarafindan kadin-
lar i¢in 160.50 cm erkekler i¢in 176.30 cm [1], Kalinkara
ve ark. (2011) tarafindan kadinlar i¢in 156 cm, erkekler
icin 169 cm [4] olarak saptanmistir. Boy uzunlugu bu ¢a-
lismada kadinlar icin 161,90 cm, erkekler icin 172,22 ¢cm
olarak ol¢tilmiigtiir. Caligmalar yillar, yasanilan bélgeye

gore olan farkliliklart net olarak gdstermekeedir.

Baldir yiiksekligi; Kahya ve ark. (2018) tarafindan ka-
dinlar icin 45.28 cm, erkekler icin 48.25 cm [11], Musa ve
Ismaila (2011) tarafindan kadinlar icin 38.51 cm, erkekler
icin 42.87 cm [6], Hoque vd. (2016) tarafindan kadinlar
icin 40.34 cm erkekler icin 44.38 cm [8] olarak &l¢iilmiis-
tir. Bu calismada kadinlar i¢in 45.73 cm, erkekler icin
47.87 cm olarak hesaplanmigtir. Farkli tilkeler ve topluluk-
lar icin belirlenen ideal koltuk yiikseklikleri tasarimlarinin
antropometrik &zelliklerine gore farklilik gosterebilecegi

actk¢a goriilmekeedir.

Siniflardaki mobilya boyutlari, 8grencilerin antropo-
metrik olgiileri ile kargilastirildiginda, bazi énemli farklilik-
lar dikkat ¢ekmektedir. Bu farklarin yani sira ¢éziim igin

dneriler de getirilmistir.

Derslik; Standart ve ergonomik kriter icin belirtilen 7
parametre baz alindiginda, 5’inde ergonomik agidan uy-
gunsuzluk tespit edilmis olup, ozellikle koltuk genisligi ve
sirtlik genigligi icin standart ve ergonomik deger igin belir-
tilen minimum degerler arasinda (sirastyla 14.99 cm ve
29.72 cm) 6nemli bir uygunsuzluk saptanmistir. Bu du-
rum, standart degerlerin ergonomik acidan calismanin
materyalini olugturan &grenciler icin dogru sonuglart yan-

sitmadigina isaret etmektedir.

Sinif mobilyalart ile karsilagtirildiginda, en belirgin fark
koltuk genisliginde goriilmektedir. Koltuk genisligi stan-
darda uygun olmamakla beraber, 13.89 cm’lik bir fark ile
ergonomik sinirin altinda kalmistir. Bu nedenle kalca ge-
nigligi fazla olan 8grenciler icin mevcut siranin gok dar

olmasi 8grenciyi rahatsiz edebilecektir.

Sirtlik genisligi, minimum degerin iizerinde oldugu icin
standarda uygundur. Ancak ergonomik deger (62.72 cm)
ile dlciilen deger (37.60 cm) arasinda 24.62 cm’lik bir fark
bulunmasi ergonomik acidan yetersiz oldugunu gostermek-
le birlikte, standart ve hesaplanan ergonomik deger arasin-
daki fark net bir gekilde goriilebilmektedir. Bu fark &gren-
cilere uygun sinif mobilyast tasariminda standardin tek

bagsina yeterli olmadigini gostermektedir.

Masa yiiksekliginin, standartta belirtilen alt ve tist sinir-
lar arasinda oldugu tespit edilmistir. Ancak 6lgiilen deger
ile ergonomik deger arasinda 7.80 cm’lik bir fark bulun-
maktadir. Masa yiiksekliginin ergonomik degerden fazla
olmasinin, kisa boylu &grencilerin yazi yazma esnasinda
kolunu kaldirmalari nedeniyle daha fazla statik gerilmelere,
az olmasi halinde ise uzun boylu 6grencilerin one egilerek
bel agrist gibi kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden

olabilecegi 6ngdriilmiistiir.

Masa genisligi 9 cm lik bir fark ile standarttaki en kii-
ik sinirin altunda kalmaktadir. Ergonomik degerin de
11.72 cm altnda kalmasi, omuz genisligi yiiksek grencile-
rin yazi yazma esnasinda rahat bir postiirde olamayacaklari
nedeniyle rahat bir calisma alani saglanamayacagini goster-

mektedir.

Dersliklerdeki 4’er kisilik siralar ve masalarin zemine ve
birbirine monteli olmast sebebiyle sira ve masalarin hesap-
lanan ergonomik degerlere gore yenilenmesinin gerektigi

ortaya ¢tkmakeadir.

Amfi; Standartta yer alan parametrelerdeki sinir deger-
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ler ile ergonomik deger arasindaki uygunsuzluk oranlari,
derslikler ile ayni sonuglar1 yansitmaktadir. Derslik ve ¢i-
zim salonu mobilyalari ile karsilastrildiginda, TS EN-1729
-1 standardina ve hesaplanan ergonomik degere gore uy-
gunluk orani en diigitk mobilyalarin amfide oldugu belir-

lenmistir.

Koltuk yiiksekliginin 5.04 cm lik bir fark ile ergonomik
degerin (47.06) ustiinde oldugu, TSE standardinda belirti-
len araligin diginda kaldigs icin standarda uygun olmadig:
tespit edilmigtir. Bu durumun o6grencilerin ayaklarinin
zemin ile temas etmemesinden dolay1 diz arkasindaki bol-
gede statik zorlanmalar olusturacagi ve dgrenciye rahatsizlik

hissi verecegi 6ngoriilmiistiir.

Kisi basina diisen alanin (0.14 m?) standartta belirtilen
en kiiciik alanin (0.15 m?) alunda kalmasi, 6grencilerin dar
olan kisisel alanlarindan rahatsizlik duyabilecegi ve dikkat
ve konsantrasyon konusunda sorun yasayabilecekleri olasi

bir durumdur.

Raf yiiksekliginin (58 cm) ergonomik degerin (66.33
cm) altinda kalmasi, 6grencilerin ayaklarini masalarin altin-
daki ayakliga koydugu esnada rahatsizlik hissedebilecegi ve
diisitk raf yiiksekliginin 8grencilerin diz yiiksekliginden
dolayr masaya uzak kalmasina sebep olabilecegi, bu neden-
lerle 6grenciler icin ergonomik bir tasarim olamadigs belir-

lenmistir.

Amfideki sira ve masalar zemine montelidir ve en uy-
gun ¢oziim amfideki mobilyalarin ergonomik degerler baz

alinarak yenilenmesi olarak goriilmektedir.

Cizim Salonu; Standart ve ergonomik kriter icin belirti-
len 7 parametre baz alindiginda, 3’tinde ergonomik acidan
uygunsuzluk tespit edilmis, bu oran %42.85 olarak hesap-
lanmugtir. Derslikler i¢in hesaplanan orandan daha az uy-
gunsuzluk bulunmaktadir, ancak koltuk genisligi ve sirtlik

genigligi icin standartta yer alan degerler ve ergonomik
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deger arasindaki farklar ile benzer sonuglar belirlenmistir.
Sinif mobilyalari ile kargilastirildiginda, TS EN-1729-1
standardina ve hesaplanan ergonomik degere gore uygun-

luk orant yiizde olarak en yiiksek sinif olarak belirlenmistir.

Cizim salonundaki koltuk ve sirtlik arasindaki aginin
(89.6°) standartta belirtilen araligin (95°-110°) alunda ol-
masinin, égrencilerin ders dinleme ve dinlenme esnasinda
dik postiirti bozarak kamburlagmaya sebep olabilecegi be-

lirlenmistir.

Siralardaki sirtlik ve koltuk arasindaki acinin standarda
uygun hale getirilmesi ve masa altndaki rafin 11 cm yukari
kaldirilarak sira ve masalarin yeniden diizenlenmesi gerekti-

gi sonucuna varilmugtr.

Ug¢ mobilya gesidi igin ayri ayri agiklanan farkliliklar
dikkate alindiginda, standardin Tiirkiye’de secilen bir egi-
tim kurumundaki 6grencileri kapsamasi konusunda sapma-
lar igerdigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle, standartta be-
lirtilen araliklar ve belirtilen sinir degerlerin ¢ogunlugunun
ideal ve ergonomik degerler ile 6rtiismemesi ve tasarimlar-
da standarda uyumun yeterliligi tizerinde soru isareti olug-
turmaktadir. Ayrica fakiiltede mevcut sinif mobilyalarinin,
standartta belirtilen degerler ve hesaplanan ergonomik
degerler ile uygunluk oranlarinin yeterli olmadigi belirlen-

mistir.

Calisma ortamlarinin insan antropometrik 8lgiilerine
uygun olarak tasariminin, is verimi ve iiretim maliyetleri
tizerinde énemli diizeylerde olumlu etkilere sahip oldugu,
¢ok sayida arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur; Bir
cagri merkezinde s istasyonlarnin kullanicilarin antropo-
metrik  ozelliklerine goére yeniden tasarlanmast ile
(ayarlanabilir sandalyeler, yiiksekligi ayarlanabilir masalar,
ergonomik ara yiizler vb.) is veriminde artiglarin gercekles-
tigi ve firmanin 3 yilda 1 milyon dolar tasarruf ettigi rapor

edilmistir [16]. Cok sayida bilgisayar operatériiniin calistigt



Karaelmas Is Saghg ve Giivenligi Dergisi, Cilt 4, Sayr 2, 2020, ss. 83-94

Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 4, No. 2, 2020, pp. 83-94

bir firmada; monitdr yiikselticileri, ayarlanabilir sandalye
kullanimlari ile ilgili konularda miidahalelerde bulunul-
mustur ve sonu¢ olarak, tekrarlayan hareket sendromu
vakalarinin 49’dan 28’ diistiigii, ubbi masraflarin 60.000$
azaldig1 bildirilmigtir [17]. Bilgisayar operatérlerinin calis-
ma ortamlarinin insan antropometrisine uygun tasarimu ile,
etkin calisma siiresinin %100 artirildigs belirtilmis, iki yil
sonunda ise bu sayede, maliyetten yapilan tasarrufun
400.000%’1n iizerinde oldugu rapor edilmistir [18]. Askeri
calisma ortamlarinda mobilyalarin isin ihtiyacina gore ye-
niden tasarlanmasi ve kullanima sunulmasi icin 54,509%
masraf yapildii, sonug olarak verimliligin %20.6 oraninda
artadt ve bir yilda 56.914$ tasarruf yapildig: belirtilmistir.
[19]. Bir sigorta sirketinde, yeni mobilya alimu ile caligma
ortaminin yeniden diizenlenmesi i¢in bir is istasyonu basi-
na 1.877$ harcama yapildigi, bu diizenlemenin is verimini
%5.5 oraninda artrdigi ve 979$ diizeyinde kisi bagi yillik
tasarruf ile yapilan geri kazanimin 23 ay olugu rapor edil-

mistir [19].

Goriildtigti gibi, ¢alisma ortamlarinin, insan antropo-
metrik Szellikleri dikkate alinarak yeniden diizenlenmesi-
nin bir mali bedeli bulunmaktadir. Ancak bu giderler, ¢ca-
lismalarin daha ergonomik ortamlarda yapilmasiyla verim
artiglart ile meslek hastaliklar1 ve kaza oranlarinda énemli
diizeylerde azalmalar sayesinde, makul siirelerde geri kaza-

nilmaktadir.

V. SONUC

Belirtilen bu farklardan yola ¢ikilarak, TS EN 1729-1
standardina bagli kalinarak tasarimlanan sinif mobilyalari-
nin ergonomik agidan yeterli olamayacagi, bu nedenle
standardin yani sira ergonomik yaklagimlarin da temel
alinarak tasarimlarin yapilmast gerektigi ya da Tiirk 6gren-
cilerin antropometrisini kapsayacak sekilde revize edilmesi

gerektigi sonucuna varilmisur. Ayrica ogrencilerin derslere

motivasyonlarinin yani sira boyun, sirt, bel agrist ve sakat-
liklara neden olabilecegi géz oniine alinarak, sadece sinif
mobilyalarinin degil tiim okul yap: ve donanimlarinin egi-
tim kurumlari tarafindan incelenip, grencilerin antropo-
metrisine uygun olmayan siralarin ve masalarin siniflardan
kaldirilarak 8grencilerin antropometrik verilerine uygun
yeni mobilyalar ile degistirilmesi i¢in adimlar atilmasi ve
belirli periyotlarda benzer ¢aligmalarin tekrarlanarak sinif
mobilyalarinin = 6grencilere uygunlugunun kontroliiniin
yapilmast gerektigi tespit edilmistir. Ogrencilerin iyi bir
egitim gorerek, kaliteli ve saglikli yetismeleri bir ulusun

gelecege yapugi en biiyiik yatrim olacakur.
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