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Yiksek Lisans Tezi
OZET

DIiZUSTU BILGISAYARLARIN MASA USTUNDE KULLANIMININ

ERGONOMIK ANALIZI
(KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI ORNEGI)

Tutku UCUNCU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Kemal UCUNCU
2013, 88 Sayfa, 3 Ek Sayfa

Ergonomik agidan c¢alisma ortamlarina uygun olmadigi diisiiniilen diziisti
bilgisayarlar, masa lstiinde de yayginca kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismada, Karadeniz
Teknik Universitesindeki arastirma gdrevlilerinin, calisma ortamlarma antropometrik
uyumlarini belirlemek i¢in deneklerin antropometrik viicut dl¢iileri ve ¢alisma aygitlarinin
Olgiileri belirlenmis olup bu ortamlara iligkin goriislerini almak i¢in de anket uygulamast
yapilmistir. Caligmada, diziistii bilgisayar kullanicis1 209 Arastirma Gorevlisinden 13
antropometrik Ol¢ii ve calisma aygitlarina iliskin olarak 17 6l¢ii alinmistir. Calisma
ortamina iligkin 13 soru ve bilgisayar kullanimina iligkin de 21 soru sorulmustur.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket yazilimindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Bireylerden elde edilen verilerin aritmetik ortalama (X), standart
sapma (S), %5 ve %95°lik degerleri, ¢caligma ortamina iliskin verilerin de maksimum ve
minimum degerleri belirlenmistir. Anket sonuclart ise oransal ifadelerle ortaya
koyulmustur. Calismada, Arastirma Gorevlilerinden alinan antropometrik dSlgiiler
iizerinden kendilerine uygun c¢alisma ortami boyutlar1 belirlenmis ve bu boyutlarin kendi
calisgma ortamlarindan alman boyutlara uygun olup olmadiklart karsilastirilmistir.
Belirlenen masa yiiksekligi 74,68 cm ve sandalye yiiksekligi ise 37-48,58 cm arasinda
ayarlanabilir olmalidir. Calisanlarin %63,6's1 sandalye oturma derinliklerinden yakinmis

ve Ozellikle bayanlar i¢in oturma derinliginin 6nemli bir sorun oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Antropometri, Diziistii Bilgisayar, Caligma Ortami
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Master Thesis
SUMMARY

ERGONOMIC ANALYSIS OF USE ON THE TABLE OF LAPTOPS
(EXAMPLE OF BLACKSEA TECHNICAL UNIVERSITY)

Tutku UCUNCU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Kemal UCUNCU
2013, 88 Pages, 3 Pages Appendix

Notebook computers which though not suitable for ergonomic working environment
are widely used on the table. In this study, compliance to working environment of the
research assistants working in the Black Sea Technical University were examined in
view of anthropometric. Anthropometric body measurements of Research Assistants and
measurements of operating devices were determined to determine the anthropometric
compliance of Research Assistants. Survey cunducted to get their views on the working
environment. In the study, 209 Research Assistants using laptop computer were taken 13
anthropometric measures and 17 measurements in relation to operating devices. 13
questions related to the work environment and the 21 questions about the use of
computers were asked. The data obtained from this study were evaluated using SPSS 13.0
software. Arithmetic average of the data obtained from the individuals (X), standard
deviation (S), 5% and 95% values, the maximum and minimum values of the data related
to the working environment were determined. In the study, determined dimensions of the
work environment suitable for them using the anthropometric measurements of Research
Assistants. Determined the table height is 74.68 cm and the chair height should be
adjustable from 37 to 48.58 cm. 63,6% of Research Assistants complained about the
depths of sitting on a chair and especially for women, sitting depth found to be a
significant problem.

Key Words: Ergonomics, Antropometry, Laptop Computer, Workplace Environment
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ergonomi biliminin ilk uygulama ve arastirma alan1 her ne kadar baslangigta {liretim
isletmeleri olmussa da, hem ekonomiklik hem de insancillik prensipleri dikkate alinarak
biirolarda ve yonetim birimlerinde de 20. yiizyilin son ¢eyreginden itibaren gittik¢e artan
yogunlukta uygulanmaya baglanmistir. Kaba bir hesapla biiro calisanlar1 i¢in harcanan
miktar tiim biiro giderlerinin %70-80'ini olustururken bir biironun donatilmasi ve yan
giderler i¢in harcanan miktar ise tiim biiro giderinin sadece %20-30'unu olusturmaktadir.
Kendileri i¢in boyle biiyiik oranda harcama yapilan personele ergonomi kurallarina uygun
calisma ortami hazirlayip, onlardan da daha yiiksek performans beklemek akilct bir
davranistir (Babalik, 2007).

Teknolojinin hizli gelisimiyle beraber, bilgisayarlarin ¢aligma ortamlarinda yogun bir
sekilde kullanilmasi ile bu ortamlarin insanin yapisina ve ihtiyaglarina cevap verebilecek
diizeye getirilmesi yoniindeki c¢alismalarin da arttirilmasimi zorunlu hale getirmistir.
Teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, tliretim yontem ve teknikleri ne kadar degisirse
degissin, kaliteyi ve verimliligi dogrudan etkileyen faktor insandir. Bir ¢alisma biriminden
istenen diizeyde verim alabilmek icin ¢alisanlarin beklentilerine uygun bir ¢calisma ortami
saglanmasi gereklidir (Simsek, 1994).

Diziistii bilgisayarlarin, masaiistiinde giinliik bilgisayarlar olarak kullanimlar1 giderek
artmaktadir. Tagmabilir olmalar1 ve az yer tutmalar1 sebebiyle tercih edilen diziistii
bilgisayarlarin tasarimlart ergonomik bir calisma ortami olusturmak igin heniiz yeterli
imkanm1 vermemektedir. Ekran ve klavyelerinin biitiinlesik tasarimindan dolay1 calisma
ortamlarinda kullanimlar1 kotii el-bilek durusu ve uygun olmayan bas-boyun durusuna
sebep olurlar. Kisiler ekran1 géze ve gérmeye uygun mesafeye yerlestirdiklerinde klavye
de uzaklasacagi icin kollar1 uzatarak calismak gerekliyken, klavye uygun pozisyona
getirildiginde ise ekran goze cok yakin olacak ve goz seviyesinin altinda kalarak kisinin
ekrana yakindan bakmasina ve boynunu asagi egerek calismak zorunda kalmasina sebep
olacaktir. Bu sekilde kullanimlardan dolay1r bedende olusan asir1 stres ve gerginlikten,
boyun, sirt, bilek ve gozleri korumak icin nétral bir beden durusu saglayabilecek bir

calisma ortamu gerekliligi kaginilmazdir. Ancak bdyle bir ¢alisma ortaminin olusturulmasi



icin kullanilacak masa ve sandalyelerin kisilere uygun Olgililerde ayarlanabilir olarak
tasarlanmasi gereklidir (URL-1, 2013; URL-2, 2013; URL-3 2013).

Bilgisayar kullanicilarinin en yogun kullandiklar1 donanim birimlerinin basinda
klavye ve fare gelmektedir. Bilgisayar klavyeleri pek ¢ok rahatsizligin sorumlusu olarak
goriilmiistiir. Bilgisayara bagl ergonomik rahatsizliklarin ¢ogu omuz, dirsek, 6n kol, bilek
ve ellerde goriiliir. Calisanlara uygun olarak yapilandirilmamig bilgisayar calisma
ortamlarinda stirekli ¢alisma, bu bolgelerdeki yumusak dokular tekrarlanan hareketlere,
bi¢imsiz pozisyonlara ve giiglii zorlanmalara maruz birakir (Keser, 2005).

Bilgisayarlarin hayatimiza yaptigi biyiikk katkilarinin yaninda pek cok saglik
sorununa da yol agtiklar1 ortaya konulmustur. Ekran basinda uzun siire ¢alismalarda g6z
rahatsizliklari, el ve bilek agrilari, bel, sirt ve boyun rahatsizliklari, bas agrilar1 gibi
problemlerle karsilasiimaktadir. Calisma ortamlarinin ergonomik kriterlere uygun olarak
tasarlanmamis olmasi bu rahatsizliklar i¢in temel etkendir (Glilgubuk, 1993; Keser, 2005).

Insanlarmn birbirinden farkli viicut 6lgiilerine sahip olmalarmdan dolayr sandalye ve
masalarin, biiyilk orandaki kullanict Kitlesine cevap verecek nitelikte ayarlanabilir
ozelliklere sahip olmalarina dikkat edilmelidir. Ozellikle, en uygun durus ve oturus
pozisyonunu saglamak i¢in sandalyenin ayarlanabilir olmasi 6nemlidir. Kisi oturma
esnasinda sandalyede geriye ¢ekilerek oturabilmeli ve sirtin1 sandalyenin arkaligina rahatca
yaslayabilmelidir. Ayaklari yere degmiyorsa mutlaka ayak altligi kullanarak ayaklarin
desteklenmesi saglanmalidir.

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesinde gérev yapan ve galisma ortamlarinda
yogun olarak diziistli bilgisayar kullanan arastirma gorevlileri lizerinde uygulanmistir.
Temel olarak diziistii bilgisayarlarin, ¢calisma ortamlarina ergonomik agidan uygunlugunu
tespit etmek ve caligma ortaminda bulunan masa, sandalye ve ek c¢aligma aygitlarinin
kisilere ne dl¢iide uygun oldugu belirlenmeye ¢alisilarak ortamdan kaynaklanan muhtemel
sorunlar ortaya koyulmus ve kisilere antropometrik agidan da uygun olabilecek calisma
ortami Olgiileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica kisilere anket calismasi uygulanarak
calisma ortamlarina iliskin goriisleri alinmig ve calisma bu goriisler ¢ercevesinde

desteklenmistir.



1.2. Ergonomi

1.2.1. Ergonominin Tarihi Gelisimi ve Tanimi

Insanlar ilk ¢aglardan beri ergonomi kurallarini, daha iyi ve daha kolay yasayabilmek
icin, deneme yanilma yontemiyle de olsa uygulamaya ¢alismislardir. Ayakta yemek yiyen
insanin oturarak yemek yemeye baslamasi, daha sonra yerde degil bir tasin {izerine
oturmasi, oturdugu tas1 diizlestirmesi, yiyecekleri bir bagka tasin {izerine koymasi, o tagin
tizerini diizlestirmesi, daha sonra dogal ara¢ ve gereci taklit ederek amacina daha uygun
giinliik esyalarin yapimini gergeklestirmesi, kaldirag olarak uzun bir kalas kullanmasi, daha
sonra cisimleri yuvarlak agac govdelerinden yararlanarak tasimaya baslamasi ve tekerlegi
bulmasi bunlara 6rnek olarak verilebilir. Yaslandiginda yiirlimesine yardimci olmasi i¢in
eline bir aga¢ dali almig ve bu giderek baston haline gelmistir. Topraktan kap kagak
yapmistir. Onceleri agikta yaktig1 ates igin daha sonra bir yer ocagi yapmis belki de
magaranin tavanindaki bir delikten ¢ikan dumanin kendisini rahatsiz etmedigini gérmiistiir.
Daha sonra da kendisi tavana bir delik agarak baca yapmistir. Insan yapis1 geregi siirekli
degismek ve cevresini kendine uyum saglayacak sekilde degistirmeye calismaktadir,
stirekli daha uygun kosullar yaratma cabasi igerisindedir ve yaratilan ortam kosullarindan
olumsuz etkilendigini de gormektedir (Giiler, 1997). Bu nedenle insanlar kullandiklari
arag-gerecleri ve cevrelerini kendilerine uygun hale getirmek icin ¢esitli caligmalar
yapmiglardir.

Insanlar, ilk ¢aglardan beri ergonomik deneyimlerden bilingli ya da bilingsiz olarak
yararlanmiglardir. Ancak, ergonomi alanindaki ilk ¢alismalar Firederick Winslow Taylor'a
(1856-1915) aittir. 1890'larda, insanin is basarisinin arttirllmasi igin kiireklerin sekli
tizerinde c¢alismalar yapan Taylor'un calisma kosullarini diizenlemeyi amacladig:
bilinmektedir (Sabanci, 1999). Is diizeni anlayisin1 gelistiren ve isgorenlerin daha yiiksek
verim ile ¢alisabilmesi i¢in ¢esitli teoriler gelistiren ve bunlari deneyen Taylor, anatomi ve
fizyoloji bilgileri eksik oldugu gerekgesi ile, is hevesini ve is¢ilerin verimini artirmak igin
“is¢i segme ve lcret arttirma” yaklagimlart bakimindan elestirilmistir. Bununla birlikte,
insan faktoriine ve insanlarin kullandiklar1 ara¢ ve gereclere deneysel yaklasimlar getiren
Taylor'un, sosyal psikolojide ve ergonomide is hevesi konusuna iicret yaklasimini dneren

ilk arastirmaci olarak ¢alismalar1 6nem tasir (Erkan, 2003).



2. Diinya Savasi sirasinda ergonominin gelisimi biiyiikk bir hiz kazanmistir. Savag
stiresince askeri alanlardaki teknolojik rekabet, bu hiz artisinin en biiylik nedenidir. Yeni
tiretilen makinelerde, disiliniilen basarinin elde edilememesi, teknolojik uygulamalarda
insan Ozelliklerinin mutlaka dikkate alinmasinin gerekliligini ortaya koymustur. Daha
sonralari, insan beceri ve yeteneklerine gore yapilan yeni tasarimlarin biiyiikk yarar
sagladigi bilinmektedir (Sabanci, 1999).

Ergonomi bilim alaninin ilk adimlar1 uygulamali psikoloji uzmanlar1 tarafindan
atilmigtir. Munsterberg’in 1913 yilinda yayinladigir "Enddstriyel Etkinliklerde Psikoloji™
adli eseri, bu alanda Oncii bir eser olarak kabul edilir. 1921 yilinda ise Cambridge
Universitesinde ilk "Deneysel Psikoloji Laboratuar1" kurulmustur (Erkan, 2003).

Temelde is-insan iliskilerinin bilimsel platformda degerlendirilmesini hedefleyen
ergonomi alaninda yapilan c¢aligmalarin dagmik olusundan kaynaklanan sorunlarin
giderilmesi amaciyla, 1949 yilinda anatomi, fizyoloji, psikoloji, miihendislik bilimleri gibi
farkli disiplinlerde taninmis uzmanlarin katilimiyla ergonomi konusunda Oxford’da bir
toplant1 diizenlenmis, bu toplantida Yunanca'da is anlamima gelen “ergo" ile yasalar
anlamima gelen "nomos" kelimelerinden {iretilen "ergonomi™ soézciigii kabul edilmis ve
orgiitlenme karart alinmistir. Bu yapidaki problemler daha dnceleri de fark edilmis olmakla
birlikte, 6zellikle is-insan iligkisi ile ilgilenen bir akademik disiplin bulunmamaktaydi. Bu
amagla Ingiltere’de kurulan "Ergonomi Arastirma Konseyi" (Ergonomics Research
Council), 1961°de "Uluslararas1 Ergonomi Dernegi" (International Ergonomics
Association-IEA) adini alarak giiniimiizde de ¢alismalarin1 devam ettirmektedir (Chapanis,
1976; Fraser, 1996; Erkan, 2003; Sabanci, 1999).

ABD’de ise, John Hopkins, Tafts ve Princeton Universitelerinin katkilari ile yapilan
caligmalarda ergonomi bilimi 6nceleri "Insan Miihendisligi”, sonra "Insan Faktorii

~

Miihendisligi" ve son yillarda da "Insan Faktérii” ad1 ile anilmaktadir (Erkan, 2003).
ABD’de Human Factors Engineering, isve¢’te Biotechnology, Ingiltere’de Applied
Psychology ve Almanya’da Arbeit Psychology adlari altinda ¢esitli yaklagimlar: igeren ve
ayrica Industrial Psychology, Work Study, Human Biodinamics gibi ugras alanlarim da
catis1 altinda toplayan bir bilim dali olarak ergonomi ortaya ¢ikmistir (Erkan, 2003).
Yurdumuzda, dolayli yollardan da olsa &nce Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde "Ziraatte Canli Kuvvet Kaynaklar" kiirsiisiiniin kurulmasi ile konu edilmeye

baslanmustir. Bu kiirsiide Kadayifgilar’dan sonra Dinger "Insan Emegi ve Ziraatteki

Prodiiktivitesi”, "Calisma Sekli ve Kas Yorgunlugu" eserlerinde insan faktoriinii



incelemistir. Ergonomi 1969 yilinda Istanbul Teknik Universitesinde "Isbilim" dersi
konulart i¢inde okutulmaya baslanmistir. 1970'lerde isci sagligi ve is giivenligi alaninda
ergonomik yaklasim goriisii, Ankara'da Refik Saydam Hifzisihha Enstitiisiinde C. Erkan'in
cabalar1 ile giindeme gelmistir. 1968 yilinda Calisma Bakanligi ve Diinya Calisma
Teskilat1 (ILO) isbirligi ile modern bir is¢i sagligi ve is merkezi kurulmasi i¢in ¢alismalara
baslanmigtir. Bu merkezin modern cihazlar ile donatilmis ergonomi iinitesi ancak 1972
yilinda kurulabilmistir (Erkan, 2003).

Ulkemizde ergonomi goriisiiniin is diinyasina tanitilmasinda ve yayginlastirilmasinda
Milli Prodiiktivite Merkezinin 6nemli katkilari olmustur. Kurumca diizenlenen "ergonomi"
ve "igyerlerinde fiziksel ortamin iyilestirilmesi" gibi seminerlerde, ergonomi diisiincesi
vurgulanmistir. Milli Prodiiktivite Merkezi 1987 yilinin kasim ayinda, Istanbul Teknik
Universitesi ile yardimlasarak ilk ulusal ergonomi kongresinin toplanmasmna da katkida
bulunmustur. Tirkiye'de her yil c¢esitli {iniversitelerin organizasyonu ile ergonomi
kongreleri diizenlenmektedir ve 2013 yilinda 19. Ulusal Ergonomi Kongresi Balikesir
Universitesi ve Tiirk Ergonomi Dernegi isbirligi ile Balikesir'de yapilacaktir.

Baz1 iilkeler ve ABD'de "insan faktorleri" adi da verilen "ergonomi”, insan
kullanimina yonelik tasarim, calisma ve yasama kosullarinin en uygun hale getirilmesini
amaglayan uygulamalar biitiiniidiir (Giiler, 2004).

Gliniimiize kadar ergonomiyi nitelemek i¢in hazirlanan tanimlarin en kisalari;
"Hayatin insanilestirilmesi (insancillastirilmasi)”, "insan kullanimi i¢in tasarim”, "calisma
ve yasam kosullarinin insanla uyumlu hale getirilmesi”, "insanla ilgili seylerin tasariminda
bilginin uygulanmasi" veya "is yeri ve biitiin elemanlarinin is¢iyle uyumu" gibi ifadelerdir.
Ergonomide, temel ve uygulamali aragtirmalarin heyecan verici kombinasyonu mevcuttur
(Helander, 1995; Helander, 1997).

Ergonomik yaklasimin temel bilesenlerinden biri olan insanin, yasadigi ortamin ve
onun kullandig1 her tiirlii arag ve donanimin insana ve topluma uygun olmasini amaclayan
en genel yaklasim, ergonomi bilimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda ergonomi, isin
insanin Ozelliklerine gore uygun bir sekilde diizenlenmesi anlamina gelen yunanca bir
bilesik kelimedir. Ergonomi insanin anatomik o6zelliklerini, fiziksel kapasitelerini ve
toleranslarin1 g6z Oniline alarak ortaya konulan ¢ok disiplinli bir arastirma ve gelistirme
aracidir (Arat, 2009).

Insan hayatmin biiyiik bir boliimiiniin is yerinde gegmesi, is yeri kosullarinin saglikla

cok yakin iliskisi, ergonomi ilkelerinin bu alanda yaygin kullaniminda etkin olmustur. Bu



nedenle kabaca yapilan bir ergonomi tanimindan, ergonomi konusunun sadece isyeriyle
ilgili oldugu kanisina varilabilir. Ancak dogustan baslayarak bebegin yattigi besikten,
evimizde oturdugumuz sandalyelere, masanin yiiksekligine, bicak, tornavida ve catalin ya
da makasin sapma ya da agirh@ina kadar bircok etken ergonomi biliminin konusudur.
Ergonomi bu etkenleri insana en uygun bigimde belirlemeye ¢alisir (Giiler, 1997).

Akin’a (2001) gore, ergonomi; sadece verimliligi arttirmaya calismakla kalmaz,
insanin bedensel ve ruhsal gereksinimlerini de dikkate alarak daha az yorularak, daha az is
kazas1 ve meslek hastaliklarina maruz kalmalarimi saglamak gibi 6nemli isleri basarmaya
calisgir. Ergonomi bilimindeki ¢alismalar insan-makine-ortam iliskileri olarak da
adlandirilir (Ersoy, 2008).

En genis tanimiyla ergonomi; insanin anatomik oOzelliklerini, antropometrik
Olciilerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini goz Oniine alarak; is yeri yerlesimi ve ortam
degiskenlerinin etkisi ile olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlara gore, insan-makine-
ortam uyusumunun temel kuramlarini arastiran bir disiplindir (Sabanci, 1989).

Ergonomi, insanlarin anatomik &zelliklerini, antropometrik karakteristiklerini,
fizyolojik kapasite ve toleranslarini goz oOnilinde tutarak, endiistriyel is ortamindaki tiim
faktorlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve psikososyal stresler karsisinda, sistem
verimliligi ve insan-makine-¢evre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya ¢alisan, ¢ok

disiplinli bir arastirma ve gelistirme alanidir (Erkan, 2003).

1.2.2. Ergonominin Amaclari

Sabancr’ya (1999) gore, ergonominin amact; makineli bir {iretim sisteminde calisan
insanin saglhigint koruyarak giivenligini saglamak, yapilan isin nicelik ve niteligini artirarak
hem c¢aligana hem de igverene yardimci olmak seklinde 6zetlenebilir (Ersoy, 2008).

Yilmazer'e (2010) gore, ergonomi biliminin temel amaclari asagidaki gibi
siralanmastir;

e Uretim verimliligini en iist seviyeye ¢ikarmak,

e Uyumlu iligki sonucunda, gereksiz asir1 zorlanmalardan kag¢inilarak, calisanlarin
fiziksel ve ruhsal sagliklarin1 korumak,

e Arag ve gereglerin, insanlarin kullanim 6zelliklerine yonelik diizenlenmesi,



e Kullanilan makine ve araglarin kullanim kolayliginin saglanmasi, etkinliklerinin
arttirilmasina yonelik tasarimlar yapilmasi,

¢ Calisanlarin ve insanlarin giivenliginin saglanmasi,

e s verimi ve performansinin yiikseltilmesi,

¢ Calisanlarin is verimi ve is tatminine yonelik mutlugun yaratilmasi,

e insan sagliginin korunmasi ve iyilestirilerek is kazalarinin énlenmesi olmaktadir.

1.2.3. Ergonominin iliskili Oldugu Bilim Dallar

Ergonominin etkilesim ig¢inde oldugu baslica bilim dallar1 anatomi, fizyoloji ve
psikolojidir. Anatominin bir dali olan antropometri ve ortopedinin bir dali olan
biyomekanik, ergonominin gelismesine &nemli bir role sahiptir. Is ortaminin
diizenlenmesinde, oturma arag¢ ve gerecinin ve diizeneginin tasarim ve iiretiminde, ¢alisma
postiirii, ara¢ ve gerec tasariminda antropometrinin sagladig: standart 6l¢iim sonuglarindan
yararlanilir. Biyomekanik ise anatomik yapilarin ortamin fiziksel 6geleri ve kosullariyla
etkilesimini esas almaktadir. Yasamsal olaylart ve bunlarin olusumundaki biyolojik
mekanizmalart inceleyen fizyoloji bilim dalinin iki ana dali is fizyolojisi ve cevre
fizyolojisi ozellikle onemlidir. Is enerji iliskisini is fizyolojisi, fiziksel ogelerin
(aydinlatma, glriltii, ortam sicakligi ve nemi, vb.) insan iizerindeki etkisini ¢evre
fizyolojisi inceler. Ergonominin dayandigi diger bir ana bilim dali psikolojidir. Is
psikolojisi isin sosyal yoniinii; deneysel psikoloji ise yasamin kalitesini, insanin bedensel
ruhsal ve sosyal bakimdan tam bir 1yilik halinde olmasi ile ilgilenir. Bunlardan bagka tibbin
bir dal1 olan endiistriyel hijyen de konuyla ilgilenmektedir (Giiler vd., 2003; Giiler, 1997).

Ergonominin iligkili oldugu alanlar1 agiklamasi agisindan ABD’de ergonomi
alaninda calisanlarin dagilimi Tablo 1°de verilmistir (Giiler, 1997). Bu calismaya gore
ergonomi ile ilgili aragtirmalarda en c¢ok psikoloji biliminin (%45), ikinci sirada ise

miihendislik bilimlerinin (%19,1) ilgili oldugu goriilmektedir.



Tablo 1. ABD’de ergonomistlerin degisik mesleklere gore dagilimi

Akademik Uzmanlik Alani Dagilim (%)
Psikoloji 45,0
Miihendislik bilimleri 19,1
Insan faktorleri/ergonomi 1,7
Tip, fizyoloji, yasam bilimleri 3,0
Egitim 2,6
Endiistriyel tasarim 2,4
1s yonetimi 1,9
Bilgisayar bilimleri 1,3
Diger 8,3
Ogrenci 8,2
Belirlenemeyen 0,4
Toplam 100

1.2.4. Cahisma Ortaminda Ergonomi

Calisan kisilerin islerinde verimli olabilmeleri i¢in en 6nemli ihtiyaglardan biri, rahat
calisabilecekleri bir ortamin i¢inde bulunmalaridir. Bu nedenle masa, sandalye, bilgisayar
ekrani, klavye, fare gibi ¢alisma ortamini olusturan bilesenler kisiye en rahat calisma
imkanin1 sunabilecek sekilde tasarlanmis ve yerlestirilmis olmalidir. Calisanlara en uygun
ortam1 hazirlamak i¢in ¢aba harcayan ergonominin 6neminin anlasilmasi, uygulamalarin

hizla yayginlasmasina yol agmistir (Babalik, 2007).

1.2.5. Calisma Ortami Donanimlari

1.2.5.1. Masa

Bilgisayarli c¢alisma ortaminda bulunmasi gereken oOnemli mobilyalardan birisi
bilgisayar masasidir. Bilindigi gibi, standart mobilyalar ergonomik agidan herkesin
ihtiyacina cevap veremez. Bu nedenle bilgisayar ¢alisma masas1 yiliksekliginin kisilere

uygun ortami saglayabilmesi icin ayarlanabilir olmasi gerekir. Sekil 1'de ytiksekligi



ayarlanabilir masa ve Sekil 2'de ise sabit ylikseklikte tasarlanmis masa Ornekleri
goriilmektedir. Eger bu miimkiin degilse, kullanicinin boyuna gore gerekli 6nlemlerin
alinmasina ihtiya¢ duyulur. Bilgisayar kullanicisi uzun boylu ise masanin c¢alisma
ylizeyinin yiikseltilmesi gerekirken, daha kisa boylu bir kullanici i¢in sandalyenin
yiiksekliginin artirilmasina veya masasinin altina konulacak bir ayaklik yardimiyla
yiiksekligin ayarlanmasina ihtiya¢ duyulur. Kullanicilarin ayni bilgisayar1 ortak olarak
kullandiklar1 durumlarda (bilgisayar laboratuarlari, bilgi teknolojisi simiflari, internet

cafe’ler gibi) ise bilgisayar masalarinin ayarlanabilir olmasi zorunludur (Keser, 2005).

Sekil 1. Yiiksekligi ayarlanabilir masa (URL-4, 2013).

Sekil 2. Sabit yiikseklikte tasarlanmig masa (URL-5, 2013).
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Bilgisayar masasinda bulunmasi gereken 6zellikler (Keser, 2005);

* Masa yliiksekligi 58,4—73,6 cm arasinda ve ayarlanabilir olmalidir. Eger sabit bir
masa ise, yiiksekligi ayarlanabilen bir klavye altligi eklenmelidir. Sandalye yiiksekligi
ayarlandigi halde ayaklar yere yatay olarak temas etmiyorsa bir ayak altligi kullanilmalhidir.

* Masalarin ve tezgahlarin yiikseklikleri i¢in dogrudan 75 cm yiiksekligi onerenler
bulundugu gibi, bu yiiksekliklerin 67-77 cm araliklarinda ayarlanabilir bir sekilde
tasarlamasi gerektigini savunanlar da vardir (Mumcu, 2001). Keles vd., (2006) ise masa
yiiksekliginin 65—75 cm olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

» Ekrana bakis mesafesi 40,6—73,1 cm arasinda olmalidir.

* Calisma alan1 genigligi en az 71,3 cm olmalidir. Bilgisayar ve dokiiman igin ek alan
gereklidir.

* Calisma yiizeyi parlama ve yansimalar1 azaltacak sekilde mat bir kaplamaya sahip
olmalidir.

* Masa alt1 alan, kullanicinin bacaklarina yer birakacak ve bacaklarini esnetmesine
olanak saglayacak sekilde temiz ve diizenli olmalidir.

* Masa lambasi, dokiimanlar1 aydinlatmak iizere ayarlanirken, monitdr {lizerinde
parlama yapmayacak veya dogrudan goze gelmeyecek bir sekilde yerlestirilmelidir.

* Calisma masas1 ve sandalye yiiksekligi kullanicinin anatomik o&zelliklerine ve
yapilan isin niteligine uygun olmalidir.

* Caliyma masast ve sandalye iyi tasarlanmali ve calisma ylizeyi ile dirsek ayni
diizlem i¢inde (ayn yiikseklikte) olmalidir.

* Masa lizerine yerlestirilen monitor yiiksekligi gz ile ayni hizada olmalidir. Sekil
3'te gortldiigi gibi bilgisayar masasinda monitore bakarken bagini dik tutarak 15°-30°'lik

bir ac1 ile bakabilecekleri bir yiikseklik olmalidir.

Sekil 3. 15-30°'lik goriis agist
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» Kullanicinin, masa altinda ayaklarin1 uzatabilecegi ve viicut hareketini kolayca
degistirebilecegi bos alan olmalidir. Masanin altinda, masaya tamamen yanasildiginda dahi
dizlerin ve bacaklarin rahatlikla sigabilecegi bosluk bulunmalidir.

* Bacaklarin st kismi ile masa alti arasinda 5-10 cm mesafe kalmasina 6zen
gosterilmelidir.

» Ayaklar rahat¢a yere basmalidir. Sandalye ve masa ayarlamalar1 ayaklarin yatay
olarak yere temasini saglamiyorsa bir ayaklik kullanilmalidir. Ancak ayak destegi diz ve
bacak kaslarina uygulanan basinci elimine etmelidir.

* Eger masanin yiiksekligi ayarlanamiyorsa koltuk yiiksekligi ayarlanmali ve Sekil
4'teki gibi ayak destegi kullanilmalidir. Ayak destegi iki ayagin da dayanabilecegi kadar
genis olmalidir (Ozkan, 2002).

Sekil 4. Ergonomik ayak destegi

Sandalye-masa sisteminde saglikli bir sekilde oturmak igin is yiiksekligi ile oturma
diizlemi arasinda 26-30 cm mesafe olmasinin istenmesi klavyelerin ¢ok ince olmasini
gerektirir. Bilgisayarla calisma yiiksekligi, klavye yiiksekligi olarak disiiniildiigiinde,
eskiden elle yaz1 yazma i¢in 6nerilen 75 cm yiikseklige esit olmaktadir (Babalik, 2007).

Avrupa birligi normlarinda Onerilen masa yiiksekliginin 72 cm olmast ¢ok
tartisilmaktadir. Bu ylikseklikte bir masa, arada bir dinlenmek igin orta boyda bir kiginin
bacak bacak {iistiine atmasina bile imkan vermemektedir. Kisinin kullandigi masanin

yiiksekliginin dogru olup olmadigini dlgmesi i¢in basit bir yontem, omuzlar1 yukariya
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dogru ¢cekmeksizin kollarin masaya tam yatay sekilde koyulabilmesine imkan veren masa
yiiksekligi kisi i¢in uygundur (Babalik, 2007). Klavye ortasinin yerden yiiksekligi 710-740
mm olmalidir (URL-6, 2012).

1.2.5.2. Sandalye

Iyi bir durusa sahip olmak ve rahat bir ¢alisma igin ayarlanabilir sandalye biiro
mobilyalarmin en nemli bilesenlerinden biridir. Iyi ayarlanmis sandalye, viicut pozisyonu
ve kan dolagimimi gelistirir, kas ¢abasini azaltir ve ¢alisanin sirt bolgesine olan basinci
azaltir. Biirolarda sandalye kullaniminin temel amaci ¢alisanin en az enerji kaybi ile
yorulmadan rahat c¢alismasini saglamaktir. Bunun i¢in calisma kosullari igerisinde
sandalyenin 6zellikleri ve ¢alisanin antropometrik 6zellikleri arasinda yiiksek diizeyde bir
iliski vardir (Tengilimoglu, 2008). Sekil 5'te ergonomik agidan hicbir ayarlanir 6zelligi

olmayan sandalyeler goriilmektedir.

Sekil 5. Ergonomik olmayan sandalyeler (URL-7, 2013; URL-8, 2013).

Sandalyede otururken kaginilmasi gereken durumlar (Yakar, 1997);
e (ok yiiksek sandalyelerde oturulmamalidir.

e Ense sakatliklarini 6nlemek i¢in otururken basi 6ne egmemelidir.
e Sirt agrilarim1 6nlemek i¢in bel destegi olmadan oturulmamalidir.

e Ense ve omuz agrilar1 olusmamast i¢in kollar yukarida olarak ¢alisilmamalidir.
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Dilik'e (1995) gore ise; adale kramplarini Onlemek icin bilekleri egmeden
caligilmalidir.

Yiiksekligi uygun olmayan is masasinin altinda bacaklarin toplanmasi, kan
dolagimini azaltarak bacaklarda agriya sebep olacagindan antropometrik Olciilere uygun
masalarda ¢alisilmalidir.

Ergonomik olan sandalyeler secilmelidir. Bacaklar1 sandalyeden sarkitmak, viicudu
sabit tutmayarak yorgunluga yol agar.

Oturus ytiksekliginin yanlis ayarlanmasi, baldirlarda kan akisini azaltir ve bacaklarda
sismeye neden olur.

Devrilme ve yaralanmaya yol ag¢mamak igin zayif destekli sandalyede
oturulmamalidir.

Sandalye oturma derinligi, sandalyede konforlu bir sekilde oturabilecek insanlar i¢in
bir sinir olugturur. Genellikle uzun boylu kisiler daha derin koltuklarda oturabilirken kisa
boylu kisiler i¢in ayn1 koltuk uygun olmamakta ve oturma derinliginin daha kisa olmasi
gerekmektedir. Oturma derinligi fazla olan bir sandalyede kisa boylu bir kisi oturmasi
durumunda, kisi sandalyede arkaya yaslanamayacagi i¢in sirt desteginden faydalanamaz ve
sandalyenin u¢ kism1 kisinin diz arkasinda baski olusturur. lyi ergonomik bir koltuk igin
oturma derinligi ayarlanabilir olmalidir (URL-9, 2013).

Sandalyede rahatga arkaya yaslanip oturma pozisyonunda, sandalyenin 6n kenari ile
dizlerin arka kismi arasinda 5-10 cm kadar bosluk birakilmast uygun goriilmektedir. Sekil
6'da oturak kismi ileri-geri hareket ederek kisiye 6zel oturma derinligi saglayabilen

sandalye goriilmektedir (Wagner, 2005).

Sekil 6. Oturak kismu ileri geri hareket edebilen sandalye 6rnegi (Wagner, 2005).
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Sandalye ve arkalik yiiksekligi otururken kolayca ayarlanabilir olmali, oturma
yiiksekligi kollarin miimkiin oldugu kadar az gergin ve yatay olmasina, baldirin ig¢
yilizeyine gelen basinci azaltmak i¢in de ayaklarin zemine veya ayak altligina yeterince
oturmasina dikkat edilmelidir (URL-6, 2013).

Oturma vyeri yiiksekligi; sandalye veya koltuklarin oturma yeri yiiksekliginin kisinin
boyutlarina gore ayarlanabilir olmasina 6zen gosterilmelidir. Sekil 7/a'da gorildigi gibi
cok yiiksek bir sandalyede uzun siire oturmak diz, bacak ve ayak agrilarina yol agarken,
cok alcak bir sandalyede (Sekil 7/b) oturmak ise omuz, iist kol agrilarina neden olabilir
(Gtiltekin vd., 2001).

Sekil 7. Oturma eyleminde kisi-6ge iliskileri (Dogan ve Altan, 2007).

a) Oturma ylizeyi ¢ok yliksek; oturma yiizeyinin 6n kenari, uylugun arka kismina
basarak kanin normal dolasimini engeller ve buradaki kaslar1 yorar.

b) Oturma yiizeyi ¢ok algak; ayaklar 6ne dogru uzatilmis ve viicut, ayaklarin statik
desteginden uzak. Kesik c¢izgi, alcak oturma nedeniyle ortaya ¢ikan c¢omelmeyi
gostermektedir. Boyle bir durumda da kan dolagimi biiyiik 6l¢iide aksar ve kaslar yorulur.

c) Oturma yiizeyi ¢ok yumusak; agirlik esit dagilmamakta, basen ve baldirlardaki
farkli yiikler nedeniyle yorgunluk artmaktadir.

d) Oturma ylizeyi ¢cok derin; oturma yiizeyinin 6n kenar1 dizin arkasin1 kesmekte, bu
nedenle oturan kisi 6ne dogru oturmakta, sirtin destek bulabilmesi i¢in, kisi, arkaya
yaslanmaktadir. Boyle bir oturma, kaslarin siirekli gerilim i¢inde bulunmalarindan &tiiri,
yorgunluk olusumuna yol acar (Dogan ve Altan, 2007).

Bilgisayarla calisma sirasinda bakis yonii belge-ekran-masa tiggeni arasinda siirekli

o

degistigi i¢in oturma yeri olarak saga-sola donebilen, genis araliklarda yiiksekligi
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ayarlanabilir, kolcakli ve devrilmeye kars1 giivenli 5 tekerlekli sandalyeler kullanilmalidir
(URL-6, 2013).

Uzun erkek (%95'lik dilim) ve kisa kadimin (%5'lik dilim) g6z yiikseklikleri arasinda
15 cm gibi biiyiik bir fark vardir. Bu kisiler bilgisayar basinda calisirken ayni gérme
konforu ve rahatligina sahip olabilmeleri i¢in sandalye yiikseklikleri ayarlanabilir olmak
zorundadir. Eger ayarlanabilir sandalye yiiksekligine ragmen c¢alisan kisinin ayak tabani
timiiyle yere degmiyorsa Sekil 8'deki gibi uygun bir ayak destegi kullanilmalidir (Babalik,
2007).

Sekil 8. Ayak altligi (URL-10, 2013)

Sandalye yiiksekliginin olmas1 gerekenden alcakta veya yliksekte sec¢ilmesi
durumunda kisinin klavye kullanimi sirasinda sekil 9/a' da goriildigii gibi eller bilekten
yukar1 ya da asagi kirilarak kullanilmak zorunda kalinmaktadir. Ayrica klavye egiminin de
fazla olmasi buna sebep olabilmektedir. Klavye sekil 9/b' de goriildiigii gibi bilek ve
dirseklerin asagiya dogru egimli pozisyonda diizgiin bilek durusunu saglayacak sekilde
yerlestirilmelidir (URL-11, 2013).

Kolgaklar kolun iist kismini destekleyerek sirt ve omuzlardaki baskiyr azaltabilir.
Bununla birlikte koltugun masaya yaklagsmasin1i ya da dogal hareketleri engelleyecek
boyutlarda olmamalidirlar. Eger kolcaklar bunu saglayacak sekilde ayarlanamiyorlarsa
cikartilmalar1 ve degistirilmeleri gerekir. Dirseklerde olusan baskiyr azaltmasi igin
Kolgaklarm yumusak bir malzemeyle kapli olmasi gereklidir (Ozkan, 2002). Sekil 10'da

ayarlanabilir kolgakli sandalye goriilmektedir.
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Sekil 9. Klavye kullaniminda dogru ve yanlis duruslar (URL-11, 2013).

Sekil 10. Kolgak yiiksekligi (URL-12, 2013).

Sandalyelerde kolgak kisimlarinin kullanimi ¢ok etkilidir. Ust karmn ve sirt
kaslarindaki gerilmeleri azaltarak omuzlarin uygun sekilde kullanimi i¢in bir gerekliliktir.
Dinlenme halindeki dirsek yiiksekliginde onemli derecede fark vardir. Kuzey Amerika
bolgesinde kolgak yiiksekligi ayarlanabilir sinirlart 10 cm olarak belirlenmistir (URL-12,
2013).
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1.3. Antropometri

1.3.1. Antropometninin Tanim

Insanlarin fiziksel rahatliklarinin saglanabilmesi ve beden yeteneklerini en {ist
diizeyde kullanabilmeleri i¢in kullandiklar1 malzemeler, ¢alisma ylizeyleri ve hacimleri
kendi fiziki olgiilerine uygun olmalidir. Boyle bir yaklasimda antropometrik Olgiilerin
kullanilmast uygun olabilecektir. Her tiirli ara¢c ve gere¢ kullanicilarinin yas ve
cinsiyetlerine gore degisiklik gosteren boyut farkliliklarini gézeterek insan-gevre igin ara
kesit tasarimlar1 yapmak i¢in antropometri biliminden yararlanilmaktadir.

Isin insana uydurulmas: icin temel dayanak viicut 6lciileridir. Calisma yerlerinin
tasariminda insan Ol¢iileri géz Oniine alinirken, insan yeni bastan yaratilamayacagina gore,
onun oOl¢iilerinin bilinmesi, makinelerin, ¢calisma ortamlarinin, kullanilan her tiirlii arag ve
gerecin ve dolayisiyla insan-makine sistemleri tasariminin 6n kosuludur. Bu olgiiler
bilinmeden insan ile makinenin optimum etkilesimi tasarlanamaz. Ancak bu sayede,
rasyonel ve yorucu olmayan bir is ortami elde edilebilir. Zira bir makine, teknik yonden ne
kadar mitkemmel olursa olsun, eger onu kullanacak insanin Glgiilerine ve bio-mekanik
ozelliklerine uygun degilse, etkin olarak kullanilamaz (Ozok, 1988; Simsek, 1994; Ozok,
2002).

Ergonominin dayandig:i bilim dallarindan biri olan antropometri, en kapsamli bir
sekilde insan viicudunun o6lg¢iileri ile ilgilenir. Bu 6lgiiler genel olarak tespit edilen statik
yani fiziksel dl¢iilerin yaninda dinamik yani fonksiyonel viicut 6l¢iilerini de kapsayan bir
dizi dlgiiler biitinliigiinden olusur (Arat, 2009).

Antropometri, viicut Olgiileri, sekli, kuvveti ve is yapabilme kapasitesi gibi beden
Ol¢iimleriyle ilgilenen insan bilimi dalidir. Bu dl¢limlerin ilgilendigi boyutlar, uzunluk,
genislik, yiikseklik, agirlik, ¢evre boyutlar1 gibi farkli boyutlardir (Pheasant, 1996;
Pheasant, 2003).

Antropometri, antropo: insan, metikos: 6l¢iim anlamina gelen yunanca iki kelimeden
olusan birlesik bir kelimedir. Antropometrik 6l¢iilerin genel amaci, tasarlanacak sisteme
veya mekana iligkin kullanicinin gereksinim duydugu donatinin, aygitlarin ve yakin
cevresinin tasarlanmasinda etkili olan, hareketli ya da hareketsiz durumda alinan viicut
Olgiilerinin, kapasitelerinin bilimsel 6l¢lim metotlar1 kullanilarak saptanmasidir (Arat,

2009; Kay1s ve Ozok, 1989).
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Ergonominin temel amaglarindan biri olan isin insana uyumlu hale getirilmesi igin
isyerinin diizenlenmesinde insanin boyutlarinin dikkate alinmasi gerekir (Babalik, 2007).

Antropometrik olgiiler, bir insan makine sistemi i¢inde kullanicinin optimum hareket
hacminin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir. Insan viicudu iizerinde 300'den fazla farkli
boyut belirtilebilmektedir. Ancak bu kadar ¢ok degerin toplanmasinin da sakincalar1 vardir.
Bu sebeple toplanmig olan ve toplanacak degerlerin sayisi, amaca uygun olarak
saptanmalidir (Sabanci, 1999).

Genellikle bir iirlinii toplumdaki insanlar1 tiimiine uygun olacak boyutta iiretmek
pratik degildir ve ¢ok pahalidir. Cok sayida {iriin, kullanicilarin biiyiik bir boliimiine uygun
olacak sekilde kiitlesel olarak iiretilmektedir (Sabanci, 1999).

1.3.2. Antropometrik Veri Cesitleri

1.3.2.1. Statik (Yapisal) Antropometrik Veriler

Statik antropometrik veriler, bireyin statik (sabit) pozisyonda viicut boyutlarinin
dlgiilmesi ile elde edilen verilerdir. Olgiimler ya tam olarak belirli bir anatomik yapidan bir
diger anatomik yapiya, ya da uzayda sabit bir noktaya gore yapilmaktadir. Ornegin,
eklemlerin yerden yliksekligi, diz arkasi ¢ukurun (popliteal fossa) yiiksekligi veya diz
arkasinin yerden ytiksekligi gibi Olgiiler statik antropometrik 6l¢iilerdir (Sabanci, 1999).

Tablo 2'de diinyadaki degisik uluslardan se¢ilmis bireylere iliskin antropometrik

veriler gosterilmektedir.

Tablo 2. Bolgelere gore yetigkinlere ait boy uzunluklari (Dizdar, 2003a).

Boy Uzunluklar1 (mm)
) Bay Bayan
Bolge - - - -
%5'lik %95'lik %5'lik %95'lik
Kuzey Amerika 1640 1870 1520 1730
Giliney Amerika 1595 1810 - -
Kuzey Avrupa 1645 1855 1510 1720
Uzak Dogu 1560 1750 1450 1610
Afrika 1565 1790 - -
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Tablo 2’de goriildiigii gibi kisilere iligkin antropometrik veriler bolgelere gore
farkliliklar géstermekte olup bu agidan bakildiginda ayarlanamaz olgiilere sahip ¢alisma
ortamlarinin da genis bir kitleye uygun olmasi beklenemez.

Statik antropometrik verilerin yararlanildigi bazi alanlar, mobilya boyutlarinin
belirlenmesi ve giysi bedenlerinin alt ve iist sinirlarinin ayarlanmasi sayilabilir.

Okul ¢ocuklarinin oturacagi siralarinin boyutlarini saptamak ic¢in kullanilacak olgtiler
yaninda, bir gaz maskesinin yiiz 6l¢iilerine uygun bir sekilde ve boyutlarda iiretimi igin
gerekli Ol¢iilerin saptanmasinda da statik antropometri yaklagimi kullanilmaktadir (Dizdar,
2003a; 2004). Statik antropometri ile elde edilen sayisal veriler, calisma hayatinda cesitli
amaglarla kullamlabilir. Insanlarin kullandig1 gegitler, pek fazla hareket etmeden durdugu
hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklasimlarda dogrudan dogruya statik antropometri

bulgular1 kullanilmaktadir (Dul, 2001).

1.3.2.2. Dinamik (Fonksiyonel) Antropometrik Veriler

Insanlarin, kol, bacak ve gévdesini ¢alisma esnasinda, degisik boyutlarda ve devaml
hareket ettirmesi nedeniyle ¢esitli dinamik boyutlarin dlgiilmesine gerek vardir. Insanlarin
ayakta dururken ya da otururken ¢evresindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve ¢esitli
islem noktalarima uzanabilmeleri icin; egilme, uzanma ve donme gibi hareketlerin
smirlarini 6l¢mek de is diizeni ve insan-tezgah, insan-makine ara kesitlerinin tasariminda
uygunlastirma acisindan énemlidir (Ozkul, 1999). Bu dlgiilerin hesaplanmasinda dinamik
antropometri verilerinden yararlanilmaktadir.

Viicut hareket halinde iken, alinan Olciilere fonksiyonel (islevsel) viicut Olgiileri
denmektedir. Statik viicut Olgiileri tasarim amaglarina uygundur. Bir cok tasarim
calismasinda, islevsel viicut dlgiileri daha dénemlidir. Insanlar giinliik islerinde genellikle
hareket halindedir. Aracini kullanan bir siiriicli, montaj hattinda c¢alisan bir is¢i gorevlerini
yerine getirirken birbirinden ¢ok farkli hareketler yaparlar ve dolayisiyla farkli viicut
pozisyonlar1 gosterirler. Sekil 11'de bir otomobil i¢ mekaninin tasariminda statik ve

fonksiyonel 6l¢iilerin rolii goriilmektedir (Oral, 1997).
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Sekil 11. Bir otomobilin oturma yeri tasariminda dikkate alinmasi gereken

boyutlar

Dinamik viicut dl¢iilerinin kullanimindaki temel fikir, is yapilirken viicut uzuvlarinin
birbiriyle uyum icinde caligmalarini saglamaktir. Ornegin, is yapan bir kisinin erisim
uzakliklar1 kol uzunlugunun yaninda, kismen de olsa, omuz hareketine ve govdenin
donebilme ve ileri geri hareket etme Ozelligine ve yapilacak isin Ozelligine gore
degismektedir. Bu nedenle, bir durum i¢in tasarim yapilirken viicudun gesitli hareketlerinin

dikkate alinmas1 gereklidir (Uslu, 2001).

1.3.3. Antropometrik Ol¢iim Yéntemleri

Antropometrik dl¢iim yontemlerinden istenen yararin saglanabilmesi i¢in dl¢timlerin
belirli duyarlilikta ve hatasiz yapilmasi gereklidir. Olgiim yanhghklarini azaltmak igin;
Olgtimlerin tekrari, ayni 6lgiimiin farkli yontemlerle yapilmasi, benzer Slgtimlerin belirli
periyotlarla kalibrasyonunun kontrolii, 6l¢timler sirasinda normal insan 6l¢iilerini gosteren
bir ¢izelgenin tagmarak kontrol yapilmasi gibi bircok onlemler vardir. Olgiim sirasinda bu
onlemler dikkate alinarak hata orani azaltilabilir.

Antropometrik 6lgtimlerin dogruluk ve duyarliliklarinda, giysi kalinliklari, yorgunluk
ve fizyolojik degiskenler etkilidir. Giin boyunca sindirim olaylarindan dolay1 olgiilerde
farkliliklar olmaktadir. Ornegin; viicudun mide gevresi yemek dncesi ve sonrasi farklidir.

Bunun gibi kan debisinin degisimi, bazi organlarin farkli zamanlarda farkli

boyutlarda olmasina neden olmaktadir.
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Olgiimlerin dogruluk ve duyarliliklarinda etkili diger 6nemli bir etken, uygulanan
Olglim yontemidir. Antropometrik boyutlarin Sl¢limiinii saglayan yontemler, fotometrik

Olctim ve direkt 6l¢tim yontemleri olmak tizere iki grup altinda incelenebilir.

1.3.3.1. Fotometrik Ol¢iim Yontemleri

Insan viicudundan gerekli olciileri almak icin tek tek yapilan olgiimler zaman
kaybina neden oldugu gibi 6lgen ve Olgiilen sahislar {izerinde yorgunluk yaratmaktadir.
Yorgunlugun ise 6l¢iim hatalarinin biiyiimesine neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
arastirmacilar fotometrik Ol¢lim yontemlerini denemislerdir. Antropometrik Slgiimlerde
fotometrik yontemlerin kullanilmast 6nemli gelismeler saglamistir. Ancak, fotometrik
yontemleri uygulamanin da bazi sakincalar1 vardir. Bu sakincalar, optik hata (paralaks
hatas1) ve sistem maliyetinin oldukca yiiksek olmas1 seklinde 6zetlenebilir.

Fotometrik 0Olglim yontemleri; fotometrik kamera, andrometrik kamera ve
sterometrik kamera sistemi olmak {iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir. Fotometrik kamera
sistemi, bir fotograf makinasi ile dort degisik yonden goriiniis saglayan aynalarin ve
senkronize olmus flaslarin uygun yerlesiminden olusmaktadir. Bu yontem ile yaklasik
Ol¢iilecek boyutun % 0,1 duyarlifinda 6l¢iim yapilabilmesine karsin, ¢ok pahali ve
yerlesimi oldukga gili¢ bir sistemdir (Altiparmak, 2006). Sekil 12'de fotometrik Ol¢ciim

yontemine gore tasarlanmis oda goriilmektedir.

Sekil 12. Fotometrik oda yerlesimi (Altiparmak, 2006).
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Sekil 13'te gorildigi gibi andrometrik kamera sistemi, li¢ fotograf makinesinin
insanin  antropometrik eksenlerinden fotograf verecek sekilde yerlestirilmesinden
olusmaktadir. Makineler insanin 6n, yan ve Ust eksenleri iizerine yerlestirilmektedir

(Altiparmak, 2006).
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Sekil 13. Andrometrik 6l¢iim sistemi (Altiparmak, 2006).

Sekil 14°te goriildiigii iizere, Stereo-fotometrik sistem ii¢ adet fotograf makinesinden
olugmaktadir. Cok duyarli sonuglar veren bu sistemin tek sakincasi makine techizatin satin
alma bedelinin yiiksek olmasidir. Insan viicut yiizeylerinin haritasin1 ¢ikarmak igin
gelistirilen bu sistem insan viicut organlarinin derinlik, genislik, uzunluk gibi dogrusal tiim

boyutlarinin belirtilmesinde kullanilabilmektedir (Altiparmak, 2006).
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Sekil 14. Stero-Fotometrik Olciim Sistemi (Altiparmak, 2006).
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1.3.3.2. Direkt Ol¢iim Yontemleri

Direkt 6l¢iim yontemleri de ti¢ grup altinda toplanabilir:

a. Izdiisiim diizlemleri iizerinde 8l¢iim yontemi,

b. El aletleriyle serbest 6l¢iim yontemi,

c. Elektronik 6l¢iim yontemi.

Izdiisiim diizlemleri 6l¢iim yonteminde insan birbirine dik iki yiizey arasinda Sekil
15'te gorildigii gibi yerlestirilmekte ve dik yiizeyler tizerindeki skalalardan okumalar
yapilmaktadir. Bu yontemle fazla duyarlilik gerektirmeyen 6rnegin, boy veya kol uzunlugu

gibi dogrusal boyutlar 6l¢iilmektedir.

Sekil 15. Izdiisiim diizlemleri 6lgiim yéntemi (Altiparmak, 2006).

El aletleriyle serbest 6l¢iim yonteminde Sekil 16'da goriilen aletlerle ilgili organ
tizerinde Ol¢limler yapilmaktadir. Bu yontem ekonomik ve kullanighiligi nedeniyle yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Sekil 16. Serbest el ile direkt 6l¢iim yontemi aletleri (Altiparmak, 2006).
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Elektronik 6l¢iim ydnteminde oOlgiilecek boyut iki duyarli elektronik alici arasina
alinmakta ve Olcii direkt olarak cihaz lizerindeki gostergeden okunmaktadir (Altiparmak,

2006).

1.3.4. Antropometrik Verileri Kullanma Ilkeleri

Antropometrik verilerin tasarim amaglarina uygun olarak kullanilmasinda uyulmasi

gereken bazi ilkeler vardir. Bu ilkeler asagidaki bagliklar altinda agiklanmaktadir.

1.3.4.1. U¢ Degerler I¢in Tasarim

Tasarim ¢aligsmalariin amaci kullanici kitlesinin tamamina yakin bir kismia uyum
saglayabilecek tasarim standartlarinin  gelistirilmesidir. Viicut Olgiileriyle 1ilgili
arastirmalarda bu Olgiilerin normal olarak dagildiklar1 ya normallik testleri yapilarak ispat
edilmis ya da daha onceki ¢aligmalar referans alinarak varsayilmistir. Bu caligsmalarda
%901k kullanic1 kitlesi hedef alinirken, alttaki %5'lik kisimla ustteki %5'lik kisimlar
standart kapsamin disinda tutulmalidir. En tstteki %5'lik dagilimin alt smirt %95, en
alttaki %5'lik degerin st sinirt da % 5'lik dagilimdir. Tasarim g¢aligmalarinda, %35-%95
dagilim degerleri arasinda yer alan kitle hedef alinmalidir (Pheasant, 1996).

Hacimle ilgili tasarimlarda %95'lik dagilim degeri, erisimle ilgili tasarimlarda ise
%5'lik dagilim degerleri dikkate alinmalidir. Ornegin bir asansor tasarmmi yapilirken
asansOr kabininin boyutlandirilmas: sirasinda %95'lik degerler, asansor i¢indeki kontrol
panelinin ddsemeden itibaren yliksekligi i¢cin %5'lik degerler dikkate alinmalidir. Buradaki
temel diisiince, uzun boylularin sigabilecegi bir kabine kisa boylular zaten sigabilecektir.
Kisa boylularin erisebildikleri kontrol paneline de uzun boylular erisebilecektir. Alt ve
tistte kalan diger %5'lik gruplar i¢in gerekli ihtiyaglar 6zel yapimlar yolu ile giderilir (Oral,
1997).

1.3.4.2. Ayarlanabilir Araliklar I¢in Tasarim

Bir donanimin ve tesisin belirli Olgiileri, degisik boyutlardaki kullanici kitlesini

kapsayacak sekilde ayarlanabilir 6lgiilerde yapilabilir. Ornedin, bir otomobil ©n
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koltugunun ileri-geri hareketi, bir sandalyenin oturak kisminin asagi-yukar1 hareketi gibi.
Bunlar gibi ayarlanabilir 6zelliklere sahip olan donanim ve arag gerecin %5 ve %95'lik
dagilim igerisinde herhangi bir noktaya gore ayarlanabilecek sekilde tasarimlanmasi

onerilmektedir.

1.3.4.3. Ortalama Deger Icin Tasarim

Ortalama deger, bir mobilyanin potansiyel kullanicilarinin  antropometrik
Ozelliklerinin ortalamasini ifade etmektedir. Dikkate alinacak 6l¢ii sayis1 arttik¢a ortalama
degere sahip bir kisiyi bulmak zorlagacaktir. Bu nedenle, ortalama degeri esas alan
tasarimcilar, beklenilenin aksine, hedef kitlesi olan insanlarin biiyiik bir kismini
kapsamayacaktir. Buna ragmen bazi esya ve ara¢ gereclerin tasariminda ortalama degere
gdre boyutlandirma yapilmaktadir. Ornegin; kazak, ¢orap ve eldiven gibi giysiler, ortalama

degerlere gore yapilmaktadir (Tengilimoglu vd., 2008).

1.3.5. Antropometrinin Belli Bash Kullanim Alanlari

Antropometrinin kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir (URL-13, 2013);

1. Insan topluluklarinin fiziksel yapi itibariyle gdstermis oldugu benzerlik ve
farkliliklarin arastirilmasinda,

2. Insan tarafindan kullanilan her tiirlii arag-gere¢ ve mekanlarin o toplumun yapisina
uygun bi¢cimde diizenlenmesi i¢in topluma 0zgli fiziksel standart ve normlarin
olusturulmasinda,

3. Gerek bireysel diizeyde gerekse toplumsal diizeyde genel saglik durumunun
saptanmasi amaciyla uygun antropometrik standart ve normlarin olusturulmasinda,

4. Cocuklarin viicut yapilaria gore basarili olacaklar1 spor dallarina yonlendirilmesi
ve yetiskin sporcularin performanslarinin 6l¢iilmesinde,

5. Insanin evrim siirecinde gecirdigi fiziksel degisimlerin anlasilmasinda ve pratik
uygulamalara yonelik (6rn. adli tip, adli tipoloji) konularda

6. Hastanelerin, egitim binalarinin, is yerlerinin, eglence yerlerinin, konutlarin vs.

yani insanin i¢inde bulunabilecegi i¢ mekanlarin tasariminda (Kir, 1997),
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7. Herhangi bir sistem veya aygit icinde kullanilan parcalarin ve gereglerin
tasartminda (Kir, 1997)
8. Cesitli mobilya sanayi, tekerlekli sandalye, yatak, baston ve protez gibi

materyallerin yapiminda antropometrik 6l¢iim ve teknikler kullanilmaktadir (Kir, 1997).

1.3.6. Ergonomik Tasarim ile Antropometri Iliskisi

Ergonominin amaci, miimkiin oldugunca ¢alisma ortamini c¢alisan insanlara uygun
hale getirmek olduguna gore, ¢alisma ortami mobilyalarinin tasariminda antropometriden
diger bir ifadeyle calisanlarin antropometrik 6zelliklerinden yararlanilmas1 gerekir
(Tengilimoglu vd., 2008).

Insanin, bir insan-calisma ortami icinde sadece hacimsel olarak yerlesimi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda c¢alisan insan, is yerinde degisik isleri yerine getirebilmesi i¢in
kolayca hareket edebilmelidir. Hareket halindeki insanin belirli organlari ile is yapabilmesi
icin, belirli fonksiyonel bir hacme ihtiyaci vardir. Kullanilan alet-ekipmanlar da bu hacim
icinde bulundurulmalidir. Insan etrafindaki bu hacimde tiim parametrelerin yerlesimi,
konumlari, uzakliklari, kuvvet gereksinimi ve kullanim frekanslar1 insanin antropometrik
ozelliklerinden yararlanilarak saptanir (Dizdar, 2002; 2004).

Antropometri, isyeri diizenlenmesi ve tasarimi sayesinde is sistemindeki elemanlarin
hacimsel ve sekilsel olarak insan ile uyumunu saglamaktadir. Bir isyerinde ya da bir
calisma ortaminda cesitli zaman dilimlerinde farkli fiziksel Olgiilere sahip insanlar
caligmaktadir. Bu calisanlarin boyutlar1 ve fiziksel yapilari 6zellikle cinsiyetlerine gore
farklilik gostermektedir.

Genellikle bir iiriinli toplumdaki insanlarin tiimiine uygun olacak boyutta iiretmek
pratik degildir ve ¢ok pahalidir. Kisiye 6zel isyeri tasarimi ancak ¢ok sinirli alanlarda
gerceklestirilecegi i¢in calisma ortamlart miimkiin oldugunca genis bir kullanict kitlesine
hitap edecek sekilde tasarlanmalidir. Cok sayida iirlin, kullanicilarin biiyiik bir boliimiine
uygun olacak sekilde kitlesel olarak iiretilmektedir. Ozellikle zamanlarmin biiyiik kismini
masa basinda calisarak geciren ve bu ortamda ¢ogunlukla diziistii bilgisayar kullanan
kisiler i¢in antropometrik tasarimlar gerekli olmaktadir (Y1lmazer, 2010; Tunay vd,. 2005).

Calisma yerlerinin diizenlenmesinde, 1iyi tamimlanmis Ol¢li noktalar1 arasinda
Olclilmiis olan insan viicuduna ait uzuvlarin en, boy, ¢cevre vb. dlgiilerine gereksinim vardir.

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklari ve beden yeteneklerini en iist diizeyde
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kullanabilmeleri, oncelikle kullandiklart malzemeler, ¢alisma yiizeyleri ve hacimlerin
onlarin boyutlarina uygun olmasina baghdir. Her tiirlii arag ve gereci kullanan is gérenlerin
boyut farkliliklarim1 gozeterek ara kesit tasarimlari yapmak c¢ok onemlidir. Boyle bir

yaklasimda ise antropometri kullanilir.

1.3.7. Antropometrik Boyutlar ve Uygulama Alanlari

Insan viicudunda ii¢ yiizden fazla farkli boyut belirtilebilmektedir. Ancak bu denli
cok degerin kullanim1 uygulamalara sakincalar getirmektedir. Bu nedenle, toplanmis olan
veya toplanacak olan degerlerin sayisi, amaca uygun olarak saptanmalidir. Toplumdaki en
kisa boylu bayan ile en uzun boylu bay ele alinirsa, bay % 30-40 daha uzun, %100 daha
agir ve %500 daha kuvvetlidir. O halde, {irlin ve aletlerin tasariminda, insanlarin kullandig:
giysi, mobilya ve otomobillerdeki tiim degiskenler dikkatle ele alinarak gerekli Olgiiler
degerlendirilmeli, yani kullanilacak veriler dikkatlice se¢ilmelidir (Pulat, 1997). Sekil

17'de yayginca kullanilan antropometrik 6lgiiler goriilmektedir
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Sekil 17. Antropometrik olgiilerin gdsterimi (1: Boy uzunlugu, 2: Omuz genisligi,
3: Kol uzunlugu, 4: Oturarak goz yiiksekligi, 5: Bas tepe noktasi, 6:
Omuz yiiksekligi, 7: Diz yiiksekligi, 8: Diz alti yiliksekligi (oturma
yiiksekligi), 10: Otururken kalca genisligi, 9: Kalca-dizarkas: (popliteal)
uzakligi, 11: Oturak-dirsek mesafesi, 12: On kol uzunlugu, 13: El

uzunlugu)
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1. Boy uzunlugu: Yerden basin en tepe noktasina kadar olan dikey mesafedir
(Pheasant, 2003). Beden o6lg¢iilerini belirleyen temel degisken oldugu kabul edilmektedir.
Bu nedenle ¢ogu arastirmada dikkate alinmalidir. Olgiim aninda beden agirligi her iki
ayaga esit dagilmalidir (Lohman, vd., 1988). Birey basi dik, gbzleri tam karsiya bakarken,
Ol¢ii alinir. Bu veri kapilar ve agikliklarin minimum yiiksekligini belirlemeyi saglar.
Genellikle kullanici grubun %99’luk degerleri kullanilir, ancak kullanicilarin tiimiiniin
(%100°1) dikkate alinmast daha dogru olur (Tunay vd., 2005).

2. Omuz genisligi: Bedenin her iki tarafindaki deltoid kaslar arasinda olgiilen
maksimum mesafedir. Veri, ekipman tasariminda, koridor, tiinel ile kap1 genislikleri ve
acikliklarin belirlenmesinde, tiyatro ve toplanti1 salonlarinda, oturma yeri arkaliklarinin ve
siralarin  tasariminda, giyeceklerin Olgiilendirilmesi ve elbise dolab1 derinliklerinin
belirlenmesinde kullanilir (Tunay vd., 2005).

3. Kol uzunlugu: Kolun, omuz ekleminden 90° 6ne uzatilmasi ile ulasilabilen
uzakliktir. Caligma masast derinligi, kitaplik uzakliklari, ¢cekmece ve bdlme yerlerinin
belirlenmesinde temel 6l¢iilerden biri oldugu gibi, elbise dolaplarinda askilik ve kulp yeri
belirleme gibi konularda da yardimci oOlgiilerdendir. Asil fonksiyon el ile ulagsma
oldugundan, bu 6lgiiniin % 5’lik degerini tasarima uygulamak en dogrusudur (Panero and
Zelnik,1979; Kahya vd., 2011).

4. Oturarak goz yiiksekligi: Oturma yerinin iist ylizeyinden goziin dis kenarina olan
dikey mesafedir. Birey rahat, dik oturma pozisyonundayken 6l¢ii alinir. Gozler éne ve
karsiya bakmalidir (Panero and Zelnik, 1979). Veri tiyatro, toplanti salonu, konferans
salonu, televizyon ve diger i¢ mekanlar gibi kulak ve gbze hitap eden mekanlarin merkezi
ve kolay goriilebilecek sekilde tasarlanmasinda, mutfak ekipmanlarinin, pencerelerin ve
benzeri donanimlarin yerlesiminde kullanilir. %5’likten %95°lige kadar ya da daha yiiksek
deger kullanilarak uygun diizenleme saglanabilir (Tunay vd., 2005).

5. Bag tepe noktasi: Bu yiiksekligin dlgiilmesi icin, bireyin oturabilecegi bir yer ve
diiz bir zemin bulunmalidir. Ayaklar serbest tutulmali; eller, bacaklarin iizerine gevsek
olarak konmalidir. Diz kapaklari tam karsiya bakmali, yani uyluk kemigi ekseni yere
paralel olmalidir. Diz arkalar1 oturak kenarina oldukc¢a yakin tutulmali ancak temas
ettirilmemelidir. Birey dik oturmalidir (Lohman vd., 1988). Burada dikkat edilmesi
gereken, Ol¢lim aracinin, basin ve sirtin tam ortasindan gecirilmesidir. Ayrica kollarin
gevsek ve bacaklarin iizerinde tutulmasi son derece onemlidir. Ellerin oturma yerine

konarak daha dik duruma gelmeye calisilmasi yanlistir (Panero and Zelnik, 1979).
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Unitelerin hareket menzillerine uygun olarak yerlestirilmesinde, oturma mobilyas:
tasariminda (Ozellikle arkalik elemani) ve ranza yatak araliklarinin belirlenmesinde temel
Olctidiir. Sinirlayic bir 6l¢ii oldugundan, % 95°lik degerlerin kullanilmasi uygundur.

6. Omuz yiiksekligi: Oturma yerinin list yiizeyinden kiirek kemiginin en u¢ omuz
cikintisina kadar olan dikey mesafedir. Veri; caligma yerlerinin tasariminda, i¢ mekan
diizenlemelerinde ve ekipmanlarin yerlestirilmesinde kullanilir. Olgiimlerde sandalye
dokumasinin esnekligi g6z dniine alinmasi gerekir. Dizaynda, %95'lik degerin kullanilmasi
daha uygundur (Kahya vd., 2011).

7. Diz yiiksekligi: Dizin iist yiizeyinin zeminden dikey olarak uzakligidir. Veri, ic
mekan diizenlemelerinde, sira, masa ve tezgah alt1 agikliklarinin belirlenmesinde kullanilir.
Dizaynda gerekli agikligi saglamak igin %95°1lik deger kullanilir (Pheasant, 2003; Tunay
vd., 2005).

8. Diz alt1 yiiksekligi (oturma yiiksekligi): Oturma yerinin st ylizeyi ile zemin
arasindaki dikey mesafedir. Veri, i¢ mekan diizenlemelerinde, oturma pozisyonunda iken
ekipmanlarin depolandiklar1 iinitelerin erismeye uygun olarak yerlesiminde, engellerin,
sarkan donanim malzemelerinin yerden yiiksekliklerinin saptanmasinda, oturma materyali
arkaliklarinin tasariminda, yatak diizenlemeleri ve donanimin yerden kazandiracak sekilde
dizayn edilmesinde kullanilir. %95°lik degerin kullanilmasi daha uygundur (Pheasant,
2003; Tunay vd., 2005).

9. Kalga-dizarkas1 (popliteal) uzakligi: Alt bacagin en geri noktasi ile kalganin en
gerideki noktasi arasindaki yatay mesafedir. Veri i¢ mekan yerlesim diizenlemelerinde ve
oturma yeri dizayninda kullanilir. Olgiimlerde oturma yerinin acismin gdz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Dizaynda %5’lik degerin kullanilmasi, kullanicilarin biiyiik
cogunluguna uygun olabilir (Pheasant, 2003; Tunay vd., 2005).

10. Otururken kalca genisligi: Kalgalar arasindaki en genis yatay mesafedir. Veri, i¢
mekan diizenlemelerinde, giyeceklerin 6l¢iilendirilmesinde, ekipman tasariminda, oturma
materyali genisliginin belirlenmesinde (koltuk, sandalye, tabure, bar ve ofis iskemleleri
vb.) kullanilir. Dizaynda %95°lik deger kullanilarak daha uygun tasarim saglanabilir
(Tunay vd., 2005).

11. Oturak-dirsek mesafesi: Oturma yerinin ist yiizeyinden sag dirsegin alt kismina
kadar olan dikey mesafedir. Veri i¢ mekan diizenlemelerinde, genellikle oturma
materyallerinin kolgak yiiksekligini belirlemekte kullanilmakla beraber, ¢alisma tezgahlari,

siralar, masalar ve 6zel ekipmanlarin yiiksekliklerini belirlemede yardimcidir. Oturma
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materyalinin dokumasinin, egiminin ve oturma postiiriiniin 6l¢limlerde gz oniine alinmasi
gerekir. Dizaynda %50'lik degerin kullanilmasi uygundur (Gonen ve Kalinkara, 1993).

12. On kol uzunlugu: Dirsegin en dis noktasindan elin en uzun parmagnin ucuna
kadar olan mesafedir. Oturma mobilyalarinda, kolgak uzunlugundan masa derinliginin
belirlenmesine kadar bir¢ok amagla kullanilir. Kollar gdvdenin yan tarafinda serbest
tutulurken, avuglar ice (birbirlerine) bakmalidir. Durus sabitlendikten sonra kollar
dirsekten 90° kirilir ve avuglar yine birbirine bakacak sekilde tutulur. Kol o6lgiilerinin
alinmasinin en ¢ok gerektigi alanlardan biri olan oturma mobilyalarinda, kolgak arkalik
iliskisinde kullanilacak olan 6lg¢iiler, kolun genellikle 90° ag1 ile tutuldugu pozisyonlardaki
oOlgiiler olmalidir (Lohman vd.,1988).

13. El uzunlugu: El diiz ve agik dururken, bilek ¢izgisinden orta parmagin ucuna

kadar olan mesafedir (Phesant, 1996). Ol¢ii alinirken tirnaklar dikkate alinmamustir.

1.4. Diziistii Bilgisayarlar

1.4.1. Bilgisayarlarin Gelisimi ve Diziistii Bilgisayarlar

Diziistii bilgisayarlar, geleneksel masaiistii bilgisayarlarin 6zelliklerine sahip yliksek
islemcili, darbeye dayanikli, ¢esitli boy ve agirlikta, masaiistii bilgisayarlarla hemen hemen
ayni fiyatlarda ve tasinabilir iletisim araglar1 iginde fiziksel acgidan en biiyiik olanidir
(Yomralioglu ve Ddner, 2005). Diziistii bilgisayarlar, giinimiiz biiro ortaminda biiro
yoneticilerinin Ve ¢alisanlarinin en ¢ok kullandiklari bilgisayarlardir. Bu bilgisayarlarda,
GSM, GPS, Wi-Fi, Bluetooth ve kizil6tesi iletisim standartlar1 ile mobil veya kablosuz
iletisim gerceklestirilebilmektedir (Acar ve Giirsoy, 2009).

Insanlik tarihi boyunca tarim ve sanayi alanindaki devrimlerden sonra iigiincii biiyiik
devrim olan bilgi devrimi 21. yiizyilda diinyaya bakisimizi, anlayislarimizi ve
aliskanliklarimiz1 degistirmistir. 20. Yiizyilin ikinci yarisinin baglarinda ilk bilgisayar
yapilmis, kisa bir siire igerisinde gelisme gostermis ve 1980 yillarindan itibaren kisisel
bilgisayarlar yayginlasmaya baslamistir (Tasc¢1, 2004).

Amerikan Osborne Firmasi tarafindan iretilmis Sekil 18'de goriilen Osbornel

marka diinyanin ilk diziistii bilgisayari, bugiin alistiklarimizdan bir hayli farkliydi.


http://www.milliyet.com.tr/index/Amerikan/default.htm
http://www.milliyet.com.tr/index/Marka/default.htm
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Ingiliz kimya miihendisi Adam Osborne’un bilgisayar endiistrisinde devrim
niteligindeki icad1 1981°de 1750 dolara (3 bin 230 TL) piyasaya siiriildii. 10.8 kg agirliga,
64 kb hafizaya, 5 inch ekrana sahip olan Osbornel 125 bin adet satmist1 (URL-14, 2013).

Sekil 18. Diinyanin ilk diziistii bilgisayar1 (URL-14, 2013).

Son 20 yilda c¢alisanlar arasinda bilgisayar kullananlarin sayisinda belirgin artis
saptanmistir. 1997'de ABD'de tiim evlerin %37'sinde bilgisayar bulundugu ve yetiskinlerin
yaklasik yarismin isinde bilgisayar kullandig1 bildirilmistir. Diinya Saglik Orgiitii 1998'de
tim diinyada kullanimda olan bilgisayar sayisin1 150 milyon olarak belirtmistir. 1989'da
Isveg'te isyerinde %30 oraninda bilgisayar kullanim1 varken bu rakam 2001'de %65'e kadar
yiikselmistir. Avrupa Birligi {iilkelerinde ¢alisanlarin %19'u is saatlerinin tiimiinde veya
biiyiik bir kisminda bilgisayar kullanmaktadirlar (Ozcan vd., 2007).

Masaiistli bilgisayarlarin basarisimt takip eden  diziistii bilgisayarlar, masaiistii
bilgisayarlarin iglevselligine tam olarak sahip olan tasiabilir bilgisayarlar olarak popiiler
olmuslardir. Masatistii bilgisayarlarla ayn1 fonksiyonlara sahip olan diziistii bilgisayarlarin
fiyat1 arasinda yaklagik 2-3 kat fark varken, bu fark 901 yillarin sonunda kii¢iilmiis olup
giintimiizde ise hemen hemen esit fiyatlara gelmistir (Ozok vd., 2008).

Diziistii bilgisayarlar son on yilda oldukg¢a popiiler hale gelmis olmakla beraber
bilgisayar ve mobil cihaz teknolojisindeki geligsmeler, kullanicilarin herhangi bir zamanda
herhangi bir yerde kendi bilgi islem ihtiyaglarin1 karsilamalarina izin verir (Ozok vd.,
2008).

Gilinlimiizde bilgisayarlar hem bireylerin hem de kurumlarin yagsaminda vazgegilmez
araglar haline gelmistir. Bilgi toplumunun en belirgin 6zelligi olan yogun bilgi {iretimi ve

tiretilen bilginin hizli sekilde uygulamaya aktarilmasi bilgisayarlar sayesinde olmaktadir.
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Bilgi teknolojilerine sahip olma ve olmama durumu bu giin toplumlar arasinda ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel yonden Onemli farkliliklar yaratmaktadir. Giinliik aktivitelerin
diizenlenmesinde internet kullanimi giderek yayginlastigi i¢in bilgisayar kullanamayan
bireyler ve toplumlar daha dezavantajli bir duruma diismektedir (Giindiiz ve Hamedoglu,
2003).

Kisilerin 6zel yasamlarinda, okul ve is yagamlarinda gerekli bilgiye ulasmak, cesitli
islerini yapmak, eglenmek ve haberlesmek amaciyla bilgisayar kullanimi ve internet
erisimi  zorunlu hale gelmistir. Cogunlukla yurtlarda ve 06grenci evlerinde kalan,
Ogrenimleri siiresince yerlesik diizeni olmayan iiniversite 6grencileri, kisisel bilgisayar
olarak daha c¢ok diziistii bilgisayar kullanmay1 tercih etmektedirler. Bugiin diziistii
bilgisayarlar masa {istii bilgisayarlardan daha fazla 6zellige sahiptir. Tasinabilir olmasi,
takilan ekstra araglar ile hemen her yerde kullanilabilir olmasi, &zellikle de mobil
ogrenmede (uzaktan egitimde) kullanilabilmesi 6nemlidir. Ancak agir olmalar1 ve pil

Omiirlerinin kisa olmasi halen sorun olusturmaktadir (Oran ve Karadeniz, 2007).

1.4.2. Bilgisayara lliskin Aygitlar

1.4.2.1. Monitor

Ekran yonii; ekranin g¢alisana gore konumu ¢ok Onemlidir. Ekran, kullanicinin
boynunu saga-sola ¢evirmeye gerek duymadan gorebilecegi sekilde tam karsisina
yerlestirilmelidir. Yan tarafa yerlestirilmis bir ekrani izlemek icin bas ve beden sik sik
ekran tarafina dondiiriilmek zorunda kalinir ki, bu da kaslarda gerginlige ve yorulmaya yol
acar (Babalik, 2007).

Goz-ekran mesafesi; bilgisayarla ilgili géz sorunlarmin en 6nemli nedenlerinden
birisi monitére bakma mesafesinin ¢ok kisa olmasidir. Cisimler gozden uzaklastik¢a
goriilebilmeleri kolaylagirken, bilgisayar ekraninin gézlere ¢ok yakin olmasi ise gérme
etkinligini azaltir (Giiler, 2004).

Ekrana bakis uzakligi olarak ¢ogu kisi 50-88 cm arasini seger. Mesafe hicbir zaman
40 cm'nin altinda ve 90 cm'nin iistiinde olmamalidir. 40 cm 13 inglik ekran i¢in alt sinir, 90

cm'de 17 inglik ekran i¢in iist sinir degerleridir (Babalik, 2007).
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Ekran yiiksekligi; ekranin iist kenar1 gz hizasinda veya az asagisinda olmalidir. Kisi
calisirken bagin1 egmek veya geriye atmak egiliminde olmamalidir. Bu durum boyun
bolgesine uzun siireli statik yiik getirecegi i¢in rahatsizliklara yol agilabilir (Giiler, 2004).

Masanin dolayisiyla monitoriin yiiksekligi, ekranin tam ortasina bakan kullanicinin
bakis acis1 asagiya 30 derece egik olacak sekilde ayarlanmalidir. Bu konumda ekranin {ist
sinirt ¢alisanin gozii hizasina gelmektedir (Babalik, 2007).

Ekran genisligi; ekran uygun gérme saglayacak genislikte olmalidir. Genellikle 17 ya
da 19 in¢ ya da 20 in¢ monitorler uygundur. Kiigiik ekranlar harflerin okunmasini

giiclestirirken daha biiyiik olanlar ise ¢ok yer kaplamaktadir (Giiler, 2004).

1.4.2.2. Klavye

Bilgisayar calismalarinda klavye en 6nemli ara¢ olup ¢ok uzun siireler kullanildig:
icin ergonomik ac¢idan kullanima uygun olmalarinin 6nemi biiyiiktiir. Klavyenin
ergonomik beklentilere cevap verebilmesi i¢in miimkiin oldugunca ince olmasi gereklidir
(Babalik, 2007).

Klavyenin uygun sekilde iki ayr1 boliime ayrilmasi ve aralarina 25° ag1 verilmesiyle
kolun igeriye dogru kivrilmasindan dogan statik zorlamalar azaltilabilir (Babalik, 2007).
Sekil 19 ve sekil 20'de gosterilen klavye Ornekleri bu amagla kullanim igin
tasarlanmiglardir. Kisinin oturma pozisyonuna gore uygun aci verilerek yerlestirilmeleriyle

rahat ¢aligma pozisyonu saglanabilir.

Sekil 19. Ayrilabilir tasarimli klavye (URL-15, 2013).
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Sekil 20. Tuslar1 agili tasarimli klavye (URL-16, 2013).

Klavye ile masa kenari mesafe yaklasik 20 cm olmalidir ki el masaya kolayca
dayanabilsin (Babalik, 2007).

Klavye ve fare kullanicinin 6niine veya hemen yanina koyulmalidir. Béylece kollarin
yana veya 6ne dogru uzanmasi dnlenmis olur. Klavye tuslari i¢biikey, yerlesimi ve dizayni
ise ergonomik olmalidir. Klavyede el dayanagi igin yer ayrilmali, bilekteki biikiilme ve
uzanmalar en aza indirilmelidir. Bilgisayar operatorii bileklerini keskin kenarlara
dayandirmaktan kaginmalidir (Giiler, 2004).

Klavye, kullanim esnasinda kollar rahat ve 6n kollar paralel olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Sekil 21/d'de goriildiigii gibi; bilekler diiz olarak uzanmali, Sekil
21/a/bl/c'deki gibi biikiilmiis durumda veya asagi dogru sarkmis olmamalidir. El ve bilek
destegi, yastiklanmis ve keskin kenarlari olmayan yapida olmalidir. Uzun siire ¢alismak
gerektiginde ise klavye bilgisayardan ayri olmalidir. Diziistii ve tagmabilir bilgisayarlarin

sabit klavyeleri bu a¢idan uygun degildir (Giiler, 2004).

Sekil 21. Klavye kullaniminda dogru ve yanlis bilek duruslar1 (Celebrook, 2008).

Klavyenin yiiksekligi kullanicinin rahat edecegi bir konuma getirilmelidir. Bunun
icin Oncelikle, sandalye kisinin rahat oturacagi pozisyona uygun ayarlanmalidir. Daha

sonra, kollar her iki yanda rahatca dinlenme halindeyken, 6n kollar kolun iist kisimlariyla



35

90°“lik a¢1 yapacak sekilde kaldirilmalidir. Sekil 22'de kollarin uygun pozisyonda
kullanim1 goriilmektedir. Klavye yiliksekligi, omuzlar gevsek ve kollar her iki yanda rahat

edecek sekilde ayarlanmalidir.

Sekil 22. Klavye kullaniminda uygun kol durusu (Wagner, 2005).

Klavye kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar (Keser, 2005).

 Klavye kullanicinin tam karsisina konulmali ve fazlaca uzanmasini engelleyecek
kadar yakinina yerlestirilmelidir.

 Klavye kullanilirken 6n kollar yere paralel olmalidir (dirsekte yaklagik 90°’lik ag).

* Yumusak bir bilek destegi, yazarken bilegin diizglin (nétral) pozisyonda durmasina
yardimci olacak ve kollar1 ¢alisma yiizeyinin keskin kenarlarina kars1 koruyacaktir. Bilek

desteginin kullanimi Sekil 23'te goriilmektedir.

Sekil 23. Bilek destegi (URL-17, 2013).
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» Klavyeyi kullanirken bilekler veya eller bilek destegine dayanmamalidir. Bilek
desteklerinin sadece yazi arast molalarda destek vermesi amaciyla tasarlanmis oldugu
unutulmamalidir.

* Tuslara hafifce basilmali, sert darbelerden veya uzun siire basili tutmadan
kacinilmali, omuzlar, kollar, eller ve parmaklar gevsek tutmalidir.

* Fare size en yakin pozisyonda olmalidir. Fare klavyenin hemen yanina ve onunla
ayni ylikseklikte olacak sekilde yerlestirilmelidir.

* Kullanilmadig1 zamanlarda el, fare {izerinde durmamalidir.

1.4.2.3. Mouse

Mouse, bilgisayarla masa istli ¢aligmalarinda en ¢ok Kkullanilan aygittir. Woods'un
(2002) calismasina gore; masaiistii bilgisayar kullananlarin %97'si ve diziistii bilgisayar
kullananlarin %64'i ayrica fare kullanmaktadir. Diziistii bilgisayar kullananlarin ig¢inde
Touchpad kullananlarin orani ise %31'dir (Woods vd., 2002).

Miihendislik isi veya grafik islerinde klavyeden daha ¢ok imle¢ araglar
kullanilmaktadir. Kullanilan fareler elin biiyiikliigiine uygun olmali, ¢ok biiyiik ya da ¢ok
kiigiik olmamali, klavyenin yanina yerlestirmeye olanak saglayan uzunlukta bir kordonu
olmalidir. Fare kullaniminda bilek ve eller keskin kenarlara dayanmamalidir (Gtiler, 2004)
Calisma esnasinda bilek ve eller biikiilmeden diizgiin durusunu korumalidir. Sekil 24°te

mouse’un dogru ve yanlis kullanimi gosterilmistir.

Sekil 24. Mouse’un dogru (sagdaki) ve yanlis (soldaki ve ortadaki)
kullanimlar1 (URL-18, 2013).
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Sekil 25 ve Sekil 26'da goriildiigii gibi fare kullanim1 sirasinda bilegin sert zemine
stirtiinme ve baskidan dolay1 zarar gérmesini 6nlemek i¢in bilek destek noktalar siingersi

yumusak yapida olan mousepad kullanilmalidir.

Sekil 25. Cok fonksiyonlu mousepad (URL-19, 2013).

Sekil 26. Ergonomik mousepad (URL-20, 2013).

Fare kullanimi sirasinda elin tamami fare iizerine temas etmeli ve fareyi tutmak igin
bir kuvvete gereksinim duyulmamalidir (Babalik, 2007). Farenin hareket ettirilmesi
bilekten destek alinmadan omuzdan kol hareketleri ile saglanmahidir. Fare Sekil 27'de

goriildiigii gibi parmagin orta kismu ile tiklanarak kullanilmalidir (Wagner, 2005).

Sekil 27. Fare kullanim pozisyonu (Wagner, 2005).
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1.4.2.4. Belge ve Kagit Tutucu

Belge tutucular, ekrana veri girisi sirasinda basin garip hareketler yapmasi sonucunda
omuz, boyun ve sirt agrisina sebep olmasini Onlemek i¢in belgenin basin gereksiz
hareketler yapmasini onleyebilecek uygun pozisyona yerlestirilmesi amaciyla kullanilan
aletlerdir (Wyatt vd., 2006).

Dosya ve kagit gibi kaynaklardan bilgisayara veri girisi yapilacaksa basi saga sola
¢evirmeden ve asagi egmeden rahat sekilde bakip yazmaya imkan veren belge (dokiiman)
tutucu aletlerin kullanilmas1 gereklidir. Dokiiman tutucu, monitdr igin géze uygun olarak
ayarlanan yiikseklikle ayni ylikseklikte ve gozlerle ayn1 mesafede olmalidir. Belgenin
monitdre yakin olmasi gozlerin kagit ve ekran arasinda rahatga hareket ettirilebilmesi i¢in
kolaylik saglar (URL-21, 2013).

Belge tablalar1 ve kagit tutucular yiikseklik, durus, mesafe ve gorme agisi
bakimindan kolay ayarlanir O6zellikte olmalidir. Eger belgeye sik sik bakilmasin
gerektirecek bir is yapiliyorsa, Sekil 28'de goriildiigii gibi belgenin klavye ile ekran

arasina Yerlestirilmesi daha uygundur (Giiler, 2004).

Sekil 28. Kagit tutucu yerlesimi (URL-22, 2013).

1.4.3. Diziistii Bilgisayar Kullanim Sorunlar:

Glinliimiizde masaiistii ve diziistii bilgisayarlarin is yerlerinde kullanimi oldukca

yayginlasmistir. Dizistii bilgisayarlar, teknolojileri, islevsellikleri, hareketlilikleri ile
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stirekli gelisim gostermelerinin yaninda hafif ve tasinabilir olmalari, az yer tutmalar1 ve
masa tistli bilgisayarlara yakin fiyatlara sahip olmalar1 bakimindan tercih edilmektedirler.
Isyerlerinde masa iistiinde kullanimlar1 giderek artan diziistii bilgisayarlarin bu sekilde
uzun siireli kullanimlardan sonra kisilerde kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve diger
saglik sorunlar1 olugsmasi konusunda ciddi riskler bulunmaktadir (OSH, 2009; Durant vd.,
2006; Ozok vd., 2008).

Kullanicilar tarafindan evde, iste, yolda ve bir¢ok yerde kullanilabilen diziistii
bilgisayarlar uzun stireli kullanimlar i¢in tasarlanmamislardir. Klavye ve ekranlarinin
biitiinlesik olmasi ekran agisinin ayarlanabilmesine imkan verirken, klavye mesafesi ve
ekran yiiksekliginin bagimsiz olarak ayarlanabilmesine izin vermez. Bundan dolay1
Ozellikle masa istiinde kullanimlar1 esnasinda egik boyun/bas durusuna ve el/bilek
postiiriinde bozulmaya sebep olmakta ve ciddi sikintilar yaratabilmektedir. Klavyeye gore
uygun oturma diizeni saglandiginda ekran, géz hizasindan al¢akta kalmakta ve goze ¢ok
yakin olmaktadir. Ekran, goz i¢in uygun mesafeye yerlestirildiginde ise klavyeye ulasmak
icin uzanmak gerekmekte ve viicut postiirii bozulmaktadir (Durant vd., 2006; UHS, 2007;
Straker vd., 1995; Teresa, 2011).

Diziistii bilgisayarda klavye ve ekran bagli oldugundan, klavyenin kullanimi ve
ekranin goriilmesi agisindan konforlu bir postiir olusturmak i¢in bilgisayarin pozisyonunu
ayarlamak zordur. Ciinkii; Hem klavye yliksekte kalmakta hem de ekran ¢ok algakta
kalmaktadir. Bu sekilde kullanimlarda olusan garip duruslar kisa bir siire icin tolere
edilebilirken, bilgisayar kullanim siiresi ve siklig1 arttik¢ca optimum postiiriin 6nemi de
artmaktadir. Diziistii bilgisayarlar uzun stireli kullanimlar i¢in uygun olmasa da giderek
artan bir sekilde masaiistiinde kisisel bilgisayarlar olarak uzun siireli kullanilmaya
baslanmislardir (URL-23, 2013).

Hafif ve son derece portatif olmalarinin kullanicilar agisindan cesitli avantajlari
olmasina ragmen bu arzu edilen tasarim 6zellikleri, bu aygitlari yogun kullananlar i¢in
dogal olarak ergonomik sorunlar olusturur. Kisa vadeli bilgisayar kullanimi sorun olmasa
da uzun siireli caligma amaciyla tek bir noktada kullanmak i¢in uygun bir arag¢ degildirler.
Klavye ve farenin ekranla biitiinlesik olmas1 gérme ve yazma kosullarini, optimal kullanim
i¢in zorlastirir. Diziistii bilgisayar uzun siire kullanilacaksa, uygun bir oturus ve iyi bir bas-
boyun durusu i¢in diizenli olarak bir yerde kullanmak iizere ayri1 bir monitér veya ayri
klavye-fare ¢aligma ortamina yerlestirilmelidir (Chandra vd., 2009; Straker vd., 1997,
EOHSS, 2008; Durant vd., 2006).
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Diziistii bilgisayarin kiiciik ekranlara sahip olmalari, masa istii kullanimlarda
zeminden yiikseklik ayarlar1 olmayisi, klavye ve mouse kullanimiyla ilgili zorluklar olmasi
(Revak vd., 2001), klavye ve ekranin birbirine ¢ok yakin olmasi, klavyenin dar olmasi,
kucakta kullanildiginda ¢ok fazla egilmek zorunda kalinmasi, masada kullanildiginda
masanin yiikksek olmasi, géz ve ekran arasindaki goriis mesafenin kisa olmasi gibi
durumlar kas-iskelet sistemi ve goz rahatsizliklarina neden olmaktadir (Arpact ve
Tokyiirek, 2011). Diziistii bilgisayarlarda ekran yiiksekligi normal Onerilen ekran
yiiksekliginden daha diisiik olmaktadir. Bu anlamda, masa iistii bilgisayarlara gore kas-
iskelet rahatsizligiyla karsilasma konusundaki riskleri daha fazla arttirmaktadir. Ekrani goz
icin uygun yiikseklige getirildiginde klavye cok yiiksekte kalirken, klavye uygun
pozisyona getirildiginde ekran ¢ok alcakta kalmaktadir. Bu da kotii bas-boyun durusu ve
kotii el-bilek durusuna sebep olur (URL-24, 2013).

Bu durumda, genellikle harici bir monitér kullanimi1 veya ekrani yiikseltmek i¢in
harici bir ayakli yiikseltici kullanilmasi onerilir. Diziistii bilgisayarin arka ucu yiikseltilir ve
boylece ekran yiiksekligi arttiritlmis olur. Ekran yiiksekliginin artmasi dolayisiyla, klavye
egimi de artmis olur. Bu durumda; harici bir klavye ve fare kullanilarak nétr bir bag-boyun

durusu saglanabilir (Asundi vd., 2012; URL-23, 2013).

1.4 4. Diziistii Bilgisayar Kullanim ile Olusan Saghk Sorunlar:

Bilgisayarlarin ~ giinlik yasamimizda yogun big¢gimde kullanimmin artmaya
baslamasiyla baz1 saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Glinlimiizde bilgisayar kullaniminin yol
actigr en yaygin saglik sorunlari, karpal tlinel sendromundan, tekrarlayan zorlanma
yaralanmasina, omuz, boyun ve sirtlardaki rahatsizliklara ve goz yorgunluklarina kadar
uzanmaktadir. Genel olarak bu hastaliklar kaslarin, sinirlerin, tendonlarmn ve diger
yumusak dokularin zedelenmesi seklinde olusur. Bilgisayarla ¢alisanlar ve calismayanlar
kiyaslandiginda, ekran oniinde calisanlarda daha fazla ve yaygin sekilde kasla ilgili
rahatsizliklarin ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Bu rahatsizliklara iligkin etkili olan
faktorlerden bazilar1 sunlardir; diziistii bilgisayarlarin uygun olmayan ortamlarda ve
pozisyonlarda uzun siirelerde kullanilmasi, tekrarlayan hareketler, uygun olmayan klavye
pozisyonu, kullanigsiz kol destegi, yetersiz dinlenme aralari, uzun siire klavye ve fare
kullanim1, uygun olmayan oturma postiirii (Giin vd., 2004; Demirbilek, 2001; Levis vd.,
2001; Ugiincii vd., 2004; Seckiner ve Kurt, 2004).
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Diziistli bilgisayarlar hareketlilikleriyle kullanimi tesvik ederken, kullanimlarindaki
rahatsizliklardan dolay1 sakatlig1 da tesvik edici olabilirler. Muhtesem bir is ve egitim aract
olsalar da, aslinda is i¢in kisa donemli seyahatlere ¢6ziim olarak tasarlanmislardir. Ancak
tagiabilir olmalar1 sebebiyle masaiistii bilgisayarlarin yerine kullanimlar1 artmaktadir.
Ekran ve klavye bagli oldugu i¢in klavyenin ayri konumlandirilamamasi bag ve boyun
agrisina sebep olmaktadir (Wyatt vd., 2006).

Bilgisayar c¢alisma istasyonlar1 tasarlanirken ergonomi ilkelerinin goz ardi edilmesi
zorlamalara ve kas iskelet sistemi sorunlarina neden olur. Masa basi calisanlarda olusan
saglik sorunlarinin temelini yinelenen hareketler ve uzun siire hareketsiz kalma
olusturmaktadir. Bilgisayar basinda yazi yazan, veri girisi ve analizi yapan bir masa basi
calisani, parmaklari, el bilegi ve dirsekleriyle yinelenen hareketin etkilerini hisseder. Ayn
zamanda boyun ve belde uzun siire hareketsiz kalmanin getirdigi saglik sorunlariyla karst
karsiya kalabilir (Cohen vd.,1997).

Bilgisayar ile yogun olarak ¢alisanlarda ortaya c¢ikan saglik yakinmalari, ii¢ genel
baslik altinda toplanmaktadir (Bascil, 2001);

e Goze ve gormeye (goz kiirelerine, goz kapaklaria, goz fonksiyonlarina) bagh

yakinmalar.

e (Calisgma ortami ve calisma bi¢iminin neden oldugu kas - iskelet sistemi

yakinmalar1 (ense, sirt, omuz, bel agrilar1 vb.).

e Strese bagl yakinmalar (Dikkatini yogunlastiramama ve uzun siire siirdiirememe,

anksiyete, uykusuzluk, terleme, ¢arpinti vb.).

Tekrarlayan gerilmelerden kaynaklanan yaralanmalar genellikle bir gecede ortaya
cikmamaktadir. Kas, tendon, sinir ve eklemlerin uygun olmayan kosullarda kullanimi ve
siirekli ayn1 hareketlerin yapilmasindan dolay1 yavas yavas ortaya ¢ikar ve haftalar, aylar
hatta yillar sonra fark edilirler. Uzun saatler boyunca bilgisayar kullananlarin ortak
sikayetleri bag ve boyun agrisidir (Wyatt vd., 2006).

ABD niifusunun yaklasik %3 ila %5'1 karpal tiinel sendromu nedeniyle, el
parmaklarinda uyusma, karincalanma, agr1i ve gilcslizlik yasamaktadir. Bu gibi
semptomlar, araba kullanmak, temizlik yapmak gibi islemlerden sonra daha da
kotiilesebilir. Isverenler, bilgisayar kullanimiyla ilgili kas ve eklem rahatsizliklariyla ilgili
yaralanmalar i¢in her yil 20 milyar dolar harcamakla beraber dolayli maliyeti yaklasik 60

milyar dolar1 bulmaktadir (Wyatt vd., 2006).
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Giin ve arkadaslari'min (2004) bilgisayarla ¢alisan kisilerin ifade ettikleri saglik
sorunlar1 konulu arastirmasinda, arastirmaya katilanlarin %35'inin bilgisayar ekrani ile
aralarindaki mesafenin 50 cm ve daha az oldugunu, en ¢ok boyun, sirt ve bas agrisindan
yakindiklarin1 saptamuistir.

Diziistii bilgisayarlarin uzun siireli kullanimlarinda ortaya c¢ikmasi muhtemel
sorunlar ve sebepleri (URL-20, 2013);

e Eller ve kollar i¢in rahat bir pozisyonda diziistii bilgisayarin yerlestirilmesi
durumunda, ekrani gorebilmek i¢in boynun 6ne biikiilmesi ile boyun ve sirtta
yorgunluklar olusur.

e Ekrani goriintiilemek i¢in bilgisayar yiikseltildiginde ise klavyeyi kullanmak i¢in
eller ve kollarda garip pozisyonlar olusur.

e Ekran boyutlarinin kii¢iik olmasindan dolayr okuma zorluguna sebep olabilirler ve
boyun ve sirt1 biikerek ¢aligmay1 gerektirirler.

e Klavyelerinin dar olmasi sebebiyle, el, kol, boyun ve omuz sikisik halde ve garip
pozisyonlarda kalabilir.

Japon arastirmacilar, bilgisayar kullanma siiresi ile zihinsel yorgunluk ve uyku
bozuklugu arasinda baglanti bulundugunu bildirmislerdir. Nakazawa ve meslektaslari,
bilgisayar kullanim siiresi ile hastaliklar arasinda baglanti olup olmadigini belirlemek i¢in,
1995-1997 wyillar1 arasinda 25 binden fazla biiro ¢aliganiyla arastirma yapmuistir.
Aragtirmanin sonuglari, "giinliik bilgisayar kullanim siiresinin, fiziksel, zihinsel ve uykuya
bagli hastaliklarin baglamasinda etkili oldugunu" gostermistir ve zihinsel rahatsizliklarin ve
uyku bozuklugunun onlenmesi i¢in bilgisayar kullanma siiresinin giinde bes saatten aza
indirilmesi gerektigini ortaya koymustur (Se¢kiner ve Kurt, 2004).

Grandjean ve Burant (1984) tarafindan masa basi islerde ¢alisan 261 erkek ve 117
kadin iizerinde yapilan c¢aligmada oturarak ¢aligmaya bagli saglik yakinmalar
incelendiginde; en ¢ok yakindiklar1 bedensel rahatsizliklarin; %57’sinin sirt ve bel agrisi,
%29’unun diz ve bacak agrisi, %24’linlin boyun ve omuz agrisi, % 19’unun uyluk agrisi,
%16’s1min kalga bolgesi agrisi ve %14 ilinilin bas agris1 oldugu belirlenmistir.

ABD’de yapilan is istatistikleri verilerinde isle ilgili saglik sorunlarina en yiiksek
oranda, bilgisayar kullaniminin neden oldugu (%64) ve bu konuda yillik 20 milyar dolarlik
bir harcamanin yapildig1 belirtilmektedir. Hindistan’da 2002-2003 yillar1 arasinda 200
kisilik sirket calisanlarindan olusan bir grup iizerinde bilgisayarin sebep oldugu saglik

problemlerine iligskin ¢alisma yapilmis ve deneklerin %93’iinde bilgisayar kullanimina
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bagli problemler (%77,5 kas iskelet sistemi rahatsizliklari, %76 gozle ilgili problemler ve
%35 stres semptomlar1) gozlenmistir. Sadece bu Ornekler bile bilgisayar kullaniminda
oturma ve durus pozisyonlarindaki diizensizliklerin ne derece onemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Kisiye uygun ¢alisma ortami tasarimi ve ¢alisma aygitlarinin en ergonomik

sartlarda kullanilabilmesi ile bu sorunlarin azaltilmasi saglanabilir (Tamer ve Kog, 2010).

1.4.5. Diziistii Bilgisayar Calismalarinda Uygun Ortam Olusturulmasi

Diziistii bilgisayarlar temel bilgisayarlar olarak tavsiye edilmezler. Evde ya da ofiste
calisirken Sekil 29'da goriildiigii gibi nétral pozisyonda duruslari arttirabilmek igin
ayarlanabilirligi saglayan yerlestirme istasyonlar1 tavsiye edilir. Notral duruslar kas ve
iskelet sistemindeki gerginligi ve stresi azaltacaktir. Klavye, dirsek yiiksekliginde
yerlestirilmeli ve klavye kullanimi sirasinda bilekler diiz tutulmalidir. Notral bilek
postiiriinii stirdiirebilmek i¢in masa ve sandalye yiiksekligi iyi ayarlanmalidir. Sandalyeyi
yiikseltmek gerekiyorsa bir ayak althigir kullanmaya dikkat edilmelidir. Kiigiik dar bir
touchpad kullanmak yerine harici bir fare kullanilmalidir (URL-25, 2013).

iy,
i
i

#

?’Jﬁ._u’-

Sekil 29. Noétral pozisyonda oturma pozisyonu
(URL-25, 2013).
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Bir diziistii bilgisayar1 masaiistii bilgisayar gibi kullanmak ve konforu arttirmak i¢in
(Durant vd., 2006);

e Ayarlanabilir yiikseklik ve egim i¢in bir bilgisayar standi ve belge tutucu
kullanilmalidir. Bu sekilde kullanimda, nétral bir pozisyonda oturmanin saglanmasi ile kas
ve iskelet sistemi lizerindeki baski ve gerginlik azaltilmis olacaktir.

e Kiiciik ve dar bir touchpad kullanmak yerine harici bir klavye-fareyi uygun
pozisyonda kullanarak, gereksiz uzanmalarin Oniine gegilmis olur. Omuz ve kollar
germeden gevsek bir sekilde asili tutulmasina imkan verir ve iist kol yere yatay sekle
getirilerek klavye kullanilir.

¢ Harici bir monitor kullanilabilir.

eEger aydinlatma acist izin veriyorsa, ekran efimi goriis acisina dik sekilde
ayarlanmalidir.

e Uygun bel destegi olan bir sandalye kullanilmali aksi halde harici bir bel destegi
kullanilmalidir

o Notr kol, bilek ve el durusu icin slingersi yumusak yapida bir bilek destegi
kullanilmalidr.

e Tekrarlayan hareketleri ve statik duruslart 6nlemek i¢in her 20-30 dakikada bir ara
verip dinlenilmelidir.

Bir masa sadece diziistii bilgisayarla kullaniliyorsa 70-80 cm derinlikte bir masa
yeterlidir (URL-26, 2013).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin amaci

Arastirmanin amaci; ¢alisma ortamlarinda masa tistii bilgisayarlarin yerine diziistii
bilgisayarlarin kullanilmasinin ¢alisanlar agisindan uygun bir ortam saglayabilirligini tespit
etmek ve bu ortami olusturan ekipmanlarin kisilere ergonomik a¢idan uygunlugunu

belirlemektir.

2.2. Arastirma Bolgesinin Se¢imi

Diziistii bilgisayarlarin masa {istlinde kullaniminin ergonomik uyum agisindan
degerlendirilebilmesi igin Oncelikle kullanicilara iliskin antropometrik veriler elde
edilmelidir. Bu amagla Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii'nde calismakta
olan arastirma gorevlileri ¢alisma evrenini olusturmustur. Arastirma evreninin lniversite
ortaminda ¢alisan arastirma gorevlileri olarak secilmesinin temel sebebi diziistii bilgisayar
kullaniminin aragtirma gorevlileri arasinda yogun olmasidir.

Aragtirmanin yapilabilmesi i¢in uygulamaya konu olan fakiilte dekanliklarindan
resmi bagvurularla gerekli izinler alinmis olup, ¢alismanin yapilabilmesi i¢in fakiiltelerde

bulunan boliim baskanliklarina alinan izin dahilinde bilgi verilmistir.

2.3. Arastirma Evreni ve Orneklemi

Arastirma evrenini Karadeniz Teknik Universitesinde calismakta olan arastirma
gorevlileri olusturmaktadir. Evren sayisi galisma izni alinmasi sirasinda boliimlere
sorularak isim listesi olusturmak suretiyle 287 kisi olarak belirlenmistir.

Toplam 287 kisilik arastirma evreninden, %95 giiven diizeyinde kag¢ kisinin
caligmaya katilmasi gerektigini belirlemek i¢in, ana kitlenin belirli olmast durumunda

ortalama 6rneklemin belirlenmesinde kullanilan 1 nolu formiil asagida verilmistir.
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Ana kitlenin belirli olmasi durumunda ortalama 6rneklemin belirlenmesinde,

N*tz* *
n = p*q
d2x(N—1)+t2xp*q

D)

denklemi kullanilmistir (URL-27, 2013).

Burada;

n: ornekleme alinacak birey sayisi

N: hedef kitledeki toplam birey sayisi

t: belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger
p: Incelenen olaymn goriiliis siklig1 (gergeklesme olasilig)

q: Incelenen olayi gériilmeyis siklig1 (gerceklesmeme olasilig1)

d: hata paymi gostermektedir.

Formiile gore denek sayist,

_ Nxt2spxq _ 287%1,96%%0,52
T d2«(N—-1)+t2+pxq  0,052x(287 —1)+%1,962%0,52

n = 163,92 = 164 kisi

olarak hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, toplam 287 arastirma gorevlisi arasindan 164 kisi
ile calisma yapilmasi %95 giiven igin yeterli olacagi goriilmiistir. Bu sayr toplam
orneklemin yaklasik % 57'sine ulagilmasimi gerektirmekte olup ¢alismaya olan ilgiyi geri
cevirmemek adina 209 kisiye ¢alisma uygulanarak yaklasik olarak Orneklemin %73'line
ulasilmistir.

Toplam 287 arastirma gorevlisi arasindan ¢alismaya katilan arastirma gorevlilerinin

117'si (%56) erkek 92'si de (%44) kadin olup toplam 209 kisi ¢alismaya katilmistir.
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2.4. Arastirmanin Uygulanmasi ve Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda her bir arastirma gorevlisi i¢in ayr1 bir antropometrik 6lgiim
formu ve anket formu hazirlanmistir. Olgiilerin alinmas1 i¢in hazirlanan antropometrik
Ol¢iim aletimiz her bir bolime tasinarak uygun goriilen bos odalara yerlestirilmistir.
Oncelikle ¢alisanlara anket uygulamas: yapilmis ve bu sirada da ¢alisma ortamina iliskin
Olcliler alinmistir. Daha sonra ise kisiler 6l¢iim aletinin bulundugu yere davet edilerek
antropometrik Ol¢iilerin alinmasi saglanmistir.

Calisanlara uygulanan anket ile, Oncelikle demografik bilgileri sorulmus ve
devaminda g¢alisma ortamina iliskin diislincelerini ve olusan rahatsizliklarini belirtmeleri

icin uygun sorular yoneltilmistir.

2.4.1. Antropometrik Olciim Sandalyesi Tasarim

Calisma ortami i¢in gerekli dlgiiler belirlendikten sonra, bu dl¢iilerin nasil alinmasi
gerektigi tespit edilmistir. Belirlenen, 6zellikle oturma durumundaki Olgiilerin en kisa
stirede ve en giivenilir sekilde alinmasini saglamak iizere sabit ve hareketli parcalardan
olusan 6l¢iim sandalyesi tasarlanmis ve yaptirilmistir.

Olgiim sandalyesi kullaniminin sagladig1 kolayliklar;

e Boy uzunlugu, kalca-popliteal mesafesi, kalca genisligi, diz alt1 yiiksekligi, diz
yiiksekligi, omuz genisligi (omuz kaslar1 arasi mesafe), omuz yiiksekligi, goz yiiksekligi,
bas tepe noktasi yiiksekligi, kol uzunlugu, 6n kol uzunlugu ve dirsek yiiksekligi dl¢iilerinin
alinmasi, kisi bas1 yaklasik 3-5 dak. siirmektedir.

e Hareketli pargalar ve sabitleme ekipmanlari, dl¢limciiye kolaylik saglamaktadir.

e Olgiim aletinin tasariminda ahsap ve mdf (yiiksek yogunluklu lif levha) bir arada
kullanilmistir ve iizerinde bulunan hareketli kisimlara mezureler sabitlenerek olgiilerin
alinmasi saglanmistir. Tasarimda kullanilan malzemenin esnekliginin az olmasi i¢in gerekli
sabitlestirmeler yapilmis olup hassas 6l¢iim alinmaya calisilmistir.

¢ Ol¢iim esnasinda, kisilerin fiziksel bir zorlanmaya ve fiziki bir temesa maruz

kalmadan ol¢iileri alinabilmektedir.
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Olgiim  sandalyesinin  dlgiilebilir  araliklarmin  belirlenmesinde, iilkemizde
antropometrik olgiiler tizerine yapilan ¢alismalar referans alinmistir. Sekil 30'da tasarlanan

Olciim sandalyesi ve 6l¢iim aleti goriilmektedir.

120cm

200cm 120cm

Sekil 30. Tasarlanan antropometrik 6l¢iim sandalyesi ve 6l¢iim aleti

Olgiim sandalyesinin oturak altinda, oturak yan tarafinda ve sirt kisminda hareketli
parcalar tasarlanmis olup omuz genisligi, kalca genisligi, omuz yiiksekligi, géz yiiksekligi
ve kalca-popliteal mesafesinin Ol¢iilerinin alinmasi saglanmustir.

Omuz genigligi i¢in sirt dayanaginda sag ve soldan hareketli iki plaka vardir, 6l¢limii
alinacak kisinin omuzlari iki plakanin arasina gelecek sekilde oturtularak 6l¢iim yapilir.

Kalca genisligi icin oturma yerinin solunda bulunan plaka sabit, diger plaka ise
hareketlidir. Kisi oturma pozisyonunda iken sabit plakaya yaklasirken hareketli plaka
yardimiyla kalca genisligi 6l¢iisii alinmaktadir.

Omuz yiiksekligi ve bas tepe noktas: yiliksekliklerinin alinmasi i¢in sirt dayanaginda
asagi-yukar1 yonli hareketli plaka bulunmaktadir. Bu plakalar omuz seviyesine indirilerek

Olcii alinmaktadir.



49

Kalga-popliteal mesafesi icin oturak altindaki disar1 ¢ikabilen bir ¢ekmece
yardimiyla 6l¢ii alinmistir. Kisi oturakta tam arka kisma kalgasini ¢ekerek oturdugu sirada
¢cekmece agilarak Ol¢iiniin alinmasi saglanmistir.

Diz yiiksekligi, diz alt1 yiiksekligi ve dirsek yiiksekligi Olgiilerinin alinmasi igin
Ol¢iim sandalyesinden bagimsiz olarak kullanilan tabana dikey yonde hareket edebilen
plakaya sahip bir 6l¢iim araci tasarlanmustir.

Boy ol¢iisiiniin alinmasi i¢in Ol¢lim sandalyesinin arka kisminda dikey eksen
yoniinde hareketli plaka kullanilmistir.

Kol uzunlugu, 6n kol uzunlugu ve el uzunlugu gibi dl¢iiler de serit metre yardimiyla
alimustir.

Kisiler tiizerinden 13 antropometrik viicut Olgiisii ve ¢alisma ortamlarinda
kullandiklar1 masa, sandalye ve diziistii bilgisayar boyutlar1 {izerinden de 17 ol¢ii
almmustir. Olgiilerin is ortaminda giyilen giinliik kiyafetlerle ve ayakkabisiz alinmasina
ozen gosterilmistir. Olgiilerin istatistik analizi SPSS 13.0 programryla yapilmustir.

Alinan antropometrik Olciilere iliskin, ortalama, standart sapma ve yiizdelik
(percentile) degerleri ortaya konmus ve calisanlara uygun masa sandalye tasarim boyutlari
belirlenmeye calisilmistir. Belirlenen tasarim boyutlar1 c¢aligmakta olduklart masa ve
sandalye boyutlar1 ile karsilagtirilmigtir. Ayrica diziistii bilgisayarin masa {istiinde
kullanimina iligkin diistinceler de, elde edilen verilerdeki uyusmazliklardan yararlanilarak
ortaya koyulmustur.

Alman antropometrik ol¢ciiler: Boy, omuz genisligi, kol uzunlugu, 6n kol uzunlugu,
g0z yiiksekligi, biist yiiksekligi, omuz yiiksekligi, diz yliksekligi, diz alt1 yiiksekligi, kalca-
popliteal mesafesi, kalca genisligi, dirsek yiiksekligi (oturma ylizeyine gore), el uzunlugu.

Calisma ortamindan alan olgtiler: Sandalye arkalik yiiksekligi, oturma derinligi,
oturma genisligi, arkalik genisligi, arkalik egimi, oturak yiiksekligi, masa yiiksekligi,
derinligi, genisligi, diziistii bilgisayar klavye kalinligi, derinligi, genisligi, dik konumda
ekran yiiksekligi, bilgisayar 6n kismi ile klavye u¢ noktasi aras1 mesafe, kullanilan ekran
egimi.

Viicut Olciileri ile ilgili arastirmalarda genelde, %90°lik bir kullanict kitlesi hedef
aliarak, iistteki %5’lik degerle, en alttaki %5’lik deger standart kapsaminin disinda
tutulmustur. Tasarim caligmalarinda, %35°lik ve %95°lik yiizdelik (percentile) degerler
arasinda yer alan kitlenin kapsanmasi hedef alinir (Tunay vd., 2005; Dizdar, 2003a).
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2.4.2. Masa ve Sandalye Olciilerinin Hesaplanmasi

Viicut Olciileri ile ilgili arastirmalarda genelde, %90°lik bir kullanict kitlesi hedef
alimmustir. En iistteki %5°lik degerle, en alttaki %5°lik deger standart kapsaminin disinda
tutulmustur. Tasarim c¢alismalarinda, %5’lik ve %95’lik yiizdelik (percentile) degerler
arasinda yer alan kitlenin kapsanmasi hedef alinir (Tunay vd., 2005; Dizdar, 2003a).

Tablo 3'te masa ve sandalye 6lgiilerinin belirlenmesi i¢in dikkate alinmasi gereken

Olctiler goriilmektedir.

Tablo 3. Masa ve sandalyeler igin gerekli dlgiiler (Kahya vd., 2011).

. _— Alnan Olgii
Bilesen | Konum Olgii Dilimi
, : . . o Maksimum | Erkek % 95
Yiikseklik Diz Alt1 Yiiksekligi Minimum | Kadm % 5
Oturak | Genislik Kalca Genisligi Maksimum | Erkek % 95
Derinlik Diz Arkasi-Popliteal Maksimum | Erkek % 95
Mesafesi Minimum | Kadin % 5
, o . . Maksimum | Erkek % 95
Kolgak Yiiksekligi Oturak-Dirsek Mesafesi Minimum | Kadin %5
Yiikseklik Omuz Yiiksekligi - 10 cm | Sabit Erkek % 95
Sirtlik | Genislik Omuz Genisligi Sabit Erkek % 95
Egimi 5o Sabit
, . . . . Maksimum | Erkek % 95
Yiikseklik Dirsek-Zemin Mesafesi Minimum | Kadm % 5
" Genislik iki Kol Uzunlugu Sabit Erkek % 95
asa .
Derinlik Kol Uzunlugu Sabit Erkek % 95
, o R Maksimum | Erkek % 95
Raf Yiiksekligi | Diz Yiiksekligi + 10 cm Minimum | Kadm % 5

Masa olgiilerinin belirlenmesi;

Masa yiiksekligi, erkeklerin %95'lik dilimde 6lgiilen dirsek-zemin mesafesi Ol¢iisiine
2,5 cm ayakkab1 paymin eklenmesi ve ortalama klavye kalinlig1 dl¢iisiiniin bu dlgiiden
¢ikarilmasiyla bulunur.

Masa derinligi, bir kol uzunlugu mesafesinde olup erkeklerin %95'lik dilimdeki kol
uzunlugu dlgiisiinden belirlenir. ki kol uzunlugu kadar mesafe de masa genisligi dl¢iisii

olarak belirlenir.
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Sandalye 6l¢iilerinin belirlenmesi;

Sandalye oturak yiiksekligi kisiye gore ayarlanabilir dlgiilerde olmasi gerektiginden,
diz alt1 yiiksekliginin erkeklerde %95'lik degeri ile bayanlarda %5'lik degeri arasinda
hareketli 6l¢tilerde tasarlanir.

Oturak genisligi, erkeklerin %95'lik dilimdeki kalca genigligi oOlgiisii olarak
belirlenirken, oturak derinligi ise bayanlarin %5'lik dilimdeki kalga-popliteal mesafesi
Olgiisii olarak belirlenir.

Kolgak yiiksekligi erkeklerin oturma yiizeyi-dirsek mesafesinin  %95'lik ve
bayanlarin %5'lik dilim 6l¢iisii arasinda kisiye uygun sekilde ayarlanabilir olarak tasarlanir.

Sandalye sirtlik yiiksekligi erkeklerin omuz yiiksekligi ol¢iisiiniin - %95'lik
Ol¢iistinden 10 cm ¢ikarilarak bulunur. Sirthik genisligi ise erkeklerin omuz genisligi

degerinin %95'lik 6l¢iisii olarak belirlenir.

2.5. Arastirmanin Sinirhliklar: ve Karsilasilan Sorunlar

Calisma sadece Karadeniz Teknik Universitesinde calisan arastirma gorevlileri
tizerinde uygulanmis olup alinan dlgiiler ve tasarlanan ¢alisma ortami bulgular1 bu kitleye
gore belirlenmistir. Ancak, boyle bir calismanin daha genis bir kitleye hitap edecek sekilde
de yapilmasit daha uygun sonucglara ulagsmayan imkan verebilir. Buna karsin, ozellikle
masaiistii ortamda diziistii bilgisayar kullanicilarin1 hedefleyen bir ¢alisma olmasi
dolayisiyla genis bir kitle {izerinde ¢alismak i¢in, bu kisileri belirlemenin zorlugunun da
ciddi bir kisit olmaktadir.

Aragtirmanin uygulanmasi asamasinda, tasarlanan Ol¢iim aletinin agir olmasina
karsin calisanlarin 6l¢ii almak i¢in tek bir noktaya getirilemeyecegi diisiincesinden dolay1
aletin biitiin boliimlere taginip yerlestirilmesi ve ayrica uygulamaya konu olan béliimlerde
dl¢iim alinmasi amaciyla bos bir oda bulunmas: konusunda sorunlar yasanmstir. Ote
yandan calisanlarin odalarinda 6l¢iim almanin gerekliligi sebebiyle, 6zellikle laboratuar ve
arazi uygulama c¢alismalarinin yogun oldugu fen bilimleri ve miihendislik bdliimlerinde

calisan aragtirma gorevlilerinin bos vakitlerini beklemek veri toplama siiresini uzatmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tamumlayici Bulgular

Tanimlayic1 bulgular; yas, cinsiyet, egitim durumu, medeni durum, bu iste ¢alisma

stireleri (yil), giinliik bilgisayar kullanim siireleri (saat), bilgisayar kullanim deneyimleri

(y1l), bilgisayar sahiplikleri olarak incelenmistir.

3.1.1. Bireylerin Cinsiyet ve Yas Dagilimlari

Arastirmamizda 117 (%56) erkek ve 92 (%44) kadindan olusan bireyler dort yas

grubuna ayrilarak incelenmistir. Bireylerin cinsiyetlerine gore yas gruplari Tablo 4'te

verilmektedir.

Tablo 4. Yas gruplarinin cinsiyete gore dagilimi

Yas Gruplan Erkek Kadin Ortalama
N % N % N %
24-26 42 35,9 28 30,4 70 33,5
27-29 33 28,2 36 39,2 69 33,0
30-32 38 32,5 27 29,3 65 31,1
33-35 4 3,4 1 11 5 2,4
Toplam 117 56 92 44 209 100
4 39,2
40 35,9
35 0,4 33,5 33 325
28,2 29,3 31,1
30 1 M Erkek (%)
%15 | — Kadin (%)
S
g 1(5) | e
0 - T T T L—\
24-26 yas 27-29 yas 30-32 yas 33-35vyas

Sekil 31. Yas gruplarinin cinsiyete gore dagilimi
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Cinsiyetlerine gore katilimcilar yas gruplarina ayrildiginda, erkeklerin %35,9'unun
24-26 yas grubunda, kadinlarin ise %39,2'sinin 27-29 yas grubunda oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, 6rneklemimizi olusturan arastirma gorevlileri i¢inde 70 kisi 24-26 yas araliginda,

69 kisi 27-29 yas araliginda ve 70 kisi de 30 yasin iizerindedir.

3.1.2. Bireylerin Egitim Durumlari
Tablo 5’te orneklemimizi olusturan bireylerin egitim durumlart yer almaktadir.

Calisanlarin %31,6’u yiiksek lisans egitimine devam ediyor yada mezun durumda iken,

doktora egitimine devam etmekte ya da mezun olanlarin oran1 %68,4’dir.

Tablo 5. Egitim durumunun cinsiyete gore dagilimi

Egitim Durumu Erkek Kadin Ortalama

N % N % N %
Yiksek Lisans 44 37,6 22 23,9 66 31,6
Doktora 73 62,4 70 76,1 143 68,4
Toplam 117 100 92 100 | 209 100

80 76,1

0 624

60

50

37,6 M Erkek (%)
1
31,6 H Kadin (%)

40

Yiizde (%)

30

 Ortalama (%)
20

10

Doktora Yiksek L.

Sekil 32. Egitim durumunun cinsiyete gore dagilimi
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3.1.3. Bireylerin Medeni durumlari

Calismamiza katilan arastirma gorevlilerinin %33'4 evli %67'si ise bekardir.
Bayanlarda evlilik orani erkeklere gore nispeten daha yiiksektir. Tablo 6'da calisanlarin

medeni durumlar1 goriilmektedir.

Tablo 6. Medeni durumlarin cinsiyete gore dagilimi

Erkek Kadin Ortalama

Medeni Durum N % N % N %
Evli 35| 299 34| 37,0 69 | 33,0
Bekar 82| 70,1| 58| 63,0| 140| 67,0
Toplam 117 100 | 92 100 | 209 100

80

0 70,1 .

60 -
;\:9 50 -
~ m Erkek (%)
8 40 -
S m Kadin(%)
>~ 30 ™ Ortalama (%)

20 -

10 -

0 _

Bekar Evli

Sekil 33. Medeni durumlarin cinsiyete gore dagilimi
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3.1.4. Bireylerin is Deneyimleri

Arastirma gorevlilerinin; %56,9'u 1-3 yildir ve %26,8'i de 4-6 yildir bu iste

calistiklarini belirtmislerdir. Cinsiyete gore ¢alisma siireleri tablo 7'de goriilmektedir.

Tablo 7. Is deneyimlerinin cinsiyete gore dagilimlar

Caligma Siiresi Erkek Kadm Ortalama

(yl) N % | N| % | N %

1-3 70| 59,8 | 49| 53,3| 119| 56,9
4-6 27| 23,1 29| 315| 56| 26,8
7-9 16| 13,7 11| 12,0 27| 129
10-12 4 34| 3 3,2 7 3,3
Toplam 117 100 | 92| 100| 209 100

70

59,8

60 53;3

50

40

M Erkek (%)

30 B Kadin (%)

Yiizde (%)

1 Ortalama (%)
20

10
3,43,23,3

1-3 yil 4-6 yil 7-9 yil 10-12 yil

Sekil 34. Is deneyimlerinin cinsiyete gdre dagilimlari
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3.1.5. Bireylerin Giinliik Bilgisayar Kullanim Siireleri

Aragtirma gorevlilerine iliskin giinliik bilgisayar kullanim stireleri tablo 8'de verilmis
olup en yiiksek oranla %54,5'lik kesimin giinde 5-8 saat siireyi bilgisayar basinda ¢aligarak
gecirdikleri belirlenmistir. %30,7'lik bir kesim ise 9 saatten fazla bilgisayar kullandigini
belirtmistir. Gliniiniin 6nemli bir kismin1 masa basinda bilgisayarla ¢alisarak gecirmekte
olan kisiler i¢in kendi viicut Olclilerine uygun tasarlanmis ergonomik bir ¢alisma ortami

olusturulmasi énem kazanmaktadir.

Tablo 8. Giinliik bilgisayar kullanim siirelerinin cinsiyete gore dagilimi

Siire Erkek Kadin Ortalama

(saat) N | % | N| % | N %

1-4 17| 145 14| 152 31| 14,8
5-8 62| 529 | 52| 56,5| 114 | 545
9-12 35| 299| 23| 25,0 58 | 27,8
13-16 3 2,6 3 3,3 6 2,9
Toplam 117 | 100| 92| 100 | 209 100

06 5
60 545

29,9 27,8 B Erkek (%)
25

M Bayan (%)

Ortalama (%)

2,63,32,9
il

1-4 saat 5-8 saat 9-12 saat 13-16 saat

Sekil 35. Giinliik bilgisayar kullanim siirelerinin cinsiyete gore dagilimi
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3.1.6. Bireylerin Bilgisayar Kullanim Deneyimleri

Calisanlara bilgisayar kullanim deneyimleri acisindan bakildiginda; %47,8'1 6-10
yildir bilgisayar kullandiklarini belirtmiglerdir. Ayrica %44,5'1 de 11-15 yildir bilgisayar
kullanmaktadir. 1-5 yildir bilgisayar kullanim deneyimine sahip alanlarin orani ise
%3,8'dir. Tablo 9'da bilgisayar kullanim deneyimlerinin cinsiyete gore dagilimi

goriilmektedir.

Tablo 9. Bilgisayar kullanim deneyimlerinin cinsiyete gore dagilimi

Bilgisayar Kullanim Erkek Kadin Ortalama
Deneyimi N % N % N %
1-5 7 59 1 11 8 3,8
6-10 53| 45,3 47 | 51,1 100 | 47,8
11-15 52 | 444 41| 44,6 93| 445
16-20 5 4,3 3 3,2 8 3,8
Toplam 117 100 92 | 100 209 100
4,5
S
e m Erkek (%)
4o,
S m Kadin (%)
>
Ortalama (%)
43 32 3,8
il
1-5yil 6-10 yil 11-15yil 16-20 yil

Sekil 36. Bilgisayar kullanim deneyimlerinin cinsiyete gore dagilimi
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3.1.7. Bireylerin Bilgisayar Sahipligi
Ayrica g¢alisanlarin %95,2'si (199 kisi) kisisel diziistii bilgisayara sahipken, sadece

%4,8'i kurumsal diziistii bilgisayara sahiptir. Bilgisayar sahipliginin cinsiyete gére dagilimi

tablo 10'da verilmistir

Tablo 10. Bilgisayar sahipliginin cinsiyete gore dagilimi

Biled Sahiolisi Erkek Kadimn Ortalama
1lgisayar Sahipligi
S pie N % N % N %
Kisisel 109 | 93,3 90| 97,8 | 199 | 95,2
Kurumsal 8 6,7 2 2,2 10 48
Toplam 117 100 92 100 | 209 100

120

100
~ 80 -
X
~ Erkek (%
3 60 - M Erkek (%)
:§ M Bayan (%)
>

40 1 Ortalama (%)

20 ~

6,7 22 4,8
0 .

Kisisel Kurumsal

Sekil 37. Bilgisayar sahipliginin cinsiyete gére dagilimi
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3.2. Antropometrik Olciimlerin Yapilmasi
3.2.1. Antropometrik Bulgular
Arastirma kapsamina alinan calisanlarin boy Olgiileri ve oturma pozisyonundaki

boyutsal 6l¢iilerine iligkin tiim veriler erkek ve bayan olmak iizere ayr1 ayr1 alinarak analiz

edilmistir.

3.2.1.1. Erkeklerin Fiziksel Olgiileri
Calismakta olan erkek arastirma gorevlilerine iliskin antropometrik ol¢iiler aritmetik
ortalama, standart sapma ve yiizdelik (percentile) degerleri (%5, %50, %95) Tablo 11'de

verilmisgtir.

Tablo 11. Erkeklere ait antropometrik olgiiler (cm)

Ortalama | Standart Kayis-Ozok (1989)
Erkekler (cm) Sapma %5 650 | %95 Ortalama | Std.Sp
Boy 175,168 5,734 | 165,00 | 175,50 | 185,0 170,2 6,0
Omuz Genisligi 45,608 2,303 | 42,24 | 45,60 | 49,62 47,3 4,7
Kol Uzunlugu 86,305 3,725 | 80,00 | 85,90 | 93,16 - -
GOz Yiiksekligi 80,680 3,967 | 73,44 | 80,80 | 86,76 78,2 3,6
Bas Tepe Noktasi 92,250 3,921 | 84,70 | 92,50 | 98,56 88,9 3,4
Omuz Yiiksekligi 62,162 4,269 | 57,04 | 62,20 | 68,52 60,4 3,2
Diz Yiiksekligi 55,743 2,496 | 51,82 | 55,60 | 59,72 51,3 2,9
Diz Alt1 Yiiksekligi 42,200 2,928 | 38,66 | 42,10 | 46,18 41,6 2,3
Kalga- Popliteal 47,774 2,451 | 43,94 | 47,80 | 52,30 44,0 3,2
Kalga Genisligi 41,137 3,066 | 37,54 | 40,70 | 47,92 33,2 2,0
Oturak- dirsek 24,890 2547 | 20,12 | 24,90 | 28,82 23,3 2,8
On Kol Uzunlugu 46,717 2,183 | 43,32 | 46,70 | 49,98 - -
El Uzunlugu 18,857 0,785 | 17,64 | 18,80 | 20,16 18,8 1,0
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3.2.1.2. Kadnlar Fiziksel Olgiileri
Calismakta olan bayan arastirma gorevlilerine iliskin antropometrik ol¢iiler aritmetik
ortalama, standart sapma ve yiizdelik (percentile) degerleri (%5, %50, %95) Tablo 12'de

verilmisgtir.

Tablo 12. Kadinlara ait antropometrik dlgiiler (cm)

Kadinlar Ortalama (cm) | Standart Sapma | %5 | %50 | %95

Boy 162,208 5390 | 153 162 | 1705
Omuz Genisligi 40,338 2547 | 37,0 39,7 46,1
Kol Uzunlugu 79,675 3356 | 740]| 7972 86,5
Goz Yiiksekligi 74,579 4,074 | 652 | 752 80,5
Bas Tepe Noktasi 86,455 4,402 | 755| 86,6 92,0
Omuz Yiiksekligi 57,634 5,085| 46,8| 57,7 63,5
Diz Yiiksekligi 51,430 2904 | 47,1| 51,0 56,4
Diz Alt1 Yiiksekligi 38,965 2,269 | 345| 387 43,8
Kalga- Popliteal 45,663 2454 | 419| 455 49,8
Kalca Genigligi 38,917 2980 | 340| 386 46,1
Oturak- dirsek 23,945 2,655 | 194 | 239 28,0
On Kol Uzunlugu 42,046 1,790 | 395| 418 45,3
El Uzunlugu 17,285 0,749 | 16,1| 173 18,4

Calisma ortaminda masa ve sandalye boyutlarini belirlemek icin calisanlardan elde
edilen antropometrik viicut 6l¢iilerinin bazilariin %5'lik, bazilarinin ise %95'lik dilimine
giren degerleri ergonomik tasarimlarda kullanilir (Akin, 1999). Minimum &lgiilerin
belirlenmesinde  bayanlarin =~ %5'lik  degerler1  alinirken; maksimum  dSlgiilerin
belirlenmesinde ise erkeklerin %95'lik degerleri kullanilir. Olgiilerin elbiseli alinmasi
durumunda bazi 6lgiilere elbise paylari eklenir.

Elbise pay1 i¢in;

Ayakta ve oturma pozisyonunda alinan viicut dl¢iilerinden boy, gz, omuz, dirsek,
diz ve parmak ucu yiikseklikleri gibi diisey ol¢iilere 6 mm,

Viicut derinligi ya da sirt gogiis derinligi, sag ayak sirt-parmak ucu mesafesi, kalga
diz uzakligi, dirsek-parmak ucu mesafesi ve kol boyu gibi yatay olgiilere 10 mm.,

Dirsekten dirsege olan genislik dl¢iisiine 14 mm.,

Kalga genisligi oOlciistine 20 mm. eklenir (Bayik, 1992; Erol, 2010). Calismamizda

oOl¢iiler giinliik elbiselerle alindig i¢in elbise pay1 eklenmemistir.
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3.2.2. Diziistii Bilgisayarlara Iliskin Olgiiler

Diziistii bilgisayarlarin ekran ve klavyesinin biitiinlesik tasarimi kullanim zorluklar
yaratmaktadir. Klavye ve ekranin aym1 anda tatmin edici pozisyonlar saglamasi
beklenemez. Sekil 38/a’da gorildigli gibi ekran, kullanict i¢in dogru pozisyona
getirildiginde klavye dogru pozisyonda olmaz ve kisi uzanarak ¢alismak zorunda kalacagi
icin kollarinin agirligt da omuzlarina yiiklenir. Klavye kullaniciya uygun pozisyona
getirildiginde ise ekran goze yakin olur ve goz seviyesinden asagida olacagi i¢in boynu 6ne
egerek calismak gerekir. Ayrica diziistli bilgisayar klavyesi normal klavyelerden %25 daha

kiigiik olacagindan el ve bilek durusunda biikiilmelere sebep olabilir.

Sekil 38. Diziistii bilgisayar kullanim durumuna gdre oturma postiirii degisimi
(Celebrook, 2008)

Geleneksel diziistii bilgisayar kullanimini1 daha konforlu hale getirebilmek igin Sekil
38/b’de goriildigii gibi ekstra klavye ve mouse kullanimi yaninda ekran yiiksekligini goz
hizasina getirebilmek i¢in bir yiikseltici aparat kullanimi gereklidir. Tiim bu sorunlarin
temelinde diziistii bilgisayarlarin uzun siireli kullanimlar i¢in tasarlanmamasi vardir

(Durant, 2006; Teresa, 2011)
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Tablo 13. Diziistii bilgisayara iliskin 6lgiiler (cm)

Olgiiler Ortalama SS Maksimum | Minimum

Klavye Kalinlig 2,64 0,25 3,40 1,70
Klavye Genisligi 35,21 3,26 42,00 22,50
Klavye Derinligi 24,90 2,59 39,00 15,20
Klavye Ug¢ Derinlik 19,92 1,45 25,00 13,00
Ekran Yiiksekligi 24,07 2,38 28,50 13,70
Goz-ekran Mesafesi 58,19 8,53 90,50 30,00
Ekran Egimi(derece) 108,00 8,12 133,00 82,00

Ekran iist kism1 arkaya dogru 10-20° egik olmalidir. Calismamizda oSlgiilen ekran
egimi ortalama 18° olup uygun sinrlar icindedir. Teknoloji ilerledik¢e elektronik
cihazlarin boyutlar1 kiiglilmesine ragmen 3,40 cm klavye kalinligina sahip diziistii
bilgisayarlar bulunmaktadir. Klavye yiiksekligi i¢in Onerilen deger 2-2.5 cm’dir (Tamer,
2010).

Kullanim esnasinda ekran yaklasik kol uzunlugu kadar (45-75 cm) uzakta olmalidir.
Durant C. (2006) ve Baslo M. (2002)'ye gore ise monitdr gozlerden en az 65 cm uzakta
bulunmalidir. Genel olarak ise monitérii miimkiin olduk¢a uzaga yerlestirmek ve yazi
karakteri boyutunu arttirmak tavsiye edilmektedir. Calismamizda kullanicilardan alinan
g0z ekran mesafesi ortalama 58,19 cm olmakla beraber 30 cm'ye kadar diismektedir.
Ekrana ¢ok yakindan bakmanin goz sagligi agisindan zararli oldugu bilinen bir gercektir.

Ortalama 35,21 cm olan klavye genisligi 22,5 cm'ye kadar diismektedir, buna karsin
kullanicilarin ortalama omuz genislikleri erkeklerde 45,60 cm iken bayanlarda 40,33
cm'dir. Caligma ortami disiiniildiiglinde klavye genisliklerinin yetersiz oldugu
diisiiniilmekte olup, bu sekilde kullanimlardan dolayi eller ice dogru biikiilerek ¢alismaya

zorlanmaktadir.
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3.3. Calisma Ortami Boyutlarinin Belirlenmesi

3.3.1. Sandalye Boyutlarinin Belirlenmesi

Oturak genisligi, erkeklerin kalga genisligi degerinin %95'lik diliminden 47,92 cm
olarak belirlenir.

Oturak derinligi, bayanlarin kal¢a-popliteal uzunlugunun %5'lik diliminden 41,9 cm
olarak belirlenir.

Sandalye arkalik genisligi oturma yeri genisligine esit olup 47,92 cm olmalidir.

Sandalye oturma yiiksekliginin kiginin boyutlarina gore ayarlanabilir olmasina 6zen
gosterilmelidir. Oturma yiiksekliginde minimum Ol¢ii, bayanlarin diz alt1 yiiksekliginin
%S5'lik degeri ve maksimum o6l¢ii ise erkeklerin diz alti yiiksekliklerinin %95'lik degeri
dikkate alinarak belirlenir ve bu Olciilere 2,5 cm de ayakkabi payr eklenir. Maksimum
oturma yliksekligi 48,58 cm iken minimum oturma yiiksekligi ise 37 cm olmalidir.

Sandalye kolgak yiiksekligi i¢in 6l¢iilen oturma yiizeyi-dirsek mesafesine bakilmasi
gerekir, ancak %5'lik ya da %95'lik dilime gore ayarlama yapilmasi, genel kullanict kitlesi
icin uygun goriilmemekte olup kadinlarin %S5'lik erkeklerin ise %95'lik degerlerinden
kolgak yiiksekliginin 19,4-28,82 cm arasinda ayarlanabilir ozellikte tasarlanmasi
gereklidir.

Sandalye arkalik yiiksekligi tiim sirtt desteklemesi acisindan erkeklerin omuz
yiiksekligi degerinin %95'lik degerinden 100 mm ¢ikarilarak belirlenir. Sonu¢ olarak
arkalik yiiksekligi 58,52 cm olarak belirlenmistir (Erol, 2010; Kahya ve Arapoglu, 2011;
Kahya, vd. 2011).

Calisma ortamindan alinan sandalye Olgiileri ve kisilerden alinan antropometrik

olgtilerden yola ¢ikilarak hesaplanan sandalye 6lgiileri Tablo 14'te verilmistir.
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Tablo 14. Kullanilan sandalye 6l¢iileri ve hesaplanan dlgiiler (cm)

Olciiler Calisma Ortamindan Alinan Olgiiler Hg§aplanan
Ortalama SS Maksimum | Minimum Olgiiler
Arkalik Yiiksekligi 59,34 | 10,96 78,00 37,50 58,52
Arkalik Genigligi 47,45 5,18 58,00 37,00 47,92
Oturma Derinligi 46,61 3,52 54,00 37,00 41,90
Oturma Genigligi 49,58 3,82 56,50 37,00 47,92
Maksimum Yikseklik 54,36 3,60 67,00 40,00 48,58
Minimum Yikseklik 44,66 2,34 50,50 375 37,00
Kolgak Yiiksekligi 19,30 2,56 24,50 14,50 19,4-28,82
4792 cm - = 419cm
--47,92cm -

i ﬁ_\\ (M
' | ) \'\ \ 58,52 cm
19.4 cmi (inn) ik ) |< :

28 82 cm ( 'W ;///:I:G“

37 em ((/) !
48,58 o m 3 “/m\“
Sekil 39. Belirlenen Sandalye Olgiileri

Sandalye o6l¢iilerine bakildiginda, konforu etkileyecek en onemli bulgu sandalye
oturma derinliklerinin olmas1 gereken Olciilere gore fazla derin olmasidir. Oturma yiizeyi,
oturur durumdayken diz arkasina baski yapmadan, sirt desteginin sirt1 desteklemesine izin
verecek derinlikte olmalidir. Oysa, ¢aligma ortaminda kullanilan sandalyelerin oturma
derinligi ortalamasi 46,61 cm olmakla beraber maksimum 54 cm oturma derinligine sahip
sandalyeler vardir. Ancak, calisma sonucu uygun goriilen oturma derinligi 41,90 cm'dir.
Bu durumda c¢ok kiiciik bir kitleye uygun oturma sartlarin1 saglayabilecek nitelikteki bu
sandalyeler genel anlamda kisilerin arkaya yaslanmadan bel ve sirt destegi olmaksizin
caligmalarina sebep olmaktadir (Baslo, 2002).

Sandalye kolgak yiikseklikleri kisiye 0Ozel ayarlanabilir olmadigir igin birgok
sandalyede kolgak kisiye gore ya yiiksek ya da alcakta kalmaktadir. Kolgaklar kolun tist

kismini1 destekleyerek sirt ve omuzlardaki baskiy1 azaltabilir. Bununla birlikte kolcaklar
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koltugun masaya yaklasmasini ya da dogal hareketleri engelleyecek boyutlarda
olmamalidir. Eger kolgaklar bunu saglayabilecek bi¢cimde ayarlanamiyorlarsa
cikartilmalar1 veya degistirilmeleri gerekir. Ayrica dirseklerdeki baskiyr azaltmasi
acisindan kolgaklarin yumusak bir malzemeyle kapli olmasina dikkat edilmelidir.
Calismada ayarlanabilir araliklarda tasarimlar igin kolgak yiiksekligi 19,4-28,82 cm olarak
belirlenmistir (Baslo, 2002).

Sandalye oturak yiiksekligi agisindan olmasi gereken minimum yiikseklik 37 cm
belirlenmisken kullanilmakta olan sandalyelerin ortalama 44,66 cm'ye kadar inebildigi
belirlenmistir. Bu da yeterli esnekligi saglamayan sandalye tasarimlarinda dikkat edilmesi

gereken onemli bir 6zelliktir.

3.3.2. Masa Boyutlarimin Belirlenmesi

Kisiye 0zel masa iiretilmedikce, masa yiiksekliklerinin genel kullanici kitlesine
uygun tasarlanmasi gerekir. Diziistli bilgisayar kullanilacak masa yiiksekligini belirlemede
bilgisayarin ekran ve klavyesinin ayrilamaz olmasi ciddi bir kisit olusturmaktadir. Diziistii
bilgisayar kullanirken uygun viicut postiirinde oturabilmek igin ekstra bir klavye
gereklidir.

Calisma masas1 yliksekligi, otururken yerden dirsek yiiksekligi dlgiisiine elbise ve
ayakkabi paymnin eklenmesiyle bulunur (Erol 2010). Calisanlar agisindan masa
yiikseklikleri belirlenirken ayarlanabilir yiikseklige sahip masalar tercih edilmelidir (Kahya
ve Arapoglu, 2011).

Erkeklerin %95'lik dilimde dirsek yiiksekligi 75 cm olarak belirlenmis olup,
ayakkabi pay1 da 2,5 cm olarak bu degerlere eklenirken, bu yiikseklikten klavye kalinlig
da cikarilmalidir. Kullanilan bilgisayarlara iligkin ortalama klavye kalinligi 2,64 cm'dir.
Buna gore, aragtirmamiza uygun olarak belirlenen masa yiiksekligi 74,86 cm'dir.

Ortamdan alinan masa yiiksekligi ortalamasi1 74,87 cm olup buna ortalama ekran
yiiksekligi 24,07 cm eklendiginde ekran iist smir1 98,94 cm'ye ulagmaktadir. Ayni
hesaplama minimum masa yliksekligine gore yapildiginda ise ekran {iist sinir1 94,07 cm
olmaktadir. Oysa otururken yerden goz yiiksekligi %5'lik dilimde bayanlarda 105,70 cm,
%95'lik dilimde erkeklerde ise 127,26 cm olmaktadir. Agikga goriilmektedir ki ekran, goz
yiiksekliginden fazlaca asagida kalmakta olup bas ve boyun egik sekilde ¢alismaya sebep

olmaktadir.
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Masanin eni-boyu kisiye ve yapilan islere uygun biiyiikliikkte olmalidir. Caligsma
masasinda aktif olarak kullanilan yiizey; bir kol uzunlugu eninde (derinliginde) ve iki kol
mesafesi boyunda olan alandir (Ozkan, 2002). Bu ortalama olarak 86,3 cm en, 172,6 cm
boya karsilik gelmektedir. Bir ¢alisma masas1 bu aktif calisma alanini kapsayacak kadar
bliylik olmalidir. Calisma ortamindan alinan masa Olgiileri ve kisilerden alinan

antropometrik dl¢iilerden yola ¢ikilarak hesaplanan masa 6l¢iileri Tablo15'te verilmistir.

Tablo 15: Masa 6lg¢iileri (cm)

Olciiler Calisma Ortamindan Ahnan (')lgﬁl_er_ H§§aplanan
Ortalama SS Maksimum | Minimum Olgiiler
Masa Yiiksekligi 74,87 1,32 80,50 70,00 74,68
Masa Derinligi 74,85 | 11,73 150,00 50,00 86,3
Masa Genigligi 145,23 | 27,26 210,00 50,00 172,6

Tablo 13'te goriildiigii gibi 39 cm'ye varan klavye derinligine sahip bilgisayarlar igin
minimum 50 cm olarak 6l¢iilen masa derinligi kisiye ekstra bir alan birakmamaktadir.
Occupational Safety and Health Administration (1999) masa genisliginin en az 71 cm
olmasi ve bilgisayar ile dokiiman i¢in gerekli olan ek alanin da ilave edilmesi gerektigini
belirtmisgtir.

Masa tasarimlarinda goriilen 6nemli sorunlardan biri, masa ytiksekliklerinin kisilerin
calisabilecegi yiikseklikten olduk¢a fazla olmasidir. Tablo 15'te goriildigi gibi
kullanilmakta olan maksimum masa yiiksekligi 80,5 cm'ye kadar ulagmaktadir. Oysa
kisilere uygun olabilecek masa yliksekligi 74,68 cm olarak bulunmustur. Masa yiiksekligi
de ayarlanabilir araliklarda diigiiniilebilir aksi halde yiiksekligi ayarlanabilir bir sandalye ve

ayak altlig1 kullanilarak da uygun caligma ortami saglanabilir.

74.68 cm

Sekil 40: Belirlenen masa odlgiileri
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3.4. Anket Sorularinin Degerlendirilmesi

3.4.1. Diziistii Bilgisayar Kullanimina iliskin Sorular

Tablo 16. Diziistii Bilgisayar Kullanimma Iligskin Anket Sorular:

EVET HAYIR

SORULAR N % N %

1 Monitoriiniiziin parlal'dlk ve kontrastin1  gozlerinizi 186 | 89.0 23| 110
rahatsiz etmeyecek sekilde ayarliyor musunuz?

2 Monitore bakarken diizenli olarak ara verip gozlerinizi 151 | 722 58| 27.8
dinlendiriyor musunuz?

3 Bilgisayarla gahsmg sirasinda  gozlerinizde kuruma, 161| 77.0 48| 230
yanma, kamasma gibi sorunlar yagiyor musunuz?
Klavye ile yazi yazarken bilekleriniz giin igerisindeki

4 normal durusunda (bilekten asagiya veya yukariya | 156 | 74,6 53 | 254
kirilmadan) duruyor mu?

5 Bilgisayarla c;ahsmg s1rgs1nda kola dogru yayilan agri 125 | 598 84| 402
ve (veya) uyugma hissediyor musunuz?
Bilgisayarla c¢alisma sirasinda el parmaklarinizda

6 giigsiizliik, agri, uyusma ve karincalanma hissi yagiyor | 101 | 48,3 | 108 | 51,7
musunuz?

7 B.llglsgyarla calisma sirasinda sirt ve/veya bel agrisi 183 | 876 2% | 124
hissediyor musunuz?

8 Bilgisayar kullanimi kirtasiye malzemeleri kullanimini 188 | 90,0 21| 10,0
azaltiyor mu?

9 Diziistii bqglsayarlgrlr} 'tasmablhr olmasi ve az yer 200 | 957 9 43
tutmasi tercih sebebi midir?

10 Diziisti  bilgisayarinizin ~ klavyesini  kullanmakta 51| 244| 158 | 756
zorlantyor musunuz?

11 Diziistii bilgisayarinizin touchpad’ini (fare) kullanmakta 01| 435| 118 56,5
zorlantyor musunuz?

12 Diziistii bilgisayarmizin touchpad’i (faresi) diginda 161| 77,0 48| 230
ayrica fare kullaniyor musunuz?

13 Diziistli bilgisayar kullanimi masaiistii bilgisayardan 162 | 775 47| 225
daha kolay ve rahat mi?

14 .Dlzust-u -l-)llglsayar kullaniminda uyulmas: gereken 146 | 69,9 63| 301
ilkeleri biliyor musunuz?

15 _Dlzust_u bilgisayar kullaniminda uyulmasi gereken 131 | 627 78| 373
ilkeleri uyguluyor musunuz?

16 Viicut sagliginizin korunmasi i¢in gerekli kurallara 169 | 809 40| 191
uyuyor musunuz?

17 El ve bileklerinizi korumak igin gerekli kurallara 156 | 74,6 53| 254
uyuyor musunuz?

18 Dlvzustu bilgisayar kullanimi size evde ¢aligma olanagi 197 | 943 12 5.7
sagliyor mu?

19 rﬁtjlr%lsayar kullanimi iginizdeki verimliligi arttirtyor 204 | 976 5 2.4

20 Bilgisayara veri girisi sirasinda kagit tutucu kullantyor 20 96| 189 | 904
musunuz?

21 Kollarinizi dinlendirmek i¢in, klavyenizin bilek destegi 4 19| 205| 981
var m1?
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Calisanlarin  diziistli  bilgisayar kullanim  durumlarina bakildiginda; %89'u
monitorlerinin  kontrastlarint gézlerini rahatsiz etmeyecek sekilde ayarladiklarini ve
%72,2'st de monitére bakarken diizenli ara verip gozlerini dinlendirdiklerini
bildirmiglerdir. Gozlerini korumaya dikkat etmelerine ragmen calisanlarin %77's1
bilgisayarla calisma sirasinda goézlerinde kuruma, yanma, kamasma gibi sorunlar
yasadigini belirtmislerdir.

Calisanlarin %25,4"1 klavye ile yaz1 yazarken bileklerinin giin icerisindeki normal
durusunda (bilekten asagiya veya yukariya kirilmadan) durmadigmi belirtmistir. Bunun
temel sebebi, sandalye ve masa yiiksekligini uygun oturma sekline gore ayarlanmamasi ya
da ayarlanmaya imkan vermemesi, ayrica destek olarak ayak altligi bulunmamasi
sonucunda kisilerin klavye kullanimi i¢in diizgiin bilek postiiriinii olusturamamalaridir.
Calisanlarin %59,8'1 bilgisayarla ¢alisma sirasinda kola dogru yayilan agri ve uyusma
hissetmekte ve %48,3'i de el parmaklarinda giigsiizliik, agri, uyusma ve karincalanma hissi
yasadigini belirtmiglerdir. Bileklerin uygun oturma seklinde bulunmamasi, masalarin
keskin kenarlara sahip olmasi, uzun siireli bilgisayar kullanimi1 gibi sebeplere bagl olarak
bu tip sorunlar yasandigi diisiiniilmektedir. Calisanlarin %87,6's1 sirt veya bel agrisi
hissettiklerini belirtmislerdir. Calisma ortaminda sandalyelerinin uygun olmayan oturma
derinlikleri ve kol desteklerinden dolay1 kisiler arkaya yaslanamamakta ve sirt-bel destegi
olmadan ¢alismaya zorlanmakta olup buna ilaveten, kol desteklerini kullanamadiklari igin
de omuz ve sirt agris1 olusabilmektedir.

Calisanlarin %90'1 bilgisayar kullanimi kirtasiye malzemeleri kullanimini azalttiginm
belirtmektedir. Calisanlarmn %95,7's1 diziistii bilgisayarlarin tasmabilir olmas1 ve az yer
tutmasini tercih sebebi olarak gérmektedir.

Calisanlarin %24,4'i diziistli bilgisayarlarinin klavyesini kullanmakta zorlandiklarin
belirmislerdir.

Diziistii bilgisayarlarinin touchpadini kullanmakta zorlandigini belirtenlerin orani
%43,5 olmakla beraber, calisanlarin %77'si diziistii bilgisayarlarinin touchpad’i disinda
ayrica fare kullandiklarini belirtmektedirler. Bu durum 6zellikle masa iistende uzun siireli
bilgisayar kullanimlar1 i¢in ayrica bir fare kullanilmasi ihtiyacim1 agik¢a ortaya
koymaktadir.

Calisanlarin %77,5'1 diziistii bilgisayar kullanimini masaiistii bilgisayardan daha
kolay ve rahat bulmaktadirlar. Diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmasi1 gereken ilkeleri

bildigini belirtenlerin oran1 %69,9 iken, diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmasi gereken
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ilkeleri uyguladigin1 belirtenlerin orant %62,7'dir. Viicut saghiginizin korunmasi igin
gerekli kurallara uydugunu belirtenlerin oran1 %80,9'dur. Diziistli bilgisayar kullaniminin
kendilerine evde calisma olanagi sagladigini belirtenlerin oran1 %94,3'tiir. Calisanlarin
%97,6's1 bilgisayar kullannominin islerindeki verimliligi arttirdigini belirtmistir. Diziistli
bilgisayarmizin klavyesi disinda ayrica klavye kullanma ihtiyaci hissedenlerin orani
%28,2'dir. Calisanlarin  %90,4'ii  bilgisayara veri girisi sirasinda kagit tutucu
kullanmamaktadir. Kollarin1 dinlendirmek i¢in klavyelerinde bilek destegi kullananlarin

orani ise sadece %1,9'dur.
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3.4.2. Calisma Ortamina iliskin Sorular

Tablo 17. Calisma ortamina iliskin anket sorulari

Erkekler Bayanlar Toplam
SORULAR EVET HAYIR EVET [ HAYIR EVET HAYIR
N|[%]N % [N[ % |[N| % N|[%]|N %
1 [ Masa yiiksekliginiz bacaklarinizi
. 25(21,4| 92| 78,6]122|239(70| 76,1 47(225]162| 77,5
rahatsiz ediyor mu?
2 | Masanizin yerden yiiksekligi
I 0| 0,0]117|100,0f O] 0,0|92(100,0] Of 0,0{209]100,0
ayarlanabiliyor mu?
3 | Calisma sandalyenizin yerden
. e . 1121957 5| 4,3]89|96,7( 3| 33(201]96,2] 8| 3,8
yiiksekligi ayarlanabiliyor mu?
4 | Sandalyenin yanlarinda kol
. 112(95,7| 5| 4,3]|83|90,2 9| 9,8(195(93,3| 14| 6,7
destekleri var m1?
5 | Sandalyeniz bel kisminiza
< 55]147,01 52| 53,0121|20,6(81| 79,4 76]36,4]|133| 63,6
destek sagliyor mu?
6 | Sandalyede otururken
<. 11219571 5| 4,3|84|91,3( 8| 8,7(196]93,8]| 13| 6,2
ayaklariniz yere degiyor mu?
7 | Klavye ve fare kullanirken kol,
bilek ve elleriniz keskin 68158,1| 49| 41,9|52|56,5(40( 43,5(120|57,4| 89| 42,6
kenarlara dayaniyor mu?
8 | Otururken ayak altligi kullaniyor
2 1,7({115| 98,3 3| 3,3|89| 96,7| 5| 2,4(204] 97,6
musunuz?
9 | Gozlerinizin saglig1 ve iyi bir
goriis icin, monitdr ile goz
. 107(91,5| 10| 85|81|88,0(11( 12,0({188(90,0| 21| 10,0
arasinda uygun bir mesafe
birakiyor musunuz?
10 | Diziistii bilgisayarinizin klavyesi
diginda ayrica klavye kullanma 39(133,3| 78] 66,7]20(21,7(72| 78,3 59(28,2|1150| 71,8
ihtiyaci hissediyor musunuz?
11 | Monitdriiniiziin yiiksekligi, géz
. 96(82,1| 21| 17,9|75|815(17| 185(171(81,8]| 38| 18,2
hizanizin hafif¢e altinda mi1?
12 | Diziistii bilgisayarimizin klavyesi
disinda ayrica klavye kullamtyor | 15(12,8|102| 87,2| 4| 4,3(88| 95,7 19( 9,1/190| 90,9
musunuz?
13 [ Calisma esnasinda dik oturuyor
ve boynunuzu bitkmeden 75(64,1| 42| 35,9|44|47,8(48| 52,21119(56,9( 90| 43,1
¢alistyor musunuz?




71

Verilen cevaplara ¢alisma ortami 6zellikleri agisindan bakildiginda;

Katilimeilarin = %77,5't ¢alisma masalariin yiiksekliginin bacaklarin1 rahatsiz
etmedigini bildirmektedirler. Ancak %22,5'lik bir oran masalarinin yiiksekliginden
rahatsizlik duymaktadir. Ortalama masa yiiksekliginin 74,87 cm olmasimin yaninda 70
cm'ye kadar diistiigii goriilmustiir. Erkeklerin %95'lik dilimde 59,75 cm diz yiiksekligine
sahip olmas1 70 cm yiikseklikte bir masa i¢in normal gibi goriinse de bacak bacak iistiine
atmak igin yererli bir yilikseklik saglayamayacagi goriilmektedir. Ayrica, %5'lik dilimde
bayanlarin yerden dirsek yiiksekligi 59,9 cm olarak 6lgiilmiis olup maksimum 80,50 cm
yiikseklikteki masaya gore rahat oturma pozisyonu saglamak i¢in genis araliklarda
yiiksekligi ayarlanabilir sandalyelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak sandalye yiiksekligi
arttirllmasi ile ayaklarin yerden temasinin kesilecegi de diisiiniiliirse mutlaka bir ayak
althig ile desteklenmeleri 6onemli goriilmektedir. Ancak calisma ortaminda ayak althig
bulunanlarin orant %2,4 olarak ¢ok kiiciik bir orandir. Bu agilardan bakildiginda ¢alisma
yiiksekliginde yeterli esnekligi saglamak i¢in masalarin yiiksekliginin de ayarlanabilir
olmas1 biiylik bir avantaj saglayacagi kesindir. Ancak kullanilan masalarin higbirinde
ayarlanabilir yiikseklik imkani1 yoktur.

Calisma ortamlarinda yerden yiiksekligi ayarlanabilen sandalyelerin oran1 %96,2'dir.
Ancak ayarlanabilir yiikseklik araliklarinda sorunlar vardir. Bayanlarda diz alti
yiiksekliginin  %5'lik dilimde 34,5 cm'ye kadar diistiigli hesaba katilirsa kullanilan
sandalyelerin minimum yiiksekliginin 38 cm'ye kadar diisebilmesi yeterli degildir ve ek
olarak ayak altlig1 kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Ancak ¢alisma ortamlarinda ayak
althig1 bulunanlarin oran1 sadece %2,4'tlir. Bu durumda calisanlarin bazilarinda ¢alismanin
uygulanmasi sirasinda bilingli ya da bilingsiz olarak sandalyesinde bagdas kurarak
oturanlar dahi gOriilmiistiir. Bunun muhtemel sebebi yere ulasamayan ayaklarindaki
rahatsizigi  onlemek olabilir.  Ote yandan kullanilan sandalyelerin  minimum
yiiksekliklerinin ortalamasi da 44,72 cm olup daha kisa diz alti yiiksekligine sahip
calisanlar i¢in rahat oturusu engelleyen ciddi bir kisit oldugu goriilmektedir.

Calisanlarin kullandiklar1 sandalyelerin %93,3"'inde kol destekleri bulunmaktadir.
Biiyiik bir oran olarak goriinse de; kol desteklerinin yiikseklikleri sabit oldugu i¢in belki
cok az bir kesim i¢in kullanilabilirlik saglamaktadirlar. Minimum 14,5 cm ile maksimum
24,5 cm arasinda degisken yiiksekliklerde kolgak yiikseklikleri ol¢iilmiis olup kisilerin
dirsek-oturma yiizeyi mesafeleri ise 19,4 cm'den 28,82 cm'ye kadar degisken araliklarda

oldugu goriilmiistiir. Bu acidan 14,5 cm yiikseklikteki bir kol destegi hi¢bir kullanicr i¢in
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uygun degilken, 6rnegin 24,5 cm yiikseklikteki kolgak erkeklerin %5'lik dilimdeki 19,4 cm
dirsek yliksekligine sahip kisiler i¢in kullanilir degildir. Bu anlamda kisilerin kol destegini
kullanabilmeleri i¢in 19,4-28,82 cm arasinda ayarlanabilir yiikseklilerde tasarlanmasi
gereklidir.

Sandalyelerin bel kismina destek saglamasi konusunda %63,6'lik bir kitle
sandalyelerindeki uygun olmayan oturak derinliklerinden yakinarak, sandalyenin arkaya
yaslanmaya imkan vermedigini ve bu anlamda da bel destegi saglayamadigini belirmistir.
Bu konuda ki daha dnemli bir bulgu da, erkeklerin %53'i sandalyelerinin bel destegi
saglamadigini belirtirken bu oran bayanlarda %79,4'e ¢ikmistir. Oturma derinligi fazla olan
sandalyelerin kullanilmasi bayanlar i¢in daha biiyiik sorun olusturmaktadir. 37 cm'den 54
cm'ye kadar derinlige sahip sandalyelerde ortalama derinlik ise 46,61 cm olarak
Olglilmiistiir. Ancak; kisilerin kalga-popliteal mesafesi bayanlarin %5'lik dilimde 41,9cm
ve erkeklerin %95'ik dilimde 52,3 c¢m olarak Olglilmiistiir. Ortalama oturma derinligi
Olgiisii 46,61 cm olan bir sandalye bile 41,9 cm kalga-popliteal mesafesine sahip bir
bayanin arkaya yaslanarak oturmasina imkan vermez. Bu durumda 54 cm derinlige ulasan
sandalyeler, derinliklerinin fazla olmasi nedeniyle kullanicilarin ¢ogu i¢in sirt destegi
saglamamakta ve de daha once bahsedildigi gibi kol desteklerinin de kullanilmasina imkan
vermemelerinden dolay1 bir tabureden farkli degildirler.

Calisanlarin %6,2'si otururken ayaklariin yere degmedigini belirtmislerdir. sandalye
yiiksekliklerinin yeterli sinirlar icinde ayarlanamamasi bunun temel sebebidir. Ayrica,
ayaklarimin yere degdigini bildirenlerin i¢inde ayarlanamayan masa yiiksekliklerinden
dolayi bilincinde olmadan kollarin1 masaya dayayarak sikintili bicimde ¢alisanlarin oldugu
diistinilmektedir. Bu anlamda masa yiiksekligine gére normal oturma pozisyonu
saglandiginda sandalye yiiksekliklerinin arttirllmasi1 gerekeceginden ayaklar1 yere
degmeyen kisi sayisinda artig olacagi muhtemeldir.

"Klavye ve fare kullanirken kol, bilek ve elleriniz keskin kenarlara dayaniyor mu?"
sorusuna %57,4'liik bir oranda "evet" cevabi verilmistir. Calisma ortaminda kullanilan
masalarin biiyiik ¢ogunlugu keskin kenarlara sahiptir. Yogun olarak masa basinda
calisanlar i¢in keskin kenarlar ciddi sikint1 olusturabilecegi i¢in masa kenarlarinin oval
sekilde tasarlanmas1 6nemli goriilmektedir.

Gozlerinizin sagligl ve iyi bir goriis icin, monitdr ile goz arasinda uygun bir mesafe
biraktigini belirtenlerin oran1 %90'dir. Ancak ¢aliganlardan alinan g6z-ekran mesafeleri 30

cm'den 90,5 cm'ye kadar degismekle beraber ortalama mesafe 58,19 cm olarak
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Olciilmiistiir. Keser (2005)'e gore, ekrana bakis uzakligi 40,6-73,1 cm arasinda olmalidir.
Gozlerin sagligl i¢in ekrana yakin bakmanin 6niine gegilmelidir.

Calisma ortaminda diziistii bilgisayar klavyesinin disinda ayrica klavye kullanma
ihtiyac1 hissedenler %28,2'lik bir oran olusturmaktadir ve ayrica klavye kullananlarin orani
%09,1'dir. Erkeklerin %33,3'i ve bayanlarin %21,7'si ayrica klavye kullanma ihtiyaci
hissettigini belirtmistir. Ekranin uygun bir mesafeye yerlestirilmesi durumunda klavyenin
kollar1 uzatmadan el altinda olacak sekilde kullanilmasi i¢in ayrica bir klavye kullanimi
onemli goriilmektedir.

Calisanlarin %43,1'1 "Calisma esnasinda dik oturuyor ve boynunuzu biikmeden
calistyor musunuz?" sorusuna "Hayir" cevabi vermislerdir. Calisma sandalyelerinden bel
ve sirt destegi alamayan ve ekran yiiksekliginin géz hizasina gore fazla alcak konumda
olmasi sebebiyle kisiler one egilerek ¢alismak zorunda kalmaktadir. Erkeklerin %35,9'u ve
bayanlarin %52,2'si ¢aligma sirasinda dik oturamadigini belirtmis olmasi da bayanlarin bu

konuda daha ¢ok sorun yasadigini gostermektedir.



4. SONUCLAR

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklar1 ve beden yeteneklerini en {iist diizeyde
kullanabilmeleri, 6ncelikle bulunduklar1 hacimlerin, ¢aligma yilizeylerinin ve kullandiklar
malzemelerin onlarin boyutlarina uygun olmasina baghdir. Zira, verimlilik kosullarindan
birisi bireyin yasadigi mekanin ve kullandigr donanimin (ara¢ ve gerecin) antropometrik
(viicut  Olgiilerine) ve biyomekanik o6zelliklerine (hareket hudutlari, kuvvet
gereksinimlerine) uygun olmasina baglidir (Altiparmak, 2006).

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisiinde ¢alismakta olan 287 Arastirma
Gorevlisi arasindan 117'si erkek 92'si kadin olmak tizere 209 kisinin katilimiyla "Diziistii
bilgisayarlarin masaiistiinde kullaniminin ergonomik analizi" adli ¢alismanin sonucunda;

Erkeklerin %35,9'unun 24-26 yas grubunda, kadinlarin ise %39,2'sinin 27-29 yas
grubunda oldugu goriilmiistiir.

Calisanlarin %68,4'ii doktora egitimine devam ediyor ya da mezun durumdayken;
%31,6's1 yiiksek lisans egitimine devam ediyor ya da mezun durumdadir.

Calisanlarin %33'i evli %67'si bekardir.

Bireylere is deneyimi agisindan bakildiginda; calisanlarin %56,9'u 1-3 yildir bu isi
yapiyor olmast goze ¢arpmaktadir. Kisa siireli deneyime sahip arastirma gorevlilerinin
cogunlukta oldugu bir yapilanma goriilmektedir.

Caligmamiz agisindan 6nemli unsurlardan biri olarak goriilen giinliikk bilgisayar
kullanim siiresi agisindan; 5-8 saat siireyle bilgisayar kullananlarin oran1 %54,5 olarak en
yiiksek orandir. Ayrica ¢alisanlarin %27,8'l de 9-12 saat boyunca bilgisayar kullandigini
belirtmistir. Giiniiniin bilyiik kismini bilgisayar basinda calisarak gecirenler i¢in ergonomik
acidan en uygun ve fonksiyonel ¢alisma ortaminin saglanmasi gerekmektedir.

Calisanlarin bilgisayar kullanim deneyimlerine bakildiginda, %47,8' 6-10 yil ve
%44,5' ise 11-15 yildir bilgisayar kullandigini belirtmislerdir.

Calisanlarin  bilgisayar sahipligi konusunda %95,2'lik bir oran kendi kisisel
bilgisayarmi kullandigini belirtmekle beraber kurumsal bilgisayar kullananlar da esasinda

bilgisayarlarini ¢esitli proje destekleri araciligiyla aldiklarini ifade etmislerdir.
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Gayet gosterisli gorliinen sandalyelerin oturma derinliklerinin fazla olmasi, kisilerin
arkaya yaslanamadan calismasina, oturma yiizeyinin diz arkasina baski yapmasina ve
ayrica bir bel destegi kullanmak zorunda kalmalarina sebep olmaktadir. Bu sekilde
kullanimda dahi bel destegi saglanmis olsa da sirt sandalyeden destek alamamaktadir.
Ortalama oturma derinligi 46,61 cm olan sandalyelerin yaninda 54 cm derinlige kadar
sandalyeler kullanilmas1 sonucunda, erkeklerin %53'i sandalyelerinin bel destegi
saglayamadigini belirtirken bu oran bayanlarda %79,4'e ¢ikmustir. Ozellikle bayanlarin bu
konuda sikint1 g¢ektigi Ol¢iilerden de anlasilmaktadir. Sandalye oturma derinligi 41,9
cm'den fazla olmamalidir.

Sabit tasarimli kol destekleri kisilerin dirsegine erisememekte ya da yiiksekte
kalmakta olup kollara destek saglamayarak kollarin tiim agirligin1 omuzlara yiiklemektedir.
Calisma ortaminda kullanilan sandalyelerin %93,3'linde kol destekleri bulunmaktadir,
ancak kol destegi yiiksekliginin 14,5 cm kadar diisiik seviyelerde olmasi kullanimlarini
zorlastirmaktadir. Sandalyelerde iyi bir kol destegi saglayabilmek icin kolgak yiiksekligi
19,4-28,82 cm araliginda kisiye gore ayarlanabilir olarak tasarlanmalidir.

Calisanlarin  %87,6's1 sirt veya bel agrisi hissettiklerini belirtmislerdir. Temel
sebepler; sandalyelerinin uygun olmayan oturma derinlikleri ve kol desteklerinden dolay1
kisiler arkaya yaslanamamakta ve sirt-bel destegi olmadan calismaya zorlanmakta olup
buna ilaveten, sandalyenin kol desteklerini kullanamadiklar1 i¢in de omuz ve sirt agrisi
olusabilmektedir.

Sandalyelerin oturma yiiksekliginin ayarlanabilir oldugu araliklarn tiim kullanicilar
icin uygun olacak sekilde esneklik saglayabilmesi gereklidir. Aksi halde kisinin ayaklari
yere degmemekte ve kan dolagiminin engellenmesinden dolay1 bacaklarda uyusmalar
olusabilmektedir. Sandalye oturak yliksekligi 37-48,58 cm araliginda ayarlanabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Calisma ortaminda maksimum 40 cm yiikseklige ulasabilen
sandalyeler kullanilmas1 yeterli esnekligi saglayamamaktadir. Calisma ortaminda bulunan
sandalyelerin yerden yiiksekliginin ayarlanabilir sandalyelerin oram1 %96,2 olmasina
ragmen yeterli sinirlar i¢inde ayarlanamamalari sebebiyle c¢aliganlarin %6,2'si otururken

ayaklarinin yere degmedigini belirtmislerdir.
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Calisanlardan alinan antropometrik dlgiilerle belirlenen sandalye 6l¢iileri;

Oturak genisligi 47,92 cm,

Oturak derinligi 41,90 cm,

Sandalye arkalik genisligi 47,92 cm olmalidir.

Sandalye oturma yliksekliginin maksimum oturma yliksekligi 48,58 cm iken
minimum oturma yiiksekligi ise 37 cm olmalidir.

Sandalye kolgak yiiksekligi 19,40-28,82 cm arasinda ayarlanabilir 6zellikte
tasarlanmasi gereklidir.

Sandalye arkalik yiiksekligi tiim sirtt desteklemesi agisindan 58,52 cm olarak
belirlenmistir.

Calisanlarin = %43,1't  dik oturarak ve boynunu biikkmeden c¢alisamadiklarini
belirtmislerdir. Diziistii bilgisayarlarin ekran yiiksekliklerinin g6z hizasindan algakta
kalmasi ve klavyeyi rahat kullanmak i¢in bilgisayarin yakina yerlestirilmesi kisinin 6ne
egilerek calismasina sebep olmaktadir. Ayrica; sandalye oturma derinliklerinin fazla olusu
arkaya yaslanmayi engelledigi i¢inde dik oturmak zor olmaktadir.

Calisanlarin % 25,4'i klavye ile yazi yazarken bileklerinin giin icerisindeki normal
durusunda (bilekten asagiya veya yukariya kirtlmadan) durmadigmi belirtmistir. Bunun
temel sebebi, sandalye ve masa yiiksekligini uygun oturma sekline gore ayarlanmamasi ya
da ayarlanmaya imkan vermemesi ayrica destek olarak ayak althigi bulunmamasi
sonucunda kisilerin klavye kullanimi i¢in diizgiin bilek postiiriinii olusturamamalaridir.

Calisanlarin %59,8' bilgisayarla ¢alisma sirasinda kola dogru yayilan agr1 ve
uyusma hissetmekte ve %48,3'i de el parmaklarinda giigsiizlik, agri, uyusma ve
karincalanma hissi yasadigini belirtmislerdir. Bileklerin uygun oturma seklinde
bulunmamasi, masalarin keskin kenarlara sahip olmasi, uzun siireli bilgisayar kullanimi
gibi sebeplere bagli olarak bu tip sorunlar yasandig: diisiiniilmektedir.

Calisma ortaminda maksimum 80,50 cm ylikseklikte masalarin kullanilmasinin
disinda laboratuar ortaminda g¢aligmak zorunda birakilan arastirma gorevlilerinin 92,5
cm'ye kadar yiikseklige sahip masalar kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu yiikseklikte masalar
sandalyelerin yiikseltilebilir sinirlarinin  {izerinde olmakta ve kisilerin calismakta
zorlanmalarma sebep olmaktadir. Sandalyelerin yerden yiiksekliginin arttirilmasi tek
basma c¢oziim olmamakla beraber kisinin ayaklarinin yerden temasi kesilmesi ve ayak
altligi bulunmamasi sonucunda bacaklar1 asili sekilde calismak zorunda kalinmaktadir.

Yapilan ¢aligmaya gdre masa yiiksekligi 74,86 cm olmalidir. Erkek ve bayanlar arasinda
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onemli bir fark olmamakla beraber genel olarak katilimcilarin %77,5'1 ¢alisma masalarinin
yiiksekliginin bacaklarini rahatsiz etmedigini bildirmistir.

Calisanlarin = %57,40 calisma ortaminda bilek ve ellerinin keskin kenarlara
dayandigini belirtmislerdir. Calisma masalarinin neredeyse hepsinin keskin kenarli olarak
tasarlanmasi ciddi bir sorundur. Ayrica masalarin keskin kenarli olmasinin yaninda masa
ve sandalye yliksekliklerinin kisiye uygun sekilde ayarlanmasina imkan vermemesi sonucu
kollar bu keskin kenarlara dayanmaktadir.

Masa derinligi ve masa genisligi Olgiisiiniin 50 cm'ye kadar diismesi ve
bilgisayarlarin boyutlar1 diisliniildiigiinde masa iizerinde ek bir teghizat koymaya yer
kalmadig1 goriilmekte olup, masa derinliginin 86,3 cm'nin altina diigmemesi uygun
goriilmektedir. Masa genisligi 6lciisiiniin de rahat bir ¢alisma ortami agisindan 172,6 cm
olmasi gereklidir.

Calisanlardan alinin antropometrik dlgiilerle belirlenen masa ol¢iileri;

Masa yiiksekligi 74,86 cm,

Masa derinligi 86,3 cm,

Masa genisligi 172,6 cm olarak belirlenmistir.

Diziistii bilgisayarlarin  giiniimiiz teknolojisinde ulastift noktaya bakildiginda,
tireticiler, bilgisayar performanslarini arttirmak ve fiyat rekabeti olusturmak anlaminda
ciddi yol almistir. Ancak, liretim amaclarinin disinda, masa istiinde kullanimi yaygin hale
gelen bilgisayarlarin bu ortama yonelik tasarim gelistirmeleri yapilmamaktadir. Arastirma
sonucuna gore, ekran ve klavyesi ayrilamaz tasarima sahip diziistii bilgisayarlarin masa
iistiinde uzun siireli kullanim1 antropometrik agidan kisilere uygun goriilmemektedir.

Calisanlardan alinan goz-ekran mesafesinin 30 cm kadar yakinlhiga diismesi gozlerin
saglig1 agisindan zararli olup, goz — ekran mesafesi, ekran boyutuna bagli olmakla birlikte,
45-75 cm araliginda olmalidir.

Calisanlarin %89'u monitorlerinin kontrastlarin1 gdzlerini rahatsiz etmeyecek sekilde
ayarladiklarmi  ve 9%72,2'st de monitére bakarken diizenli ara verip gozlerini
dinlendirdiklerini  bildirmislerdir. Gozlerini korumaya dikkat etmelerine ragmen
calisanlarin %77'si bilgisayarla ¢aligma sirasinda gozlerinde kuruma, yanma, kamasma gibi
sorunlar yasadigini belirtmislerdir. Ekrana yakin bakma ve kii¢lik ekranlar dolayisiyla
yazilart okumanin zor olmasi da gbéz yorgunlugunu arttiracak sebepler arasinda

gosterilebilir.
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3,4 cm'ye varan klavye kalinliklar1 bilekler i¢in daha keskin koseler olusturmaktadir,
2-2,5 cm'den kalin klavye kullanim1 6nerilmemektedir.

Klavye genisliklerinin dar olmasi sebebiyle bileklerin normal durusu bozulmakta ve
biikiilerek calismaya zorlanmaktadir. Diziistii bilgisayarlarin uzun siireli kullanimi igin
harici klavyeler kullanilmali ve bu klavyelerin de bileklerin durusunu bozmayacak sekilde
tasarlanmis olmasina dikkat edilmelidir. Klavyenin orta kismindan iki ayri1 pargaya
ayrilabilir sekilde tasarlanmasi kisilerin kendilerine uygun klavye yerlesimini
saglamalarina imkan verecektir.

Calisma ortamindan alinan diziistii bilgisayar ekran yliksekliginin ve masa
yiiksekliginin ortalama degerlerinin toplami olan ekran {ist sinir1 degeri 98,94 cm'dir.
Ancak; kisilerin goz yiiksekligi %95'lik dilimde 127,26 cm'ye ulagsmaktadir. Bu durumda
ekran, g6z hizasindan 28,32 cm kadar asagida kalmaktadir ve kisiler bagin1 6ne egerek
calismak zorunda kalmaktadir. Erkeklerin %35,9'u ile bayanlarin %52,2'si ¢alisma
ortaminda dik oturamayarak boynunu biikerek c¢alistigini belirtmesi bu durumu agikca
ortaya koymaktadir. Boyun ve sirt agrilarina sebep olabilecek bu ¢alisma ortamini kisiye
uygun hale getirmek i¢in ekran, géz seviyesine yiikseltilmelidir.

Caligma ortaminda diziistii bilgisayar klavyesinin disinda ayrica klavye kullanma
ihtiyac1 hissedenler 9%28,2'lik bir orana sahipken ayrica klavye kullananlarin orani
%09, 1'dir.

Calisanlarin %90'1 bilgisayar kullanimi kirtasiye malzemeleri kullanimini azalttigim
belirtmektedir. Calisanlarin %95,7'si diziistii bilgisayarlarin taginabilir olmast ve az yer
tutmasini tercih sebebi olarak gérmektedir.

Calisanlarin %24,4'i diziistii bilgisayarlariin klavyesini kullanmakta zorlandiklarini
belirmislerdir. Diziistii bilgisayarlarinin klavyesi disinda ayrica klavye kullanma ihtiyaci
hissedenlerin orant %28,2'dir. Kollarmi dinlendirmek i¢in klavyelerinde bilek destegi
kullananlarin orani ise sadece %1,9'dur.

Diziistii bilgisayarlarinin touchpad'ini kullanmakta zorlandigin1 belirtenlerin oram
%43,5 olmakla beraber, c¢alisanlarin %77'si diziistii bilgisayarlarmin touchpad’i diginda
ayrica fare kullandiklarini belirtmektedirler. Bu durum 6zellikle masa iistende uzun siireli
bilgisayar kullanimlar1 i¢in ayrica bir fare kullanilmas: ihtiyacin1 agikca ortaya
koymaktadir.

Calisanlarin %77,5'i diziistii bilgisayar kullanimini masaistii bilgisayardan daha

kolay ve rahat bulmaktadirlar.
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Diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmasi gereken ilkeleri bildigini belirtenlerin
orant %69,9 iken, diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmasi1 gereken ilkeleri uyguladigini
belirtenlerin oran1 %62,7'dir. Viicut sagliginin korunmasi i¢in gerekli kurallara uydugunu
belirtenlerin orani %80,9'dur.

Diziistii bilgisayar kullaniminin evde ¢alisma olanagi sagladigini belirtenlerin orani
%94,3'tlir.

Calisanlarin  %97,6's1 bilgisayar kullaniminin islerindeki verimliligi arttirdigin
belirtmistir.

Calisanlarin %90,4'0 bilgisayara veri girisi sirasinda kagit tutucu kullanmamaktadir.



5. ONERILER

Diziistii bilgisayarlar masa iistii ortamda c¢aligmaya uygun olmasa da masa iistiinde
uzun siireli kullanimlar i¢in ekstra klavye ve fare kullanarak ekran istenen uzakliga
yerlestirilebilir. Ayrica, bilgisayarin altina koyulacak yiikseltici bir aparat ile ekran
yiiksekligi de goz hizasina yiikseltilebilir. Bu tip basit ¢oziimlerle daha ergonomik ve
diizgilin bir postiirde ¢alisma imkan1 saglanabilir.

Diziistii  bilgisayarlar bluetooth baglantili olarak ayrilabilir klavyeli sekilde
tasarlanabilir ve gerektiginde klavye yerinden ¢ikarilarak kisinin kendine uygun pozisyona
yerlestirmesiyle uygun calisma ortami saglanabilir. Ayrica ekranin arka uc¢ kismina
yerlestirilecek agilip kapanir ayaklar vasitasiyla ekran iist seviyesinin de gbz seviyesine
yiikselmesi saglanabilir. Diziistii bilgisayarlarin bilek dayama kisimlar1 bilekler i¢in uygun
olmayip keskin koseli tasarima sahip olmasi uzun siireli ¢alismalarda bilegi rahatsiz
edebilir. Bu koselerde, dokunulmayan alt kisimlara verilen egmeg iist kisma verilerek
bileklere verilecek zarar 6nlenebilir.

Caligmada, masalarin sabit yiikseklikte oldugu ve ayarlanabilir sandalyeler ile uygun
oturma seklinin saglanmaya calisildigi gorilmiistiir. Ancak gereginden ¢ok yiiksek
tasarlanmis masalara erismek sandalyenin ayarlanabilir sinirlartyla yeterli olmamaktadir.
Masalar da ayarlanabilir yiiksekliklerde tasarlanirsa kullanicilar kendilerine uygun calisma
ortamini ayarlayabilirler. Masalarin genislik ve derinlik agisindan da bilgisayar, ekstra
klavye/mouse ve yazici gibi cihazlar i¢in yeterli alan1 saglamas1 gerekmektedir.

Karadeniz Teknik Universitesi'nde calisan arastirma gorevlileri {izerinde uygulanan
bu calisma, yaslar1 24-35 arasinda degisen ve giinlin biiylik kismini diziistii bilgisayar
kullanarak masa basinda calisan kisileri temsil etmektedir. Belirlenen masa ve sandalye
Olctileri bu yas grubuna hitap etmekle beraber daha genis kitlelere ulagilarak iilke ¢apinda
bu tip ¢alismalar yapilmasi gereklidir. Cocuk, geng ve yetiskin bireyler icin erkek ve bayan
Olciilerine uygun cesitli 6lciilerde masa ve sandalyeler tasarlanmalidir.

Kisilerin kendilerine sunulan ¢alisma ortamini sorgulamadan kabul ettikleri, 6rnegin
bir sandalyenin yiiksekliginin yeterince ayarlanamamasini ya da oturma derinliginin fazla
olmasindan dolay1 arkaya yaslanamamalarini ¢okta fazla onemsemedikleri goriilmiistiir.
Belki de bunun altindaki temel i¢gilidii ¢calisma ortaminin degistirilemez olmas1 sebebiyle

oldugu gibi kabul gormesidir. Caligmada uygun goriilmeyen ¢aligma ortamlarina kullanict
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bireylerin anket uygulamasinda beklenen diizeyde tepki gostermemis olmasinin altinda
yatan sebepler daha sonra yapilmasi muhtemel ¢alismalarda gz oniine alinmalidir.

Diziistii bilgisayarlarin teknolojik yapisi ile ilgili alanlardan arastirmacilar ve
tasarimcilarin da klasik diziistii bilgisayar tasarimimin Oniine gecip ergonomik agidan
giiniimiiz kullanim amaglarina uygun tasarimlar yapmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ve Diinyada diziistii bilgisayarlarin masa iistiinde giinliik is bilgisayarlari
olarak uzun siireli kullanimlarina yonelik tasarim ¢alismalarina rastlanilmamistir. Giinliik
hayatin bir pargast haline gelmis ve gelecekte ¢ok daha 6nem kazanmasi muhtemel olan
diziistli bilgisayarlar i¢in c¢aligma ortamlarina uygun tasarimlar yapilmas: gerekli
gorilmektedir. Caligma ortamlarinin ve ¢alisma aygitlarinin tasariminda oncelikli olarak
kullanilacak veriler kisilere ait antropometrik verilerdir. Her bireye uygun ayr bir ¢alisma
ortami tasarimi zor olsa da her bir bireyi rahat ettirebilecek ayarlanabilir Olgililerde

tasarimlarin olmasi da imkansiz degildir.
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7. EKLER

DiZUSTU BILGISAYAR KULLANIMI VE ERGONOMIK CALISMA ORTAMI ANALIZI
Aragtirmaci: Tutku UCUNCU
1) KIiSIiSEL BiLGILER

Ogrenim () Yiiksek lisans devam ediyor () Doktora devam ediyor ya da mezun
durumunuz | ya da mezun

Cinsiyetiniz () ERKEK |() KADIN [Medeni durum ()EVLI | () BEKAR
Yas Is Deneyimi (y1l)

Giinliik bilgisayar Bilgisayar

kullanim siiresi(saat) kullan.lm.

deneyimi(yil)
| Bilgisayar sahipligi | () Kigisel () Kurumsal
2) ANKET

No | Yargilar Evet | Hayir

1 Calisma masanizin yiiksekligi bacaklarinizi rahatsiz ediyor mu?

2 Masanizin yerden yiiksekligi ayarlanabiliyor mu?

3 Calisma sandalyenizin yerden yiiksekligi ayarlanabiliyor mu?

4 Sandalyenin yanlarinda kol destekleri var mi?

5 Sandalyeniz bel kisminiza destek sagliyor mu?

6 Sandalyede otururken ayaklariniz yere degiyor mu?

7 Klavye ve fare kullanirken kol, bilek ve elleriniz keskin kenarlara dayantyor

mu?
8 Otururken ayak altlig1 kullantyor musunuz?
9 Gozlerinizin sagligi ve iyi bir gorils i¢in, monitor ile gz arasinda uygun bir

mesafe birakiyor musunuz?

10 Diziistii bilgisayarinizin klavyesi diginda ayrica klavye kullanma ihtiyaci
hissediyor musunuz?

11 | Monitoriiniiziin yiiksekligi, g6z hizanizin hafif¢e altinda mi1?

12 | Diziistii bilgisayarimizin klavyesi diginda ayrica klavye kullaniyor musunuz?

13 | Caligma esnasinda dik oturuyor ve boynunuzu biikmeden ¢aligiyor musunuz?

14 Monitoriiniiziin parlaklik ve kontrastini1 gézlerinizi rahatsiz etmeyecek sekilde
ayarliyor musunuz?

15 | Monitdre bakarken diizenli olarak ara verip gozlerinizi dinlendiriyor musunuz?

16 Bilgisayarla ¢aligsma sirasinda gézlerinizde kuruma, yanma, kamasma gibi
sorunlar yagiyor musunuz?

17 Klavye ile yazi1 yazarken bilekleriniz giin i¢erisindeki normal durusunda
(bilekten asagiya veya yukariya kirilmadan) duruyor mu?

18 Bilgisayarla ¢aligsma sirasinda kola dogru yayilan agri ve (veya) uyusma
hissediyor musunuz?

Bilgisayarla ¢aligma sirasinda el parmaklarinizda giigsiizliik, agri, uyusma ve

19 O
karimncalanma hissi yagiyor musunuz?

20 Bilgisayarla ¢aligma sirasinda sirt ve/veya bel agrisi hissediyor musunuz?

21 Bilgisayar kullanimi kirtasiye malzemeleri kullanimini azaltiyor mu?

22 | Diziistii bilgisayarlarin taginabilir olmasi ve az yer tutmasi tercih sebebi midir?

23 Diziistii bilgisayarinizin klavyesini kullanmakta zorlantyor musunuz?

24 Diziistii bilgisayarinizin touchpad’ini (fare) kullanmakta zorlantyor musunuz?

25 Diziistii bilgisayarinizin touchpad’i (faresi) disinda ayrica fare kullaniyor
musunuz?

26 Diziistii bilgisayar kullanim1 masaiistii bilgisayardan daha kolay ve rahat m1?

27 Diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmas1 gereken ilkeleri biliyor musunuz?




90

EK'in Devamu,

28 | Diziistii bilgisayar kullaniminda uyulmasi gereken ilkeleri uyguluyor musunuz?
29 | Viicut sagliginizin korunmast i¢in gerekli kurallara uyuyor musunuz?

30 El ve bileklerinizi korumak i¢in gerekli kurallara uyuyor musunuz?

31 Diziistii bilgisayar kullanimi size evde ¢aligma olanagi sagliyor mu?

32 | Bilgisayar kullanimi iginizdeki verimliligi arttirtyor mu?

33 | Bilgisayara veri girisi sirasinda kagit tutucu kullaniyor musunuz?

34 | Kollarmizi dinlendirmek i¢in, klavyenizin bilek destegi var mi1?

3) VARSA DIGER GORUS, ONERi VE KANAATLERINIiZi ACIKLAYINIZ

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz...
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DiZUSTU BILGISAYAR KULLANIMI VE ERGONOMIK CALISMA ORTAMI ANALIZi

OLCULER:

Arastirmact: Tutku UCUNCU

No | Olgiim yeri Olgiilen deger (mm)
1 Boy

2 Omuz genisligi

3 Kol uzunlugu

4 Go6z yiiksekligi (oturma yiizeyine gore)

5 Oturma yiizeyi ile bas tepe noktasi aras1 mesafe

6 Omuz yliksekligi (omuz ile dirsek arasi mesafe)

7 Diz yiiksekligi

8 Diz alt1 yiiksekligi

9 Kalga ile diz arkasi (popliteal) arasi uzaklik

10 | Kalga genigligi (otururken)

11 | Oturma yiizeyi ile dirsek arasi mesafe

12 | On kol uzunlugu

13 | Eluzunlugu (bilek ile parmak ucu aras1 mesafe)

14 | Oturma ylizeyine gore sandalye arkalik yiiksekligi

15 | Sandalye oturma derinligi

16 | Sandalye oturma genisligi

17 | Sandalye arkalik genisligi

18 | Sandalye arkalik egimi (derece)

19 | Sandalye yiiksekligi (max-min)

20 | Kolgak yiiksekligi

21 | Masa yiiksekligi (ayarlanabiliyorsa max-min)

22 | Masa derinligi

23 | Masa genisligi

24 | Bilgisayarin klavye kalinlig:

25 | Bilgisayarin ekran yiiksekligi

26 | Diziistii bilgisayar klavye genisligi

27 | Diziistii bilgisayar klavye derinligi

28 | Bilgisayarin 6n kismui ile klavyenin en ug noktasi arast mesafe
29 | Normal oturma pozisyonunda goz ile ekran aras1 mesafe
30 | Normal oturma pozisyonunda kullanilan ekran egimi (derece)
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