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OTURMA OGESi TASARIMINDA BASINC DiYAGRAMI
MODELININ KULLANILMASIYLA OTURMA PROFILININ
TASARIM KRIiTERLERININ ORTAYA KONULMASI

OZET

Insanin dogal gereksinimlerinden biri olan oturma eylemi, kiside dinlenmeyi
saglamasinin yaninda fizyolojik olarak bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Yapilan arastirmalarda oturma eyleminin neredeyse biitiin fizyolojik yapiyi etkiledigi
bulgulanmistir. Buradan c¢ikarilabilecek sonug ise; dinlenme bakimindan dogal bir
ihtiyac olan oturma eyleminin saglik agisindan da bir o kadar tehlikeli oldugudur. Bu
calismada, kisinin fizyolojik ve antropometrik Ozelliklerine gore oOzellesmis ve
tasarlanmis kisiye Ozel iiretim oturma elemanlarinin 6nemi ortaya g¢ikarmak igin
viicut-kitle indeksi sabit tutulan normal kilodaki 13 iiniversite 6grencisinin katildigi
bir deney gergeklestirilmistir. Bu deneyde farkli postiir, oturma yiiksekligi, destek
durumu ve oturma egimlerinin gelen basinci ne sekilde degistirdigi gézlemlenmistir.
Deney bulgular1  gostermektedir ki, kisilerin  antropometrik  6zellikleri
gbzetilmeksizin, ortalama degerler cergevesinde hazirlanan oturma diizenekleri,
oturma konforunu yeterli bir sekilde saglamamaktadir. Oturma elemanindaki
degiskenler, oturma konforunu ve buna bagli olan bir ¢ok fizyolojik rahatsizligi
etkileyen bir unsurdur. Buna bagl olarak, kisinin fizyolojik ve antropometrik
ozelliklerine gore 6zellesmis ve tasarlanmig kisiye 6zel {iretim oturma elemanlarinin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda birden ¢ok kisinin oturdugu genel oturma
birimlerinin, oturma eylemini gerceklestirecek popiilasyonun antropometrik ve
fizyolojik 6zelliklerinin sinirlar1  igerisinde tasarimlari  yapilmalhdir. Olgiim
parametreleri olarak yas grubu, cinsiyet, bulunulan cografyadaki insanlarin fizyolojik
ve antropometrik Ozellikleri, oturma elemaninin islevi, oturma siiresi ve kiiltlire

iligkin aligkanliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir.



DETERMINING THE DESIGN CRITERIAS OF SEATING
PROFILE BY USING PRESSURE DIAGRAME MODEL FOR
DESIGNING SEATING UNITS

SUMMARY

As a fundemental natural need of human being, seating provides resting while
causing several physiological problems. According to the research, it is found that
seating affects the whole physiological structure. This shows that, seating might be a
dangerous activity as well as being a natural need of human being. The purpose of
this study is to show the importance of customized seating units which are designed
considering the pysiological and antropometric features of individuals. In order to
actualize the purpose of the study, an experiment is conducted by 13 university
students whose body-mass index are fixed. Moreover, the effects of different
postures, seating heights, support situations and seating slopes on pressure is
examined. Findings of the experiment show that seating contrivances which are
prepared regarding avarage values and disregarding the antropometric features of
individuals do not provide seating comfort. The variables of seating unit affects
seating confort and several physiological problems. Thus, the significance of
designing customized seating units according to the physiological and antropometric
features of individuals can be seen clearly. Whatsmore, the design of general seating
units which are used by more than one individual should be done regarding the
population’s physiological and antropometric features. Age, gender, physiological
and antropometric features of individuals in the present geography,the function of the
seating unit, duration of seating and habits of the culture should be taken into

consideration.
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1. GIRiS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Konu: OTURMA OGESI TASARIMINDA BASINC DiYAGRAMI
MODELININ KULLANILMASIYLA OTURMA PROFILINIiN TASARIM
KRITERLERININ ORTAYA KONULMASI

Ama¢ ve Kapsam: Bu arastirmada, insanlarin hayatinin biiylik bir kisminda,
dinlenme ya da ¢aligsma halindeyken gergeklestirdikleri oturma eyleminin, fizyolojik
etkileri ele alinacaktir. Oturma eylemi ile ilgili yapilan bir¢ok bilimsel ¢aligma,
oturmanin insan saglig1 agisindan ¢ok hassas bir noktada oldugunu goézler Oniine
sermistir. Viicudun yercekimine karsi gosterdigi direng, farkli postiirlerde farkl
sekillerde gerceklesir. Oturma eylemi, bu ihtiyaci karsilayacak oturma elemani ile
karsilanmaya bagladig1 zaman tasarim sorunlar1 giindeme gelmektedir. Ergonomik
acidan dogru sonuglara ve dogru iirlin tasarimlarma ulasabilmek icin basing
noktalarinin analiz edilip, aliman degerler dogrultusunda tasarim eylemini
gerceklestirmek gerekir. Bu c¢alismanin amaci; bir 6rnek olarak oturma yiizeyi
profilinin destekli ve desteksiz oturma eylemine bagli olarak maruz kaldig1 basing
degerlerinin tespit edilip, tasarim siirecinde burada uygulanan metodun nasil

kullanilacagina dair bir 6rnek tegkil etmektir.
1. Boliim: Calismanin amaci ve boliimler agiklanmustir.

2.Boliim: Oturma eyleminin tanimlart ve g¢esitleri acgiklanmistir. Fizyolojik
acidan oturma eylemi ve konuyla ilgili yapilmis bilimsel ¢alismalarin sonuglar

incelenmistir.

3.Boliim: Oturma eleman1 iizerindeki degigkenlerin ve farkli oturma

postlirlerinin oturma yiizeyinde olusturdugu basinglar tespit edilmistir.

4. Boliim: Yapilan calismanin sonuglart agiklanmigtir. Oturma elemaninin

tasarim siirecinde bu metodun nasil kullanilacagina dair 6neriler sunulmustur.



2. OTURMA EYLEMI VE POSTUR ILISKISI

2.1. Oturma Eylemi ve Oturma Elemani

Oturma eylemi, insanlarin ge¢misten bugiline yer g¢ekiminin olusturdugu basinci
viicudun farkli noktalarina dagitmak i¢in kullandiklari, dinlenme ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik bir durustur. Bu eylemde govde agirligi ayak, bacak ve sirt

kaslarindan belli bir oranda kalkmis durumdadir.

Oturma eylemini gerceklestirebilmek icin gerekli olan yiizey, yer diizlemi oldugu

gibi belli bir yiiksekligi olan oturma elemanlarinin bir pargasi halinde de olabilir.

Oturma eylemi, ilkel caglarda birka¢ sekilde gerceklestirilmistir. Bunlar, ya
dogrudan dogaya, ya araya ince bir ayirici koyarak ya da uygun yiikseklikte dogal bir
yiikseltiye oturma durumudur. Bu donemlerde “taginamazlik” 6zelligini tasiyan bir
cevre ile kars1 karsiya kalinmigtir. Taginamaz dogaya karsilik oturmay1 saglayacak
dokuma, minder, hal1 vb. “arac1” gelisimi ya da belli bir kot saglamay1 amaglayan
yuksek tas, tahta vb. agir ve kalict malzemelerle doganin yiikseltilmesi s6z
konusudur. Tasmabilirlik kavramiyla birlikte oturma elemanlar1 kendi striiktiirlerini

olusturmaya baglamistir (Kii¢iikerman, 1978).

Kiiltiirel yapinin degiskenligine bagli olarak oturma eyleminde de farkliliklar

goriilebilir.

Misir ve Mezopotamya’da 5000 yil dnce sandalye, tabure vb. oturma elemanlari
kullaniliyordu. Cinliler 2000 y1l 6ncesinde oturma elemanlar1 kullanmaya bagladilar.
Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Islam Kkiiltiirleri daha cok yere oturmayi tercih
etmektedir. Yere comelme durumunda ¢alisma veya dinlenme postiirii Asya, Afrika
ve Giiney Amerika’da milyonlarca insan tarafindan benimsenmistir. Bagdas kurma

Orta Dogu, Hindistan ve Asya’da olduk¢a yaygindir. Ayrica bacak bacak iistiine
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atarak oturma ya da bacaklar1 arkaya kivirarak oturma modelleri giiniimiizde
yayginlasmistir (Ecerkale, 2006).
2.2. Oturma Eylemi - Cevre Iliskisi

Kisinin yasaminm1 belirleyen c¢evre, oturma eyleminin, bulundugu ortama gore

sekillenmesini saglar. Bu ortamlar temel olarak {i¢ temel grupta toplanabilirler.
e Isyeri ( Gii¢ kullanma gevresi )
e Konut ( Dinlenme g¢evresi )
e Toplum iliskilerini igeren ¢evreler.

Isyeri, “belirli bir gerilim icinde bulunan ve gii¢ kullanilan cevre” olarak, konut
ise“dinlenme-gevseme olanaklarmi kapsayan g¢evre” olarak tanimlanabilir. Ozel
durumlarda bu iki ¢evre i¢ i¢e olarak da kurulabilmistir. Ayrica bu iki ¢evre disinda
olan toplumsal iligkileri igeren, yasamin farkli olgularini kapsayan “tamamlayici

cevreler” de bulunmaktadir (Kiigiikerman, 1978)

Oturma eylemini karsilayan ve ¢ézlimleyen tasarimlar, bulundugu degisik ortamlarin
verilerine gore ve oturma eyleminin bu ortam igerisindeki amacina gore
tasarimlanmis ve bi¢imlendirilmistir. Ancak insan fizyolojik olarak ortama gore
degisemeyecegi icin oturma eyleminin, hangi ortamda olursa olsun antropometrik

oOl¢iileri ve ergonomik kosullar1 saglamasi gerekmektedir.
2.3. Oturma Elemani Olusumunda Oturma Tiplerinin Belirleyiciligi

Oturmaya bagli eylemlerin ve durumlarin gesitlilik gostermesi farkli oturma tiplerini
dogurmaktadir. Oturma tiplerinin g¢esitliligi asagida belirtilen durumlarin

farkliliklarindan kaynaklanmaktadir:
e Yapilan is ve isin niteligi
e Fizyolojik ihtiyaclarin belirledigi farkli konumlanmalar
e icinde bulunulan ¢evre ve fiziksel kosullari
e Kiiltiirel ortam

e Ekonomik, teknolojik kosullar



Burada belirtilen durumlar belirlenmis bir ¢evre igerisinde tanimlanmis oturma
elemanlarinin belirledigi oturma tipleridir. Belirlenmis oturma modelinin disinda
gerceklestirilen ve kisinin konfor gereksinimini karsilamak icin fizyolojik agidan
farkli formlara girmeye caligmasi, tasarlanan oturma elemaninin ergonomik ac¢idan

uygun olmadigini gosterir (Ozgiig, 2002).

Oturma eyleminin tipini belirleyen olgularin oturma elemaninin sekillenmesindeki

belirleyiciligi, destekli ve desteksiz oturma modelini olusturmustur.
2.3.1. Desteksiz Oturma

Desteksiz oturma, sadece yer diizlemi, sadece oturma diizlemi ya da yer diizlemi
tizerinde belli bir yiikseklikteki bir oturma yiizeyi kullanilarak gerceklesir. Oturma
elemant s6z konusu oldugunda belli bir yiikseklikteki oturma diizlemi ve yerle
iligkisi s6z konusudur. Taginabilirlik acisindan oldukca pratik olan ve daha kisa
stireli oturma islevini yerine getiren tabure, insanlarin ylizyillardir kullandig1 bir
oturma elamanidir. Malzeme kullanimi ve iiretim ydntemi agisindan bir¢ok teknik
gelismesine ragmen, korudugu genel yapt dolayist ile desteksiz bir oturma postiirii
saglar. Taburede sirt ve kol destegi saglayacak yiizeyler yoktur. Dolayist ile
fizyolojik a¢idan yorulma cabuk gergeklesir. Buna bagl olarak viicudun destek

ithtiyaci gesitli postiir degisiklikleriyle saglanir.
2.3.2. Destekli Oturma

Oturma eylemi sirasindaki yiikleri viicudun belli noktalarina dagitmasi i¢in oturma
elemant tizerinde veya oturma ¢evresi igerisinde belli destek noktalar
kullanilmaktadir. Bu destek noktalar1 belirlenmis yiizeyler oldugu gibi, oturma
eylemin gerceklestiren kisinin belirledigi harici yiizeyler de olabilir. Buna bagh

olarak oturma eyleminde asagidaki desteklerden s6z edebiliriz:
e Ayak destegi
e Sirt destegi
e Kol destegi

e Harici destek ylizeyleri (masa, duvar v.b.)



S6z konusu destekler, tek baslarina kullanilabildikleri gibi, ¢esitli kombinasyonlarda
veya hepsi bir arada da kullanilabilir. Harici destek yiizeyleri, daha ¢ok oturan
kisinin fizyolojik tepkilerine bagli olarak gelisen ve bulundugu cevre igerisindeki
farkli islevsel yiizeylerin gegici adaptasyonu olarak tanimlanabilir. Taburede oturan
bir insanin duvara yaslanmasi ya da masa basinda oturan bir insanin masaya

dayanmasi1 6rnek gosterilebilir.

Ayak destegi, genel olarak yasam cevrelerinin temel referans diizlemi olan yer
diizlemi kullanilarak saglanir. Ancak bazi oturma elemanlarinda oturma yiizeyi
yiiksek yapildig1 i¢in ayrica bir ayak destegine ihtiya¢ vardir. Ornek olarak oturma

islevi geregi yiliksek olan bar sandalyelerini gosterebiliriz.

Sirt destegi, oturma sirasindaki fizyolojik tepkilerin minimuma inmesi ig¢in
tasarlanmis destek {initelerini kapsamaktadir. Oturma ylizeyinin arka kismina
konumlandirilan ve viicudun sirt bolgesini destekleyen sirt fontlari, birgok iiriinde
ergonomi gz ardi edilerek tasarlanmaktadir. Oturma eyleminin fizyolojik olan
zararlarinin ileriki konularda agiklanmasinin yani sira, sirt destek tinitelerinin de bu

noktadaki 6nemi daha iyi anlasilacaktir.

Kol destekleri, oturma konumu geregi oturma yiizeyinin yan kisimlarinda ve oturma
ylizeyine gore daha yiiksekte yapilandirilmaktadir. Kolun dirsek ve alt kismin
destekleyen bu yiizeylerin, ayn1 zamanda oturma ve kalkma sirasinda da destekleyici

bir fonksiyonu vardir.

Tasarim asamasinda belirlenmis biitiin destek yiizeyleri, kullanilan iiretim yontemine
bagl olarak bir¢ok farkli sekilde olusturulabilmektedir. Hareketli ve ayarlanabilir
sistemler  olabildikleri ~ gibi, mono blok oturma elemanlarinda da
bicimlendirilebilirler. Kisacas1 oturma elemaninin yapisal 6zelligine gore bircok

farklr sekilde olusturulmaktadir.
2.3.3. Dinamik Oturma

Bir oturma gerecinin temel islevi; “otururken insan viicuduna dengeli bir durus ve
hareket kabiliyeti saglayabilme” olarak tanimlanabilir. Viicudun islevsel birimlerini

olumsuz etkilemeyen bir oturma durusunda, oturma kinematiginden s6z edebiliriz.

Kinematik: Hareketlerin bicimlerini, ritmini ve uyumunu agiklayan, bedenin ve

0gelerin ¢izdigi yol olarak tanimlanabilir (Toka, 1978).



Her ne kadar statik bir oturus eylemi gerceklestirsek bile, fizyolojik olarak
bedenimizde yorulma gerceklesecegi icin kiicliik dinamik hareketler (bacak bacak
lizerine atma, kollardan destek alma, oturma acgisini degistirme v.b. ) yapmamiz
kacinilmazdir. Bunun disinda oturma eylemi igerisindeki calisma durumundan soz
edecek olursak, dinamik hareketlerin islev yoniinde gelistigini gorebiliriz. Dolayis1
ile bir oturma araci, oturma islevinin yoniinde gelisen dinamik hareketlerin

degiskenligine gore tasarlanmalidir.

Hareketli koltuk ve arkalik sistemi ilk kez 1970’lerin sonunda ortaya ¢ikmistir.
Sirthgin ve oturma yiizeyinin, insan viicudu seklini eszamanli olarak dogru bir
bicimde alacagi mekanizmalar, halen giiniimiiziin arastirma konusu olup giinliik

yasama yaygin olarak girmis degildir (Ozgiig, 2002).

2.4. Postiir

Postiir, viicudun biitiin kistmlariin, kendisine bitisik boliime ve biitiin viicuda oranla
en uygun pozisyonda yerlestirilmesidir. Viicudun her hareketinde eklemlerin aldigi

pozisyonlarin birlesimi de postiir olarak tanimlanmaktadir (Ecerkale, 2006).

Amerikan Ortopedi Akademisi Postiir Komistesinin 1947 yilindaki tanimia gore
postiir, iskelet Ogelerinin, viicudun destek yapilarin1 zedelenme ve ilerleyici
deformasyondan koruyacak sekilde diizgiin ve dengeli diziligidir (Cailliet, 1994).
Cailliet, “statik spinal konfigiirasyon dik durusta belirli bir zaman diliminde
yorgunluga, agriya yol agmiyor ve estetik yonden kabul edilebilir dlgiilerde ise
uygun postiirde s6z edilebilir”, demistir. Kendall ise ideal postiirii “viicudun minimal

stres ve yiikleme ile denge halinde olmasidir”, seklinde ifade etmistir.

Postiir, kisaca viicut kisimlarinin pozisyonu veya dizilimi (Howe T, Oldham J, 1997),
sOzliik anlami1 olarak da farkli viicut kisimlarinin goreceli diizenidir. Postiiriin statik
ve dinamik olmak iizere iki durumu vardir (Beyazova, Gokge, 2000). herhangi bir
harekete temel teskil etmek icin olusan bir durumdur. Yapilan hareketin sonucu
olarak devamli degisen ¢evre sartlarina gére uyum saglamaya g¢alisan aktif bir
postiirdiir. Kisaca statik postiir oturma, ayakta durma ve yatma sirasindaki postiirdiir.

Dinamik postiir eylem sirasindaki viicut pozisyonlaridir (Beyazova, Gokge, 2000).



Anatomik yapmin yaninda, oturma, ¢omelme, diz ¢okme, ayakta durma, bagdas
kurma gibi fizyolojik hareketler postiir iizerinde belirleyici olabilir. Kiiltiirel yapilar
toplumsal olarak, kisinin yasam tarzi ve karakteri bireysel olarak farkli ozellikler

gosterdigi gibi, postiirel farkliliklar da dogal olarak goriilebilir.
2.4.1. Oturma Postiirii

Statik postiir icerisinde bulunan oturma, ayakta durma ve yatma eylemleri,
birbirlerinden farkli fizyolojik etkiler olusturur. Govdeyi kullanarak herhangi bir is
yapilmasa dahi, ayakta durma pozisyonunda durus kaslar1 viicut eklemlerinde yer
¢ekiminin yol agtig1 kuvvetleri karsilamak ve sabit durus pozisyonunu korumak i¢in
stirekli olarak ¢alismak durumundadirlar. Ayakta durus pozisyonunda viicudun taban
alan1 sadece iki ayak tabani ylizeyi ile tanimlandigindan, gévdenin agirlik merkezinin
bu taban yiizeyleri igerisinde tutulmasi, kuvvetlerin makul diizeyde olmasini
saglamaktadir. Sirtiistli yatma pozisyonunda iken, viicudun taban alaninin maksimum
diizeyde olmasi sebebiyle viicudun biitiin boliimleri iizerine yatilan yiizey tarafindan
desteklenmektedir. Dolayisi ile kas faaliyetleri minimum diizeyde olup, viicudun

dinlenmesi mimkiin kilinmaktadir.

Ayakta durma ve yatma eylemlerinin yani sira, bu iki statik postiiriin arasinda bir
degerde olan oturma eylemini ara durus olarak nitelendirebiliriz. Ayakta durmaya
gore daha az yorucu ancak farkli fizyolojik kuvvetlere ve basinglara maruz kalan bir
eylemdir. Hewes insan viicudunun kiiltiir, fiziksel egzersiz ve aligskanliklar tarafindan
sekillendirilen yaklasik bin kadar sabit durus pozisyonunu gerceklestirebildigini
ortaya koymaktadir (Hewes, 1957).

Belli bir yiikseklikteki oturma elemanina gore oturma durusu sekli, viicut agirliginin
biiylik bir kisminin kaba etler vasitasiyla oturma ylizeyine aktarilmasi ve bu sayede

gbovde — kalca agisinin daraltilmasi seklinde tanimlanabilir.



2.5. Oturma Durusunda Fizyolojik Kriterler ve Postiir iliskisi
2.5.1 Omurga

Omurga, govdenin merkezi kemik siitunudur. Gévdenin diiz ve dengede durmasini
saglamasinin yani sira, viicudun onemli sinir merkezlerinden omuriligi i¢ermesi
acisindan 6nemli bir isleve sahiptir. Omurganin {i¢ temel biyomekanik fonksiyonu
vardir. Birinci fonksiyonu bas, govde ve kaldirilan herhangi bir agirhigin yarattigi
egilme momentlerini pelvis iizerine nakletmektir. Ikinci fonksiyonu bas, gévde ve
pelvis arasindaki fizyolojik hareketleri saglamaktir. Ugiincii ve en dnemli fonksiyonu

ise, omuriligi zararl olabilecek kuvvet ve hareketlerden korumaktir.

Anterior view Left lateral view Posterior view
. — Atlas (C1)—,
Atias (€1} o ‘((_’J s - Servikal Atlas (C1)
xis (C2)— =
Axis (C2) A | e is(C2
',i ey, . (i‘\:ﬂl Axis (C2) S
4 . “ervica
i :'_“ curvalure vertebrae
e B,
1 .vt ~
T
i N e
C7—
G 5
T—¥%:4 W =
i
592
At ,“ 0 21
)
-
G G & i
Torasik egri L0 | Thoracic
Thoracic m“_ ." rariebrse
curvature | e gL =
o Y
L
& o,
==
TR
¥ ¥ .. I 7
B
— -
$_’£\ . ! Iumlrr
& _ . G vertebrae
v % Lomberegn
= 3 Lumbar 0N
——— s 3
- I y P curvalure
1 _J-r A {
15— :
=
Sacrum (51-5)
Sacrum (51-5)
. . Sacral
Sakralefni cyrvature
> Cocoyx
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Omurga 33 adet omurdan olusmaktadir. Omurlardan en iistteki 7 tanesi boyun
omurlari, altindaki 12 tanesi gogiis omurlar1 sonrasinda gelen 5 tanesi lumbar
omurlar1 ve geri kalan 8 omurdan birbirine bagli durumdaki 5 tanesi sakrum, 4 tanesi
koksiks olarak isimlendirilir. Sakrum, giiclii kas ve bag dokular1 sayesinde kalca

kemigine bagl olarak pelvisi olusturur.

Omurga onden veya arkadan bakildiginda diiz bir hat olarak goriliir. Yandan

bakildiginda ise dort egriden olusur.

Bunlar:
1. Sakral egri - konveks
2. Lomber egri - konkav
3. Torasik egri - konveks
4. Servikal egri — konkav

Viicut, esnekligini bu dort yayin, sok absorbe etme kapasitesine bor¢ludur (Kapandji,
1974).

Dogumda omurga, fleksiyonda C seklinde bir yaydan ibarettir. Kafa kontroliiniin
saglanmasindan sonra ilk olarak, servikal lordoz olusur. insanmn ayakta durmaya

baslamasinin ardindan lomber lordozu gelisir (Ecerkale, 2006).
2.5.2. Omurgaya Binen Yiikler

Omurgaya binen yiikler, basta viicut agirlig1 olmak tiizere, kas aktivitesi, omurlarin
pasif gerginligi ve yer¢ekimini de igeren dis kuvvetlerdir. Normal anatomik postiirde
hareket segmentinin maruz kaldig1 ytikiin iki kaynag1 vardir. Bunlardan biri hareket
segmentinin iizerinde kalan viicut kisimlarinin agirhi@ina direkt kompresif yiiktiir.
Ikincisi desteklenen bu kiitlenin agirlik merkezinin omurganin éniinde olmasina bagh
olarak hareket segmentinde meydana gelen biiylik bir biikiilme momentidir. Bu

moment omurlarin ve sirt kaslarinin kuvvetleri ile dengelenir (Lindh, 1989).

Omur govdeleri arasinda bulunan lomber disk i¢i basing 6l¢iimii, omurgaya binen

yiikiin dolayli bir gostergesi olarak kullanilmugtir. Ugiincii lomber diskle yapilan
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calismalarda, disk iizerindeki yiikiin oturmakla arttigi, ayaktayken azaldigi ve sirt
listli yatma pozisyonunda en az oldugu sonucuna vartlmistir. 70 kg agirliginda birisi
icin disk basincina gore hesaplanan 3. Lomber disk yiikii 70 kg’dir. Olgiim
seviyesinin iizerindeki viicut agirligr total agirligin yaklasik %60°1 olduguna gore,
diske binen yiik gévde agirliginin yaklagik 2 katidir. Oturan bir kiside bu yiik 100-
175 kg arasindayken, ayakta duran bir kiside 90-120 kg arasindadir (Ecerkale, 2006).

Viicut hareketleri esnasinda s6z konusu omurga egrilerinin degisimi kacinilmazdir.
Ancak asir1 diizeydeki degisiklikler saglik acisindan tehlikeler dogurabilmektedir.
Omurganin dogal egrisindeki degisiklikler omurlar arasindaki yer alan diskler
tizerindeki basincin esit olmayan bir diizende dagilmasina yol acar. Bunun sonucu

sirt agrist ve uzun vadede disk deformasyonlar1 kaginilmazdir.

Amerikali Ortopedi Cerrahi olan Keegan, 1953 yilinda ¢ektigi bir seri rontgen ile
lomber bolgesindeki hareketlerle ilgili bir ¢alisma yapmustir. Cesitli  durus
pozisyonlarina gore cekilen rontgen sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda
sekil... deki ¢izimler olugsmustur. (a) ayakta durma pozisyonu, (¢) dik durus 90
derece pozisyonu, (d) 30 derece egik pozisyon (b) ise 135 derece dogal dinlenme
pozisyonudur. (b) pozisyonuna yakin pozisyonlar daha uygundurlar ve omurganin
viicut agirhigini tasimasini daha rahat yolla saglarlar. Bu da dengeli bir oturusu

beraberinde getirir (Mandal, 1987).

Sekil 1.2 Cesitli durus pozisyonlarina gore degisen omurga-bacak agisi
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Lomber boliim genellikle omurganin en fazla baskiya maruz kaldigi kisimdir. Bu
bolimde lordoz dik pozisyonda durma sonucu meydana gelen baski sonucu
olusmaktadir. Lomber lordozdaki degisiklikler artis ve diizlesme seklinde meydana
gelebilir. Keegan’a gore, en dogal lomber egrisi govde — kalca agisinin 135 derecede
konumlandigi zaman olusmaktadir (Keegan, 1953). Bu durus sekli, yan yatis
pozisyonunda ya da bacaklarin ileriye dogru uzatildigi sandalye lizerinde oturma
seklinde gerceklesir. One dogru egilme pozisyonunda diizlesme artmaktadir. Bu
pozisyonda agirlik kaldirilmasi durumunda lomber bélgedeki bulunan omurlar
arasindaki diskler iizerinde ciddi baskilar olusur. Gévde — kalga arasindaki aginin 90
— 110 derece oldugu normal oturma pozisyonunda da diizlesme gerceklesir.
Keegan’in normal olarak kabul ettigi 130 derecenin altindaki agilarin egriyi

diizlestirdigi ileri siiriilmektedir.

Cocuklar sirtlarindaki baskiy1 alabilmek icin genelde oturduklar1 sandalyeyi 6ne
dogru egerler ve boylece sirtlarinin biikiilmesini onlerler. Ciinkii bu sekilde 6n ve
arka kaslar1 rahatlamaya birakmis olurlar. Aymi sekilde ata binen bir kisi, dik
durdugunda uyluklar asagiya dogru egim yapar ve lomber lordozu korur. Bu oturus
notr dinlenme pozisyonunun veya sandalyede one dogru egilerek oturmanin tam

tamina aynisidir (Mandal, 1987).

Sekil 2.3 Sandalyenin dne egilmesi ve ata binen bir kiginin durusu
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Oturma pozisyonunda, viicut agirligimin yaklasik % 50°si pelvisin iki ¢ikintisi
tarafindan oturma yiizeyine aktarilir. Bu ¢ikintilar siyatik tiiberkiiler olarak

adlandirilirlar.

Bu iki siyatik tiiberkiilerin oturma sirasinda viicut agirligini tagimalarinin yani sira,
pelvisin doniis eksenini de olustururlar. Yatay bir diizlem iizerinde oturuldugunda,
agirlik sebebiyle pelvis sakrumu da beraberinde hareket ettirmek ve lomber
lordozunu diizlestirmek suretiyle siyatik tiiberkiilii etrafinda geriye dogru dénme
hareketi gerceklesir (Kroemer, Robinette, 1969). S6z konusu doniis hareketini
durdurmaya yardimei bir destekleyici olmadigi durumlarda, kisi doniis hareketini
bacak bacak {listline atarak azaltmaya calisir. Kalcalarin birbirine yakinlagmasi ve
dizlerin birbiri lizerine gelmesi ile birlikte iskelet baglanti sisteminde olusan {li¢gen,
pelvisin donme hareketini azaltmaya yonelik olarak gévde yapisina dahili bir rijidite

kazandirmasini saglar (Branton, 1969).

Sekil 2.4 Pelvisin doniis hareketi

Iskelet sistemi acisindan dogru bir oturma pozisyonunda iki énemli husus ortaya

¢ikmaktadir:

e Lomber lordozun miimkiin oldugunca korumas.

e Pelvisin geriye dogru doniis hareketinin engellenmesi.
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2.5.3. Kas Sistemine Etkisi

Oturma postiiriinde, govdenin agirlik merkezinin yeri ve viicut agirliginin ayaklardan
yere aktarilan kuvvet degisimine gore 3 farkli oturma pozisyonundan bahsedebiliriz.
Bu pozisyonlardaki aktiviteler desteksiz oturma diizlemlerindeki Ol¢limlerine gore

degerlendirilecek olursa:

e On oturmada yergekimi merkezi siyatik tiiberkiiliiniin &niindedir. Lomber
lordoz azalmistir ve viicut agirliginin %25 ten fazlasi ayaklardan yere

aktarilir.

e Orta oturmada viicut agirhginin yaklagik %25 i ayaklardan yere aktarilir.

Lomber bolge diiz veya hafifce egiktir.

e Arka oturmada lomber lordoz kesin olarak ters donmiistiir. Yercekimi
merkezi siyatik tiiberkiiliiniin {izerinde veya biraz arkasindadir. Viicut

agirhiginin % 25°ten az1 ayaklardan yere aktarilir (Caillet, 1982).

Schlegel’e gore, Kroemer ve Robinette tarafindan belirtildigi lizere (Kroemer,
Robinette, 1969), orta pozisyonun korunmas siirekli sirt kaslarinin statik kasilmasini
gerektirir. Statik kas hareketinde enerji sarfiyatinin mekanik hareketlere kiyasla
onemli dl¢iide fazla olmasi sebebiyle, s6z konusu siirekli statik kasilmalar son derece
yorucu olmaktadir. Pozisyonun korunmasina yonelik olarak sarf edilen efor zaman
icerisinde stirekli olarak artis gostermektedir (Cain, Stevens, 1970). Bu artis

sonucunda daha az statik kasilmay1 gerektiren pozisyon degisikligi gerceklesir.

On oturmada, sirt kaslarindaki gerilme azalmakta ancak ense kaslarindaki kasilma
artmaktadir. Bu durus gdgiis omurlarinda kifoz artisina ve gogiis bolgesinde basinca
yol agmaktadir. Solunum zorlagmakta ve sindirim sistemi kismen baski altindadir

(Floyd, Roberts, 1958).
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Sekil 2.5 Govdenin dik ve boyunun 6ne dogru egilmis durumundaki sirt, ense kaslarmin ¢alismasini
gosteren elektromiyografi

Arka oturmada ise, sirt kaslarinin kasilma aktivitesi azalir ancak karsit kas
kasilmalar1 s6z konusudur. On karm kaslarinda ve boyun kaslarinda bu kasilmalar
goriiliir. Bu durus, dogru konumlandirilmis bir sirt fontuyla desteklendigi zaman
boyun kaslarindaki aktivite azalabilir ve karin kaslarindaki kasilma tamamen ortadan

kaldirilabilir (Jones, 1961).

Oturma eylemi esnasindaki duruslarin hemen hemen hepsinde statik kas hareketleri
goriilmektedir. Statik kas hareketlerinden dolay1r harcanan enerji sonrasinda
yorulmanin kaginilmaz oldugu bilinmektedir. Bu durumu engellemek i¢in bir takim
durus degisikliklerine gidilmelidir. Durus degisiklikleri sirasindaki mekanik
hareketler kasilmalara ara verir ve s6z konusu kaslar1 dinlenme siirecine sokar.
Bunun yani sira Lundervold, omurganin énemsiz fleksiyonlari ile ekstansiyonlarinin
da zaman zaman statik kas faaliyetini engelledigini ileri siirmektedir (Lundervold,

1951).
2.5.4. Kan Dolasimina EtKkisi

Oturma halinde viicudun belli kisimlarinda olusan basinglar, kan basinci
degisiklikleri ve atardamarlardaki biiziilme sebebiyle lokal uyusmalara yol agabilir.
Bu uyusma, durusa bagl olarak 6zellikle bacaklarda ve eger oturma elemaninda kol

destegi varsa kollarda goriilmektedir.
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Toplardamarlardaki hidrostatik basing, atardamarlardaki basingtan daha azdir. Bu
diisiik basing, kanin kalbe doniisiinii kolaylastirir. Eger toplardamarlardaki basing
normalin altina diiserse, kalbe yeteri kadar kan donmez ve dolasim sisteminde bir
yetmezlik olur. Bu nedenle viicudun bosluktaki pozisyonu dolasim sistemi acisindan

cok 6nemlidir (Ozgii¢, 2002).

Pollack ve Wood yaptiklar1 ¢alismada, yatma pozisyonunda ayak bileginde olusan
toplardamar basincim1 11.7 mm Hg, oturma pozisyonunda 56.0 mm Hg ve ayakta
dururken 86.8 mm Hg (ortalama degerler) olarak ol¢miislerdir (Pollack, Wood,
1949).

Oturma sirasinda, durusa ve oturma elemanimin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
damarlarin baz1 noktalarda biiziilmiis olmasi, ayaklarda sismeye neden olur. Uzun
stire oturma pozisyonunda kalinmasi halinde ayaklar normal hacminin %?2’si kadar
biiyiir. Oturma yiizeyinin, ayaklarin yere degmesini onleyecek kadar yiiksekte olmasi
durumunda, diz arkasindaki damarlar daha da sikisacagi i¢in, bu sisme daha da
bliyiir. Pottier ve arkadaglari, kalganin alt kismina oturma yiizeyinin 6n kisminin
baski yapmasi sonucunda, ayaklardaki hacim artis1 sadece viicudun pozisyonuna
bagl olarak meydan gelen artisin %25’ine esit oldugunu tespit etmiglerdir. Ayni
zamanda oturma ylizeyinin 6n kisminin yaptigi basing, bacaklarin alt kisimlarinda

uyusma ve sismeye de sebep olur (Pottier ve arkadaslari, 1969).
2.5.5 Sinir Sistemine Etkisi

Oturma esnasinda viicudun belli kisimlarinda olusan basing, kan damarlarinda
stkigsmaya sebep oldugu gibi sinirler {izerinde de olumsuz etkiler birakir. Sinirlerin

bulundugu bolgelerde uyusma hali ve hissizlik olarak goriiliir.

Sikismaya maruz kalak bolgeler kalga ve bacak bloklarmin alt kismindaki kas
dokularidir. Bu alanlardan siyatik sinirleri de gegmektedir. Siyatik sinir viicudun en
uzun ve en genis siniridir. Siyatik sinir; bacagin hareketini, kuvvetini saglayan motor
lifler ve duyusunu saglayan sensitif liflere sahiptir. Bu sinirler sekral agin devamdir.
Kalga kemiginden ¢ikan daha biiyiik siyatik deliginden ve adalelerinin altindan ve
siyatik cikintillarina lateral (yan) konumda ilerleyerek kalgaya girerler. Dizlerin

tizerinde ikiye ayrildiklar1 noktaya kadar diiz asagiya uzanirlar. Siyatik sinirlerinin bu
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iki dal1 ile ¢cok sayida diger kiigiik dallar kaba eti ve tiim bacaklart etkiler. Agirligin
siyatikten kaymas: iizerlerinde basing olusmasina sebep olur (Ozgii¢, 2002). Oturma

ylizeyinin 6n kisimlarimin neden oldugu yiiksek basing sekil 2.6’da goriilmektedir.

Sekil 2.6 Sandalyenin 6n kisminin yarattig1 baski ( Murrell, 1965)

Bu basinglar ayni zamanda kol destekli bir oturma elemaninda viicudun farkl
boliimlerini de etkileyebilir. Elin parmak uclarina kadar uzanan sinirler, destek alinan

bolgede maruz kalinan basing sebebiyle el ve parmaklarda uyusmaya sebep olabilir.
2.5.6. I¢ Organlara Etkisi

Oturma durusundan kaynakli viicut biikiilmelerinde, 6zellikle 6ne dogru egilmede
karm boslugunun hacmi azalmakta ve i¢ organlara yapilan bir baski s6z konusu
olmaktadir. GOgiis boslugu, kaburgalar tarafindan korundugu i¢in bu bolgedeki
organlar direkt baskiya maruz kalmazlar. Ancak karin boslugundan gelen basing

nedeniyle diyaframmn calismasi zorlasir ve solunum giigliigiine yol acar (Ozgiic,

2002).
2.5.7. Yiizey Dokularina Etkisi

Viicudun dis ortamla olan arakesitini olusturan yiizey dokusu (deri), oturma
ylzeyindeki basinglardan dolay1 ezilir. Oturma ylizeyi yapisinin ve kullanilan

malzemenin, olugan baskinin siddetinde belirleyici bir rolii vardir.

Yiizey dokularinin maruz kaldiklar1 basinglar, bedenin farkli bolgelerinde farkl

dayanma kuvvetleriyle karsilanirlar. Sikismanin tolerans diizeyinin iistiinde olmasi
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durumunda dokunma alicilarina asir1 yiikk binmesinden dolay:r agri hissedilir ve
yiizeysel kansizlik nedeniyle lokal kaginma ve uyusukluk meydana gelir. Uzun siireli
oturmalarda 6zellikle yiirime engellilerde, basi yaralarinin olusmasi sik¢a goriilen

bir saglik problemidir.

Basi yarasi; belli bir deri alanina araliksiz ve uzun siire siiren basi sonucu meydana
gelen iskemi (gegici kansizlik), hiicre 6liimii ve doku nekrozudur (kangren). Yiik
binen kemiksi ¢ikintilar {izerindeki deride daha sik goriiliir. Bu bolgelerde kemik
cikintisinin tizeri sadece deri ve belki de biraz kas ve subkiitan(deri alt1) doku ile
kaphdir.
Basi yaralarinin sik goriildiigii yerler:

e Iskium (kalga kemiginin bir kism1) (% 28)

e Sakrum (kuyruksokumu kemigi) (% 17-27)

e Trokanterler (Uyluk kemiginin kalgada olan kaputu yanindaki ¢ikintilar)

(% 12-19)

e Topuklar (% 9-18)

e Fibula (kavalkemigi) basi

e Ayak parmaklari

e Processus spinosuslar (dikensi sinir ¢ikintilari)

e Kostalar (kaburgalar)

e ilium kristalar1 (kalga kemigi kenarlar1)

o Patellalar (diz kapaklari)

e Diz mediali (diz ortasi)

e Ayak bilegi mediali (ayak bilegi ortasi)

En sik gorildiigii yerler iskium, sakrum, ve trokanterlerdir. Yaralarin hastadaki
dagilimi onun fonksiyonel durumuna gore degisir. Yatalak durumdaki hastada
sakrum ve trokanterlerde, siirekli oturanlarda iskium {izerinde sik agilir (URL-1,
2009).

Cildin basinca hassas bolgelerindeki dokunma algisinin, cildin daha aktif hareket
eden bolgelerine gore daha yiiksek oldugu iddia edilmektedir. Viicudun en saglam
dokulari, ayakta durma sirasinda toplam yiikiin basinci altinda kalmalarindan dolay1

topuk bolgesinde goriiliir. Bunlart minimum diizeyde kan damari olan ve hi¢ kas
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tabakasina sahip olmayan siyatik kabartilar1 kaplayan dokular izlemektedir. Oturma
sirasinda, viicut agirhinin yaklasik %65°1 kaba etler {lizerinden oturma yiizeyine
aktarilir. Oturma ylizeyi ile temas siyatik kabartilar1 yoluyla saglandig1 i¢in bu
bolgede siyatik sorunu ¢oziilmiis olur (Branton, 1969). Kaba etlerin kalan kismi ve
kalgalarin alt kismi adale gruplarimi kapsayan yumusak doku ile kaplidir. Bu

bolgelerde olasi bir basing, doku ezilmesine ve iskemiye sebep olabilir.

2.6. Antropometrik ve Ergonomik fliskiler

Endiistrilesme siireci, 17. Yiizyilin sonunda emekleme diizeyinden baslayarak 18. ve
19. yiizyillarda hizlanan teknolojik gelisimler ile otomasyon asamasina kadar
ulasmistir. I¢inde bulundugumuz doénemde ise, robotik sistemler ve bilgisayar
teknolojisi gibi giiclii yaklasimlar, endiistrilesme silirecinin bu hizim1 katlayarak
stirdiirmektedir. Endiistrilesmenin her adiminda; iiretken, yapici, yaratici ve kurulmus
sistemleri kontrol edici bir faktor olarak gorev yapan insanin, saglik, giivenlik ve
verimlilik gibi sorunlar1 ise ancak 20. Yiizyilin ilk yarilarinda ele alinabilmistir
(Erkan, 1995).

Endiistri ortaminda insanlar, tiim kapasitelerini ortaya koyarak; hammaddelerin
madenlerden c¢ikarilmasi, islenebilir bir hale getirilmesi, her tiirli arag-gere¢ ve
makinelerin tasarimi, iiretimi, isletilmesi ve endiistrilerin gelismesi i¢in devamli ¢aba
harcamaktadirlar. Ancak, insanlarin belli yapisal 6zellikleri (anatomik) ve boyutlari
(antropometrik) vardir. Biyolojik varliklar olarak insanlarin, merkezi sinir sistemi
kendine 6zgii temellerle (biyokimyasal ve ndrofizyolojik) islerlik gosterir. insanlarn
zeka, beceri ve fizyolojik yeteneklerinin kisiye dzel boyutlar1 vardir. Insanmn alg
organlar1 belli smirlar icinde duyaridirlar. Insanlarin fiziksel is verimi ve mekanik
etkinligi i¢in, iskelet-kas sisteminin biyomekanigi, kaslarin biyokimyasal enerji
gereksinimi ve bunlar1 destekleyen; solunum ve dolasim sistemlerinin saglikli bir
sekilde isleyisi onemli etkenlerdir (Erkan, 1995)

Insanlar is yaparken; cesitli el aletlerini, mekanik ara¢ ve gereci, is makinelerini, belli
bir is programlanmis sistemleri (robotlar, bilgisayarlar ve uzaktan kontrol sistemleri
gibi) kullanirlar. Buradaki amag, insanlarin fizik ve mental yeteneklerini
desteklemektir. Insanlarin kullandig1 her tiirlii ara¢ ve gerecin en etkin bir sekilde

hizmete sokulmasi ise, onlar1 kullananlarin; durus, oturus, genel saglik, giivenlik ve
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sisteme uyum konularimin dikkate alinmasini1 gerektirir. Bu nedenle, insan varliginin
bedensel ve ruhsal gereksinimlerini dikkate almak, davraniglarini tanimlamak,
insanlarin kullanimi i¢in tasarlanmig tiim sistemleri onlara uygun ve iistiin verim ile

calisan sistemler olarak diisiinmek gerekir.

2.6.1. Antropometrik Tasarim

Bayazit (1971) sdyle demektedir:

“Insanlar tarafindan kullanilmak iizere tasarlanan objelerin dlgiileri insan lgiileriyle
ilgilidir. Insana yakin cevrenin tasarlanmasi, insan viicudunun striiktiiriinii, 6l¢iilerini
ve hareketlerinin sinirlarin1 bilmeyi gerektirir.”

Antropometri; yalnizca g¢esitli viicut boliim ve 6gelerinin biiytikliikleri ile ilgilenmez.
Ayn1 zamanda belli bir 6l¢iiniin farklilik bi¢imini, belli bir meslek ya da yas ve tiir
gruplariin bu dlgiiden ne oranda uzaklastirdiklarini ve toplum igindeki sapmalari

inceler (Toka, 1978).

2.6.1.1. Statik Antropometri

Statik antropometri, sabit duran viicudun fiziksel 6geleri ve karakteristiklerinin
Olciilmesiyle ilgilenir. Bu amaca gore insanlarin 140 kadar fiziksel boyut olciileri
alinabilir. Ornek olarak; 1954°te Hertzberg ve arkadaslari, havaci personelden 4000
kisi tlizerinde 132 antropometrik Ol¢ii alarak degerlendirmeler yapmislardir. Bu
arastirmalarin sonucunda ergonomik tasarimlar agisindan 6nemli 30 6l¢ii saptanmistir
(McCormick, 1970). Bir diger arastirmada, A.B.D. Halk Saglig1 Servisince, 6672
kisilik yetigkin erkek ve kadinin bazi viicut 6geleri dl¢iilmiistiir. Buradaki olgiiler 18-
79 yas arasi degerleri kapsamaktadir. Sekil 2.7°de ise bu Ol¢iilerin agirlik ve boya
bagl olarak degistigi goriilebilir (McCormick, 1970).
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Sekil 2.7 Yas, agirlik ve boy ortalamalart
“Is yerinde ¢alisan kisinin en uygun beden durusu belirlenmelidir. Yatmaya karsilik

daha ¢ok enerji harcamasi gerektiren (kcal/min)” eylemler asagida gosterilmektedir

(Toka, 1978).

e Yatmak : % 0

e Oturmak : % 3-5

e Ayakta durmak : % 8-10
e (Comelmek : % 30-40
e Egilmek : % 50-60

2.6.1.2. Dinamik Antropometri

Dinamik antropometri; insan1 devingen bir sistem olarak ele almakta ve insanin
islevsel olgiilerine varmaya calismaktadir. Insanin hareket halindeki fiziksel 6lcii
degisimlerinin, duragan haldeki viicut Olciilerine gore farklilik gostermesi
kacinilmazdir. Tasarim amagclarina gore farklilasan bu o6l¢iit sistemleri, bir kapi
Olciisiiniin elde edilmesi ile bir ¢ekmece ya da vites kolunun Olciisiiniin elde

edilmesinden oldukc¢a baska verilere dayanmasi seklinde drneklenebilir (Toka, 1978).

“Dinamik antropometrinin temel bir Onerisi, fiziksel operasyonlar1 performe etmede

tek viicut organlarmin bagimsiz olarak degil de birlikte hareket etmeleri olayina
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iliskindir. Kol uzanmasimin pratik limiti, 6rnegin, kol uzunlugunun tek sonucu
degildir. Bu kismen omuz hareketi, kismen bedenin doniigleri, sirtin egilmesi ve el
tarafindan performe edilmesi gereken hareket tarafindan etkilenebilir. Bu ve diger
degisebilirler tiim alan ve boyut sorunlarini statik antropometrik doneler araciligiyla

¢Ozmeyi zorlastirir veya en azindan tehlikeye sokar.” (McCormick, 1970)

Bir araba siirliciisiiniin oturdugu yerden c¢esitli yonlere uzanmasi ve siiriiciiliitk
fonksiyonlarini yerine getirebilmek icin kol, bacak ve gdvdesini degisik mesafelerde
ve devamli hareket ettirmesi sebebiyle, cesitli dinamik boyutlarin dlgiilmesi
gereklidir. Insanlarin otururken ya da ayakta dururken etraflarindaki kontrol
sistemlerine, malzemelere ve c¢esitli islem noktalarina uzanabilmeleri i¢in yaptiklar
fiziksel eylemlerin sinirlarim1 6lgmek; is diizeni ve ara yiiz tasariminda optimizasyon
acisindan Onemli bir gerekliliktir. Sekil 2-8’de Damon ve arkadaslarinin otomobil
stiriictileri tizerinde gergeklestirdikleri statik ve dinamik antropometrik 6l¢ii yaklagimi

bu agidan bir 6rnek olusturmaktadir (Erkan, 1995).

Statik uyum

Sekil 2.8 Bir otomobilin oturma yeri tasarimimda gz 6niinde tutulan boyutlar1 ~ gdsteren sema. Statik
0l¢ii buldular1 oturma yeri boyutlari i¢in dinamik dl¢ii bulgulari ise siirliciiniin fonksiyonel boyutlari
ve islem etkinligi yaklagimlari i¢in saptanmustir.
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2.6.1.3. Antropometrik Verilerin Kullanilmasi

Antropometrik verilerin uygulanmasina iligkin her biri tasarim sorunlarinin belli bir

tipine uygun baslica ilkeler soyle siralanabilir (Toka, 1978):

e Ug bireyler i¢in tasarim
e Ayarlanabilir diziler i¢in tasarim

e Ortalama i¢in tasarim

Fiziksel araglar eger kisiye Ozel degilse ve tiim toplumun ihtiyaclarina yonelik
tasarlanmas1 planlaniyorsa, antropometrik veriler agisindan bir “sinirlama” etkeni
vardir. Smir degerler icin min. ve max. boyutlu bir insanin 6lgiilerini “kritik 6l¢ii”
olarak ortalamalardan ayirmamiz gerekecektir (Toka, 1988).

Bazi tasarim nesneleri farkli 6l¢iideki insanlarin ortak kullanimi ya da isleve baglh
hassasiyet gerektirecek durumlar i¢in ayarlanabilir olmalidir. Otomobil koltuklarinin
ve ofis sandalyelerinin ayarlanabilir olmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir
ayarlanabilir sistemler min. ve max. biitiin insan Olgililerine uyumlu olmalidir.
Boyutlar arasindaki fark ¢ok biiyilik ise, tek tasarim yerine iki ya da daha fazla
tasarimi gergeklestirmek daha dogru olur (Toka, 1988).

“Ortalama” ya da “tipik” insan kavramini diistinecek olursak bu oldukca aldatict bir
yaklagim olur. Antropometri alaninda ortalama olarak nitelendirilecek insan sayisi
cok azdir. Hertzberg, 4000’in iizerinde Hava Kuvvetleri personeliyle yaptigi bir
arastirmasinda 10 6l¢lim serisinde %30 ortalama dizi i¢erisine kimsenin diismedigine

isaret etmektedir (Toka, 1988).

2.6.2. Oturma Ergonomisi ve Ergonomik Arastirma Teknikleri

Ergonomi: Calisma cevresi ve igerdigi tiim sistemleri, insanin psikofizyolojik ve

sosyokiiltiirel tiim kapasite ve sinirlartyla uzlastirarak tiretimsel verimlilige ulasmay1

amaclayan uygulamali ve multi-disipliner bir bilimdir (Toka, 1988).
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Bu tanim, isle bagintili tiim sistemlerin gelisimini, is nesnelerinin agiklanmasini,
sistem iglevlerinin insan ve makinelere uygulanmasini, fiziksel bilesenlerin
tasarimlanmasini, tiim degerleri ve tasarimlar1 kapsamaktadir.

Bir bagka tanimda ise ergonomi; insanlarin anatomik o6zelliklerini, antropometrik
karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarint goéz Oniinde tutarak,
endistriyel is ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve
psikososyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan — makine — ¢evre
uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan, ¢ok disiplinli bir arastirma ve
gelistirme alanidir (Erkan, 1995).

Bu tanimlar dogrultusunda oturma eylemindeki sorunlar da ergonomi bilimi

i¢erisinde incelenebilir.

2.6.2.1. Oturma Ergonomisi

Oturma ergonomisinde, oturma ylizeyinde viicut agriliginin desteklenmesi ve agirlik
dagilimi, oturma yiiksekligi, derinligi ve cesitli pozisyon degistirme hareketlerine
elverisli olmas1 gibi 6zel gereksinimlere ¢oziim aranir.

Viicut uygun bi¢imini alirken, oturma gereci bu uygunlugu destekleyemiyorsa,
ergonomik agidan sorunlardan séz edebiliriz. Bunun sonucunda da fizyolojik tepkiler
kacinilmazdir. En fazla goriilen rahatsizliklar, bel ve sirt agrilari, boyun agrilar1 ve
terlemedir. Onceki basliklarda bu rahatsizliklarin fizyolojik sebeplerini agiklamistik.
Yapilan arastirmalar, oturan bir insanin viicut agriliginin 6nemli bir bdliimiiniin,
pelvisi lizerinde bulunduran siyatik tliberkilerlerin (ischiyum kemiginin alt ¢ikintilari)

lizerine diistiigiinii gdstermistir.
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Sekil 2.9 Oturma ylizeyi lizerinde normal oturus ve bacak bacak iistiine atarak oturus halinde kalcaya
binen agirligin dagilimi (Shackel, 1977)

Viicut agirliginin ylizde 60-80 kadarimi tasiyan bu kemik ¢ikintilar1 ve kalgalarin
genel yapist da bu yiikii tasimaya elverigli 6zellikler gosterir. Diiz ve sert bir yiizey
tizerinde oturuldugu zaman bu bélgelere diisen agirlik payr da artar. Bu sebepten
dolayi, kalganin anatomik yapisina gore bi¢imlendirilmis oturma yiizeyleri ya da
oturma yiizeyinin yumusak bir malzeme ile kaplanmasi tercih edilir.

Oturulan yerin yiiksekliginin, oturulan yerin 6n kisminin baldirlara baski yapmamasi
icin ergonomik sekilde diizenlenmelidir. Bunun i¢in oturma yiiksekliginde, istatistik
verilerde en kisa boylu bulgularinin yiizde 5 dagilim karakteristikleri kullanilir.
Boylece, oturan bir insanin baldirlarinin altinda yeterli bir bosluk kalarak, oturma
ylizeyinin 6n kisminin baldirlari alttan kesmesi engellenir.

Oturma ylizeyinin yatay ya da one egik olmasi rahatsiz edicidir. Bu sekilde
bicimlenmis oturma ylizeylerinde eger bir sirtlik varsa, arkaya dayanma durumunda
one dogru kayma gerceklesebilir. Geriye yaslanmadan olusan itme kuvvetini oturma
ylizeyine dagitmak i¢in; bu yiizeyin geriye dogru belli bir acida konumlandirilmasi
Onerilmektedir.

Oturma yerinin derinligi ve genisligi antropometrik verilere gore saptanabilir.
Oturarak ¢alisan insanlarin oturduklar1 i sandalyelerinin derinligi 35-40 cm. arasinda
degisebilir. Dinlenme amacl koltuklarda bu derinlik bir dl¢iide arttirilabilir. Oturma
ylizeyinin genisligi ise, burada istatistik dagilimin st sinirlar1 ve tercihen yilizde 95

degerleri kullanilir.

24



Oturma konforunu arttiran bel ve sirt bolgelerini destekleyen arkaliklar, pelvise gelen
yiikiin bir kismin1 sirt bolgesine aktarmaktadir. Kalga gerisine ve omuzlara dokunan
araliklardan kag¢inilmalidir. Rahat koltuklarda arkaligin oturma yiizeyi ile yaptigi aci
yaklagik 105 derece olarak belirlenmistir. Bu tiir koltuklarin ayrica oturma ylizeyi i¢in
de 6,5 derecelik egim Ongoriildiigiinden, arkaligin yatay yer diizlemine gore egimi
yaklagik 111,5 dereceye kadar ¢ikar.

Oturma sandalye ve koltuklarina alt kol destegi ilave edilecekse, bunun kollar rahat
bir sekilde sarkitilmis bir durusta dirsegin yiiksekliginde olmali ve alt kolun yere
yatay destek iizerinde olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica kol desteklerinin yumusak

bir malzeme ile desteklenmesi 6nerilmektedir (Erkan,1995).

Oturma mobilyalarmnin tasarimi i¢in su dnerilerde bulunmaktadir (Ozgiig, 2002):

Dinlenme koltuklari

e Dinlenme koltuklar1 omurganin dogal bir bi¢imde tutulmasi ile sirt kaslarinin
gevsemesi saglanmalidir.

e Sirt dayama yeri oturulan yiizey lstiinde dis bilikey bir kabarti ve gogiis
omurgalari yliksekliginde ise hafif i¢ blikey bir durum gdstermelidir.

e Oturma yiizeyi 20-26 derecelik bir egime sahip olmalidir ve oturulan ytizey ile
arkalik arasinda 105-110 derece ac1 gerekmektedir.

e Dinlenme koltuklar1 iyi minderlenmelidir. Kalganin 6-10 derece gdomiilmesi

1yi bir hareket ¢izgisi saglayabilir.

[s Sandalyeleri

e s sandalyeleri, 6ne ve ortaya dogru bir oturma durumu igin, bir sirthik ya da
bel destegi ile rahat yaslanmaya uygun duruma getirilmelidir.

e Oturma yiiksekligi masanin iist kenarinin 27-30 cm. altinda olmalidir.

e Oturma yiiksekligi ve bel destek yeri ayarlanabilir olmalidir.

e Kisa boylu kimselerin verilmis ¢alisma yliksekliklerine (masa yliksekliklerine)
uyabilmeleri icin, ayak konacak yere 0-18 cm yiikseklikte ayak destekleri

Oongoriilmelidir.
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e (alisma sandalyeleri, sirt dayanacak yerde ve oturacak yerde hafif
minderlenmelidir.
e (alisma sandalyesi, uygun bir mekanizmayla oturma yiizeyinin ve sirthgin

degisik egimlerini ayarlayabilecek bi¢imde olmalidir.

Cok Amacl Koltuklar

e (Cok amach koltuklar gerek 6ne, gerekse geriye dogru oturma pozisyonlari i¢in
rahatlik saglamalidirlar.

o Arkalik hafif bir bel tiimsegi ve gogiis yiiksekliginde dis biikey bir bigim
saglamalidir. Bu tabandan en az 85 cm. yiiksekte olmalidir.

e Oturma yiiksekligi 43 ve 46 cm. olabilir.

e Tiim oturacak yer iizerinde 2-4 cm’lik bir kdplik-siinger minder dnerilebilir.

2.6.2.2. Ergonomik Arastirma Teknikleri

Jones (1969) yaptig1 arastirmada, ayarlanabilir siirlicii koltugundaki postiirii ve
rahatlik duygusunu bircok kombinasyonda incelemistir. Burdan elde edilen verilerin
analizi sonucunda, Ingiliz siiriiciilerin %981 i¢in uygun bir koltuk ve siiriicii kontrol
paneli gelistirmistir. Baska bir calismada ise, oturma siirecine bagli duygu
degisiklikleri incelemistir. Arastirma deneklerinin duygularini “higbir duygu yok™ ile
“agrili bir duygu” arasindaki 5 asamaya gore derecelendirilmistir. Bunun sonucunda,
rahatsizlik duygusunun ara¢ koltugunda gecirilen hangi siireler sonucunda, hangi

viicut parcasinda meydana geldigi tespit edilmistir.

Schackel ve arkadaglar1 (1969) cesitli koltuklarda oturma rahathi§i derecelerini
“tamamen rahat” ile “dayanilmaz agrili” arasinda 11 farkli asama ile belirlemisler ve
20 arastirma denegi ilizerinde viicudun 15 farkli bolgesini etkileyisini yaptiklari
anketler sonucunda belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, bayanlarla erkeklerin verdigi
cevaplar arasinda hicbir fark gézlenmedigini ve siirenin uzamasinin rahatlik diizeyini

azalttigin bildirmislerdir.
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Oshima (1970), oturma elemani Olgiileri ile ilgili temel bir ¢calisma yapmistir. 8
saglikli arastirma denegini, ¢esitli Olgiilerdeki koltuklarda oturtarak anketsel bir
calisma yapmustir. Anket sonucunda, siire uzadik¢a sikayetlerin arttigit ve sik
rastlanan sikayetlerin sirt ve kalga ile ilgili oldugunu belirlemistir. Anket sonuglarina

gore, ¢esitli fonksiyonlardaki oturma elemani 6lgiileri i¢in 6neriler sunulmustur.

Corlett (1999), oturma eleman1 tasariminda etkili olan faktorleri tarihsel bir bakis ile
tanimlamaya c¢alismistir. Daha sonra yeni bir oturma elemani tasarimi yapmis, bu
tasarimin sirt problemleri ve omurgaya binen ytiklere karsi iyi bir koruma sagladigini

belirtmigtir.

Parcells ve arkadaslar1 (1999), okul mobilyalar1 ile 6grenci viicut Olciilerindeki
muhtemel ergonomik uyumsuzluklart incelemislerdir. 37 kiz,37 erkek olmak iizere
10-14 yaglar1 arasindaki toplam 74 6grenciden ¢esitli antropometrik veriler alinmustir.
Ayrica, smiflarda kullanilmakta olan 3 farkli sandalye ve siradan alinan olgiiler ile
ogrencilerden alinan Olgiiler iliskilendirilmeye calisilmistir. Sonug¢ olarak, 6grenci
Olciileri ile sira ve sandalye Olgiileri arasinda %80 uyumsuzluk oldugunu ve
ogrencilerin ergonomik agidan uygun olmayan ortamlarda egitim gordiikleri tespit

edilmistir.
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3. METHOD

3.1. Orneklem

Aragtirmada kullanilan analiz birimi ve arastirmanin popiilasyonu 20-35 yas
araliginda olan 13 erkek iiniversite 6grencisidir. Bu popiilasyonun viicut-kitle indeksi
sabit tutulmustur. Indeks aralig1 20-25,9’dur. Bu degerler, boy-kilo iliskisi agisindan

normal kabul edilmektedir.

3.2. Olcme Araclan

Farkli oturma postiirlerinin basing dagilimlarini 6lgme amaciyla bir oturma diizenegi
yapilmistir. Bu diizenek, katilimcinin farkli postiirlerdeki basing dagilimlarini
Olcebilmek icin destekli ve desteksiz oturma durumuna gore ayarlanabilir olarak
olusturulmustur. Oturma profili, sert zemin olarak secilmistir. Bunun nedeni ise,
yumusaklik kriterini goreceliligi yiiziinden ayr1 bir parametre olarak degerlendirilme
gerekliligidir.

Basing dagilimlarimi  6lgmek icin X3 PX100 26.64.01 model basing pedi
kullanilmistir.  Olgiimlerin  degerlendirilmesi x sensor x3 medical yaziliminda

yapilmistir.

Sekil 3.1 Oturma diizenegi ve 6l¢iim pedi

28



3.3. Uygulama

Her bir katilimci icin asagidaki sekil 3.2°de goriildigii gibi 12 farkli oturma
durusunun basing degerleri ol¢iilmiistiir. Asagidaki cizelge 3.1 ve ¢izelge 3.2°de ise

deney diizeneginin destekli ve desteksiz oturma postiirlerine gore olgiileri verilmistir.

Sekil 3.2 Ol¢iim asamas1 6rnegi

Cizelge 3.1 Desteksiz Oturma Olgiileri

POSTURLER DENEY OTURMA OTURMA
KODLARI | YUKSEKLIGi | EGIM ACISI
(cm)
Dik 01 42 0
On 02 42 0
Arka 03 42 0
Dik 13 42 4°
Dik 10 47 0
Dik 12 37 0
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Cizelge 3.2 Destekli Oturma Olgiileri

POSTURLER DENEY SIRT KOL OTURMA OTURMA
KODLARI | DESTEGIi | DESTEGI | YUKSEKLIGI EGIiM
(cm) ACISI
DIK 05 90° 42 0
ARKA 06 110° 42 0
DIK 07 - v 42 0
ARKA 14 110° v 42 4°
Kol destegi
Sirt destegi
110°
90" 19
"
. 42
Oturma ditzlemi : genishik 45 47
Yer ditzlerm
|
Olgiiler : cm

Sekil 3.3 Oturma diizeneginin 61¢ii semast
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4. BULGULAR

Olusturulan deney diizeneginde asagida yer alan tasarim kriteleri goz Oniinde

bulundurularak dl¢timler yapilmistir. Bu kriterler:

¢ Kisinin boyuna ve kilosuna goére gelen basing degerleri degismektedir.

e Oturma yiiksekliklerine bagl olarak gelen basing degerleri degismektedir.

e Otururken destek olup olmadigina bagli olarak gelen basing degerleri
degismektedir.

e Desteksiz oturmada postiir degisikliklerine gore gelen basing degerleri
degismektedir.

e Uygulanan sirt desteginin agismna baglh olarak gelen basing degerleri
degismektedir.

e Destekli ya da desteksiz durumda oturma yiizeyinin egimine bagli olarak
gelen basing degerleri degismektedir.

e Kolun destek alip almamasina bagli olarak gelen basing degerleri

degismektedir.

Yukarida belirtilen kriterlerde kisilerin antropometrik o6zellikleri gelen basing
degerlerini etkileyebilecek bir unsurdur. Ancak arastirmamizdaki denek sayist hem
belirtilen kriterleri hem de kisilerin antropometrik o6zelliklerini g6z Oniinde

bulundurarak analiz yapmay1 olanakli kilmamaktadir.

4.1. Belirlenen Kriterlerin Olciim Analizi

4.1.1. Kisinin boy ve kilosu ile basin¢ dagilimi arasindaki iliski

Yapilan analiz sonucu kisilerin boy ve kilolarina gore gelen basing degerinin

farklilastig1 bulgulanmistir. Bu analizde boy ve kilo yiiksek ve diigiik degerler olmak
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tizere iki gruba ayrilmistir. Boy ve kilo agisindan yiiksek grupta yer alan deneklerin
daha yiiksek basing degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak yiiksek kilo
araliginda yer alan deneklerin yiiksek boy aralifinda yer alan deneklere gore daha
fazla gelen basing degerine sahip olduklar1 bulgulanmistir. Bu sonug, gelen basing

degerinin boydan ¢ok kiloya gore arttigin1 gostermektedir. (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1 En yiiksek basing noktalarinin alan yiizdeleri

Deney kodu: 01

=

Boy | Kilo | Basing arahg: 1,67- 1,93
(cm) | (kg) Max. basin¢ alam (%)

177 |73 5,06

178 66 8,22

172 63 5,13

180 | 66 9,46

184 75 9,68

168 67 7,00

179 78 13,92

178 80 15,07

178 |76 12,5

183 72 9,2

[ R R - T R B A — T R — I — T — T — B — T — R T = — W

174 | 68 5,63

=

175 70 9,89

@

=

182 70 16,39

1691

0.1-183 ﬂ

Asagida sekil 4.1°de en yiiksek kilo ve sekil 4.2°de en yiiksek boy’a sahip

katilimcinin 6l¢tim grafikleri gosterilmistir.
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Pressure Distribution

(Frame

Mumber of Qccurrences (%)
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115
Pressure Interyal (0,1 - 1,93 P3N

141 1
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Pressure
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Sekil 4.1 08 numarali katilimcinin ba:

sing dagilimi (en yiiksek kilo)

Pressure Distribution

(Frame )

Mumber of Occurrences (%)

8

115
Pressure Interval (0,1 - 1,93 PSD)

1,41 s
B pag 12554 S0ITY

Pressure
B pad 12554 S 05

Sekil 4.2 05 numaral1 katilimcinin basing dagilimi (en yiliksek boy)

33



4.1.2. Oturma yiiksekligi ile basin¢ dagilim arasindaki iliski

Oturma yiiksekligi ile basing dagilim analizleri yapilan bu kriterde katilimcilar

sirayla 37-42 ve 47 cm yiikseklikteki oturma diizlemine oturmuslardir. Elde edilen

bulguda,

gbzlenmektedir. Bir diger bulguda ise, 11 kisinin en diisiikk max. basing alan1 47 cm

yiikseklikte goriilmektedir. (Cizelge 4.2)

11 katihmcimin 37 cm yiikseklikte max.

basing alaninin artigi

Cizelge 4.2 37-42-47 cm yiikseklikteki oturma profilinde en yiiksek basing

noktalarinin alan ytizdeleri

Deney kodu: 12-01-10 37cm 42cm 47cm
oturma oturma Oturma
yiiksekligi yiiksekligi yiiksekligi
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing

alani (%) Alani(%) Alan (%)

1 18,57 5,06 8,00

2 12,96 8,22 6,52

3 12,90 6,41 5,56

4 16,36 9,46 10,89

5 14,89 9,68 8,25

6 16,18 7,00 6,42

7 14,71 13,92 11,11

8 13,33 15,07 10,84

9 13,70 12,50 12,15

10 13,89 9,20 4,59

11 6,78 5,63 9,09

12 14,75 9,89 5,05

13 19,05 16,39 12,94

Asagidaki sekil 4.3, 4.4 ve 4.5°de 06 numarali katilimcinin
yiiksekligindeki 6l¢tim grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.3 06 numarali katilimecinin 37 cm yiikseklikteki basing dagilimi (Deney kodu 12)
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Sekil 4.4 06 numarali katilimcinin 42 cm yiikseklikteki basing dagilimi (Deney kodu 01)
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Pressure Distribution
28] Frame 1)
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Sekil 4.5 06 numaral1 katilimcinin 47 cm yiikseklikteki basing dagilimi ( Deney kodu 10 )

4.1.3. Destekli ve desteksiz oturma ile basin¢ dagilimi arasindaki iliski

Yapilan Ol¢limlerde desteksiz dik oturma ile destekli arka oturma arasindaki farklar
incelenmigtir. Destekli oturma diizenegi 110°lik sirt destegi, 4° egimli oturma
diizlemi ve kol destegini icermektedir. Desteksiz oturmada ise egimsiz sadece oturma
diizlemi kullanilmistir. Her durumda da oturma ytiksekligi 42 cm’dir.

Elde edilen veriler dogrultusunda max. basing alanlar1 kisilere gore degisiklik
gostermektedir. Bazi katilimcilarda destekli oturmada artarken digerlerinde desteksiz
oturmada artmaktadir. Bu durumda kisinin oturma sekli ve antropometrik

ozelliklerine gore farkli diizenekler olusturulup dogru destek alanlar ile max. basing

alanlan diisiiriilebilir.

36



Asagidaki ¢izelge 4.3’de 13 katilimcinin destekli ve desteksiz oturmaya gore max.
basing

alanlarinin yiizdeleri verilmistir. Sekil 4.6 ve sekil 4.7°de 13 numaralar1 katilimecinin

basing dagilimlar1 gdsterilmistir.

Cizelge 4.3 Destekli ve desteksiz oturma basing dagilimlari

Deney kodu: 14 Deney kodu: 01
destekli oturma desteksiz oturma
sirt destegi acisi: 110° oturma yiik: 42 cm oturma yiiksekligi : 42 cm
oturma yiizeyi egimi:4° oturma yiizeyi egimi: 0
max. basing alam (%) max. basing alam (%)
1 9,26 5,06
2 7,62 8,22
3 7,41 5,13
4 11,32 9,46
5 10,68 9,68
6 9,48 4,44
7 12,73 13,92
8 16,98 15,07
9 11,30 12,50
10 11,54 9,20
11 9,09 5,63
12 7,92 9,89
13 9,18 16,39
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Sekil 4.7 13 numarali katilimcinin desteksiz oturmadaki basing dagilimi (Deney kodu 01)
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4.1.4. Desteksiz oturmada postiir degisiklikleri ile basin¢ dagilim arasindaki

iliski

Desteksiz oturmada 3 farkli oturma postiiriinde yapilan bu ¢aligmada kisilerden orta
oturma, one dogru oturma ve arkaya dogru egimli oturmalar1 istenmistir. Yapilan
Olgiimlerde 11 katilmcinin max. basing alanlarmmin arka oturmada daha fazla
gerceklestigi gézlenmistir. Cizelge 4.4’da 3 farkli postiirdeki max. basing degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Orta, 6n ve arka oturmadaki basing dagilimlari

Deney orta oturma On oturma | Arka oturma
kodu: Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
01-02-03 alam (%) Alani(%) Alani (%)
1 5,06 5,26 16,09

2 8,22 8,33 12,66

3 6,41 5,41 8,99

4 9,46 11,27 11,11

5 9,68 14,06 20,78

6 7,00 7,07 14,56

7 13,92 14,67 13,25

8 15,07 20,34 24,66

9 12,50 9,30 18,37

10 9,20 9,09 14,29

11 5,63 6,90 15,38

12 9,89 6,02 12,90

13 16,39 15,25 20,48

Asagidaki sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’de 09 numarali katilimcinin 3 farkli postiirdeki

basing dagilimlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.9 09 numarali katilimcinin 6n oturma basing dagilimi (Deney kodu 02)
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Pressure Distribution

(Frame 1
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Sekil 4.10 09 numarali katilimcinin arka oturma basing degerleri ( Deney kodu 03)

4.1.5. Uygulanan sirt desteginin acisi ile basin¢ degerleri arasindaki iliski

Oturma esnasinda sirt desteginin agisinin oturma yiizeyinde olusan basinglara etkisi,
2 farkli derecede incelenmistir. Sirt destegi acilar1 90° ve 110° olan diizenekte 13
katilimci sira ile oturup 6l¢timleri yapilmistir.

Elde edilen verilerde, 10 katilimcinin sirt desteginin 90° agidaki konumundaki max.

basing degerlerinin daha ¢ok artig1 gézlenmistir. (Cizelge 4.5)

Asagidaki sekil 4.11 ve sekil 4.12’°de 07 numarali katilimeinin her iki derecedeki

basing dagilimlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.11 07 numarali katilimeinin 90° sirt destekli oturmadaki basing dagilimlari (Deney kodu 05)
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Sekil 4.12 07 numarali katilimeimnin 110° sirt destekli oturmadaki basing dagilimlar1 (Deney kodu 06)
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Cizelge 4.5 Sirt destegi agilarinin 90° ve 110°°deki max. basing dagilimlari

Deney kodu: 05-06 Sirt destegi Sirt destegi

acisi: 90° acisi: 110°
Max. basing Max. basing

alani (%) alam (%)

1 14,12 11,70

2 10,67 12,99

3 14,12 14,10

4 19,28 18,18

5 11,11 20,73

6 10,87 8,00

7 20,24 16,47

8 18,67 20,25

9 19,78 17,39

10 15,91 15,56

11 16,44 13,41

12 11,36 9,18

13 16,00 15,49

4.1.6. Desteksiz oturma modelinde oturma yiizeyinin egimi ile basing dagihimi

arasindaki iliski

Oturma egim ac¢isinin basing dagilimina etkisini test etmek i¢in desteksiz oturma
modeli kullanilmigtir. Oturma yiizeyi egim acisinin sifir ve 4° oldugu iki farkl
diizenege katilimcilarin oturmasi ile 6l¢timleri yapilmistir.

Elde edilen verilen sonucunda, 10 katilimcinin oturma diizlemi acisinin sifir oldugu

konumda max. basing degerlerinin arttig1 gézlenmistir. (Cizelge 4.6)

Asagidaki sekil 4.13 ve sekil 4.14°de, 13 numarali katilimecinin oturma yiizeyinin 2

farkli derecedeki konumuna gore basing dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.14 13 numarali katilimcinin oturma yiizeyi egim agisinin 4° oldugu durumundaki basing

dagilimlar ( Deney kodu 13)
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Cizelge 4.6 Oturma yiizeyi egim agisinin 0 ve 4° durumundaki basing dagilimlar

Deney kodu: 01-13 Oturma Oturma
yiiksekligi : 42 | yiiksekligi :
cm oturma 42 cm oturma
yiizeyi egim yiizeyi egim
acisi: 0° acisi: 4°
Max. basing Max. basing
alam (%) alam (%)
1 5,06 6,93
2 8,22 7,07
3 6,41 6,31
4 9,46 9,35
5 9,68 8,60
6 7,00 8,26
7 13,92 7,27
8 15,07 11,34
9 12,50 6,72
10 9,20 6,06
11 5,63 7,14
12 9,89 8,08
13 16,39 9,41

4.1.7. Uygulanan kol destegi ile basin¢ dagilimi arasindaki iliski

Kol desteginin oturma ylizeyine gelen basinca etkisi desteksiz oturma modelinde
incelenmistir. Katilimcilarin desteksiz diiz oturma ve kol destekli diiz oturma
seklinde 2 farkli oturma modelinde 6l¢timleri yapilmistir.

Elde edilen verilerde sonucunda 11 katilimcida, kol desteginin gelen max. basing
alanim arttirdi1 gozlenmistir. Dolayist ile kol desteginin yanlis konumlandirilmasi
kisiye gelen basing siddetinin artmasina sebep olmaktadir.

Asagida sekil 4.15 ve 4.16’da 01 numarali katilimcinin kol destekli ve desteksiz

oturmadaki basing dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.16 01 numarali katilimeinin kol destekli oturmadaki basing dagilimi (Deney kodu 07)

46




Cizelge 4.7 Kol desteginin basing dagilimina etkisi

Deney kodu: 01-07 Oturma Oturma
yiiksekligi : 42 | yiiksekligi :
cm orta 42 cm orta
oturma kol oturma kol
destegi: yok destegi: var
Max. basing Max. basing
alani (%) alani (%)
1 5,06 14,74
2 8,22 9,86
3 6,41 10,98
4 9,46 12,05
5 9,68 13,64
6 7,00 14,58
7 13,92 17,86
8 15,07 21,33
9 12,50 22,22
10 9,20 8,33
11 5,63 7,59
12 9,89 8,89
13 16,39 14,08
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5. SONUC

Oturma eylemi fizyolojik olarak insanin dogal bir gereksinimidir. Ancak bu
gereksinim dogru bir sekilde karsilanmadig: takdirde birgcok saglik problemine yol
agabilmektedir. Ozellikle uzun siireli oturmalarda bu problemler ciddi boyutlara
kadar ulasabilir. Oturma gereksinimi bir¢ok farkli oturma durusu ile gerceklestirilir.
Viicudun belli noktalarinin sabit durumdaki statik kasilmalarindan dolay:1 yapilan
durus degisiklikleri lokal ve kisa siireli dinlenmeler saglar. Maruz kaldigimiz
yer¢ekimi kuvveti viicudumuzun siirekli basing altinda kalmasini ve buna baglh
olarak statik kas kasilmalarini siirekli kilmaktadir. Yapilan arastirmalarda, oturma
eyleminin neredeyse biitliin fizyolojik yapiy1 etkiledigi bulgulanmistir. Buradan
cikarilabilecek sonug¢ ise; dinlenme bakimindan dogal bir ihtiya¢ olan oturma

eyleminin saglik acisindan da bir o kadar tehlikeli oldugudur.

Oturma eylemine belli bir is durumu ( g¢alisma, otomobil kullanimi v.s.) ya da
zorunlu bir ihtiyag¢ (engelli, gecici engelli durumu) olarak baktigimizda, uzun siireli
tekrar eden sabit postiir ve statik kas kasilmalarinin daha ¢ok gorildiigiinii
sOyleyebiliriz. Dogru bir sekilde tasarlanmamis oturma elemani kullanan bir kiside
daha 6nce belirttigimiz saglik problemlerinin olusmasi kaginilmazdir. Is hayatinda,
nasil yapilan ise Ozellesmis profesyonel is arag-gerecleri kullaniliyorsa, oturma
elemaninin da yaptig1 is bakimindan kisiye 6zellesmesi 6nemli bir gereksinim olarak
goriilmelidir. Her ne kadar gilinimiizde ayarlanabilir oturma elemanlarn kisiye
Ozellesmeyi saglamaya calissa da, kisilerin farkli fizyolojik yapilari, antropometrik
ozellikleri ve oturma sekillerinden dolayr tam bir konfor saglanmasi miimkiin

olmamaktadir.

Avrupa’da bir¢ok is verenin ise aldiklar1 sekreterlerden kendi ¢alisma sandalyelerini
getirmelerini istediklerini ve oturma ile ilgili saglik sorunlari i¢in herhangi bir
tazminat Odemediklerini  disiiniirsek; kisinin  fizyolojik ve antropometrik
ozelliklerine gore Ozellesmis ve tasarlanmig kisiye 0zel liretim oturma elemanlarinin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda birden ¢ok kisinin oturdugu genel oturma
birimlerinin, oturma eylemini gerceklestirecek popiilasyonun antropometrik ve

fizyolojik ozelliklerinin ~sinirlar1  igerisinde tasarimlari  yapilmalidir.  Olgiim
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parametreleri olarak yapilan is, yas grubu, cinsiyet, bulunulan cografyadaki
insanlarin fizyolojik ve antropometrik 6zellikleri, oturma elemaninin islevi, oturma

stiresi ve kiiltiire iligskin aliskanliklar g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Arastirma kapsaminda yaptigimiz deneysel ¢aligma bu anlamda bir iiretim sisteminin
Olclit modeli i¢cin Ornek olusturmayr amaglamaktadir. Bu baglamda, belirli yas
araliginda ve fizyolojik olarak benzerlik gosteren 13 erkek iiniversite 6grencisi ile
gergeklestirilen deneyden elde edilen bulgular1 degerlendirmek gerekirse; oturma
yiiksekligi azaldikca gelen basincin arttigi, destekli ve desteksiz oturma
durumlarinda gelen max. basincin degistigi goriilmiistiir. Yanlhs konumlandiriimig
destek elemanlarmin, desteksiz oturma durumuna gore max. basinc alanlarim
arttirdigi sonucu elde edilmistir. Dolayisiyla oturma destek elemanlari ne kadar

ayarlanabilir olsa da kisilerin fizyolojik oOzellikleri farkli oldugu i¢in ortalama

degerlerin kullanimi yaniltict olmaktadir.
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EKLER
EK 1. Yapilan deneysel calismada elde edilen basing dagilimlari

Deney kodu: 01 Desteksiz oturma

Boy Kilo Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
(cm) (kg) arahg: 01- | arahg:: arahgn: arahgn: arahgn: arahgn: arahg:
0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67- 1,93
Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
basing basing basing basing basing basing basin¢
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alani (%) alani (%) alani (%)
177 73 49,37 27,85 6,33 6,33 2,53 2,53 5,06
178 66 63,01 16,44 4,11 5,48 1,37 1,37 8,22
172 63 56,41 19,23 11,54 2,56 3,85 1,28 5,13
180 66 56,76 6,76 12,16 5,41 6,76 2,70 9,46
184 75 48,39 22,58 8,06 4,84 1,61 4,84 9,68
168 67 48,00 18,00 8,00 10,00 7,00 2,00 7,00
179 78 46,84 16,46 16,46 3,80 2,53 0 13,92
178 80 45,21 17,81 6,85 10,96 1,37 2,74 15,07
178 76 48,86 20,45 9,09 5,68 1,14 2,27 12,5
183 72 56,32 25,29 6,90 2,30 0 0 9,2
174 68 59,15 18,31 8,45 4,23 2,82 1,41 5,63
175 70 52,75 17,58 10,99 3,30 2,20 3,30 9,89
182 70 45,90 18,03 14,75 1,64 1,64 1,64 16,39
60
denek 1
50 denek 2
——denek3
a0 denek 4
—— denek5
30 denek 6
———denek?
20 ——denek8
denek9
10 ——denek10
——denek11
" denek 12
denek 13

0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192

Deney kodu 01 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 02 Oturma yiiksekligi : 42 cm 6n oturma

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi:  01- | arahge 0,36- | arahg: 0,62- | arahg:: 0,88- | arahigi: 1,15- | arahigr: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%)
1 30,26 26,32 19,74 5,26 9,21 3,95 5,26
2 30,56 30,56 16,67 6,94 2,78 4,17 8,33
3 50,00 27,03 5,41 6,76 4,05 1,35 5,41
4 50,70 9,86 12,68 11,27 1,41 2,82 11,27
5 42,19 21,88 7,81 6,25 6,25 1,56 14,06
6 43,43 22,22 9,09 12,12 3,03 3,03 7,07
7 36,00 21,33 14,67 4,00 6,67 2,67 14,67
8 38,98 22,03 6,78 3,39 6,78 1,69 20,34
9 34,88 20,93 17,44 11,63 2,33 3,49 9,30
10 45,45 23,38 11,69 6,49 3,90 0 9,09
11 27,59 48,28 8,62 3,45 5,17 0 6,90
12 44,58 24,10 9,64 8,43 6,02 1,20 6,02
13 50,85 18,64 8,47 3,39 0 3,39 15,25
60
denek1
50 denek2
denek3
denek4
40
denek5
denek 6
30 denek7
denek8
20 denek9
denek 10
——denek1l
10
denek12
denek12
] . ' . . ‘ ‘ ' denek13
0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192

Deney kodu 02 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 03

Oturma yiiksekligi : 42 cm arka oturma

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
arali@i:  01- | arahgi: 0,36- | arahig:: 0,62- | arahgi: 0,88- | arahigr: 1,15- | arahgi: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basing | Max. basin¢ | Max. basing | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alani (%) alani (%) alani (%)
1 47,13 25,29 4,60 2,30 4,60 0 16,09
2 64,56 8,86 8,86 1,27 2,53 1,27 12,66
3 60,67 11,24 7,87 5,62 3,37 2,25 8,99
4 54,32 12,35 9,88 7,41 2,47 2,47 11,11
5 49,35 9,09 11,69 3,90 2,60 2,60 20,78
6 48,54 22,33 3,88 7,77 1,94 0,97 14,56
7 43,37 21,69 13,25 6,02 2,41 0 13,25
8 41,10 15,07 8,22 4,11 5,48 1,37 24,66
9 50,00 15,31 9,18 3,06 3,06 1,02 18,37
10 51,65 16,48 8,79 2,20 1,10 5,49 14,29
11 53,85 17,95 6,41 3,85 1,28 1,28 15,38
12 52,69 15,05 8,60 4,30 3,23 3,23 12,90
13 49,40 16,87 6,02 2,41 3,61 1,20 20,48
70
. denek1l
60 denek2
——denek3
50 denek4
—denek5
40 —— denek6
30 —denek?
denek8
20 denek9
denek 10
10 ——denek 11
denek12
0 T T T T — T 1
0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek13

Deney kodu 03 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 05 Oturma yiiksekligi : 42 cm sirt destegi acisi: 90°

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi:  01- | arahge: 0,36- | arahge: 0,62- | arahge: 0,88- | arahgei: 1,15- | arahge: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%)
1 55,29 15,29 8,24 5,88 0 1,18 14,12
2 64,00 16,00 6,67 1,33 0 1,33 10,67
3 54,12 14,12 8,24 2,35 4,71 2,35 14,12
4 57,83 8,43 7,23 4,82 1,20 1,20 19,28
5 53,09 17,28 6,17 7,41 1,23 3,70 11,11
6 52,17 20,65 5,43 4,35 2,17 4,35 10,87
7 52,38 11,90 8,33 2,38 4,76 0 20,24
8 41,33 18,67 6,67 4,00 6,67 4,00 18,67
9 54,95 15,38 2,20 4,40 2,20 1,10 19,78
10 53,41 15,91 4,55 4,55 2,27 341 15,91
11 52,05 17,81 5,48 2,74 2,74 2,74 16,44
12 52,27 17,05 6,82 4,55 3,41 4,55 11,36
13 48,00 16,00 5,33 9,33 2,67 2,67 16,00
70
\ denek1
60 denek2
——denek3
0 denek 4
——denek5
40 ——deneké
10 ——denek?7
denek8
20 denek9
denek 10
. ——denek 11
denek12
0
0,12-0,35 0,3e-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek13

Deney kodu 05 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 06 Oturma yiiksekligi : 42 cm sirt destegi acisi: 110°

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi:  01- | arahg: 0,36- | arahigi: 0,62- | arahg: 0,88- | arahigi: 1,15- | arah@:: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%)
1 63,83 10,64 9,57 2,13 2,13 0 11,70
2 63,64 10,39 5,19 3,90 3,90 0 12,99
3 50,00 25,64 2,56 1,28 3,85 2,56 14,10
4 55,84 12,99 5,19 5,19 0 2,60 18,18
5 51,22 12,20 7,32 3,66 1,22 3,66 20,73
6 57,00 15,00 9,00 6,00 3,00 2,00 8,00
7 49,41 17,65 4,71 5,88 2,35 3,53 16,47
8 49,37 20,25 6,33 1,27 0 2,53 20,25
9 54,35 14,13 7,61 1,09 4,35 1,09 17,39
10 57,78 15,56 4,44 4,44 2,22 0 15,56
11 60,98 12,20 4,88 3,66 3,66 1,22 13,41
12 59,18 15,31 7,14 3,06 4,08 2,04 9,18
13 46,48 16,90 11,27 4,23 2,82 2,82 15,49
70
—denek1
60
denek 2
50 ——denek3
denek 4
40 ——denek 5
———denek 6
30 ——denek 8
—— denek 9
20 7
y, denek 10
,-1_”-/,,_’. —denek 11
10 o
g —— denek 12
e
0 : , . - : denek 13
0,1-0,35 o0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192

Deney kodu 06 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 07 Oturma yiiksekligi : 42 cm orta oturma kol destegi: var

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi: 01- araligi: 0,36- | arahgi: 0,62- | arahgi: 0,88- | aralhigi: 1,15- | arahg:: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basing Max. basing Max. basing Max. basing Max. basing Max. basing Max. basing
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alani (%) alani (%) alani (%)
1 58,95 14,74 6,32 5,26 0 0 14,74
2 63,38 15,49 5,63 4,23 1,41 0 9,86
3 53,66 17,07 6,10 6,10 3,66 2,44 10,98
4 56,63 12,05 7,23 7,23 2,41 2,41 12,05
5 54,55 18,18 3,03 6,06 4,55 0 13,64
6 53,13 15,63 9,38 4,17 1,04 2,08 14,58
7 52,38 13,10 7,14 3,57 4,76 1,19 17,86
8 42,67 17,33 6,67 2,67 5,33 4,00 21,33
9 54,44 15,56 1,11 5,56 1,11 0 22,22
10 50,00 17,86 11,90 3,57 3,57 4,76 8,33
11 64,56 12,66 7,59 2,53 3,80 1,27 7,59
12 48,89 18,89 5,56 6,67 7,78 3,33 8,89
13 50,70 18,31 8,45 4,23 2,82 1,41 14,08
70
—+—denek1
60 —=—denek 2
—=—denek3
50 —»—denekd
—+—denek5
10 * denek6
30 ——denek7
deneks8
20 denck9
—+—denek 10
10 —=—denek 1l
0 denek 12
0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek13

Deney kodu 07 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 10 Oturma yiiksekligi: 47 cm

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi:  01- | arahigi: 0,36- | arah@i: 0,62- | arahg: 0,88- | arahg:: 1,15- | arahg: 1,41- | arahg: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basing | Max. basing | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alani (%) alani (%) alani (%)
1 28,00 39,00 13,00 6,00 5,00 1,00 8,00
2 67,39 15,22 5,43 3,26 2,17 0 6,52
3 58,33 22,22 6,48 5,56 0,93 0,93 5,56
4 55,45 17,82 4,95 7,92 1,98 0,99 10,89
5 40,21 32,99 7,22 7,22 4,12 0 8,25
6 35,78 34,86 8,26 7,34 6,42 0,92 6,42
7 27,27 49,49 7,07 5,05 0 0 11,11
8 45,78 21,69 7,23 1,20 8,43 4,82 10,84
9 31,78 34,58 12,15 4,67 4,67 0 12,15
10 55,05 20,18 8,26 6,42 2,75 2,75 4,59
11 52,53 27,27 8,08 1,01 2,02 0 9,09
12 44,44 27,27 9,09 5,05 7,07 2,02 5,05
13 50,59 18,82 7,06 4,71 4,71 1,18 12,94
60
——denek1
50 ——denek2
——denek3
40 denek4
denek 6
30 ——denek 7
——deneks8
20 denek9
denek 10
10 ——denek1l
——denek 13
0 T 1
0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek12

Deney kodu 10 basing dagilim egrisi

59




Deney kodu: 12 Oturma yiiksekligi : 37 cm

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
araligi:  01- | arahge: 0,36- | arahg: 0,62- | arahgi: 0,88- | arahigi: 1,15- | arahg: 1,41- | arahge: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alam (%)
1 50,00 15,71 8,57 2,86 4,29 0 18,57
2 51,85 25,93 3,70 1,85 1,85 1,85 12,96
3 41,94 25,81 6,45 1,61 4,84 6,45 12,90
4 45,45 23,64 1,82 7,27 5,45 0 16,36
5 40,43 23,40 8,51 4,26 6,38 2,13 14,89
6 42,65 19,12 4,41 11,76 2,94 2,94 16,18
7 42,65 16,18 14,71 10,29 0 1,47 14,71
8 41,67 18,33 6,67 8,33 8,33 3,33 13,33
9 47,95 16,44 5,48 6,85 9,59 0 13,70
10 44,44 16,67 8,33 8,33 6,94 1,39 13,89
11 50,85 20,34 3,39 8,47 5,08 5,08 6,78
12 39,34 19,67 9,84 1,64 4,92 9,84 14,75
13 42,86 19,05 4,76 7,14 7,14 0 19,05
70
| denek 1
60 denek 2
—denek3
50
——denek4
40 ——dneek5
——denek 6
30 denek 7
denek8
20 denek9
P denek 10
——denek 11
0 . denek 12
deney 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek 13
kodu 12

Deney kodu 12 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 13 Oturma yiiksekligi : 42 cm desteksiz oturma oturma yiizeyi egim acisi: 4°

Basing Basing Basing Basing Basing Basing Basing
arali@i:  01- | arahg: 0,36- | arahgi: 0,62- | arahgi: 0,88- | arahgi: 1,15- | arahg: 1,41- | arahg:: 1,67-
0,35 0,61 0,87 1,14 1,40 1,66 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
alam (%) alam (%) alam (%) alam (%) alani (%) alani (%) alani (%)
1 34,65 37,62 10,89 4,95 2,97 1,98 6,93
2 37,37 41,41 8,08 3,03 1,01 2,02 7,07
3 62,16 19,82 9,01 0 2,70 0 6,31
4 63,55 14,95 5,61 4,67 0,93 0,93 9,35
5 59,14 15,05 9,68 3,23 4,30 0 8,60
6 44,63 29,75 7,44 5,79 1,65 2,48 8,26
7 40,00 31,82 10,00 6,36 3,064 0,91 7,27
8 42,27 27,84 9,28 3,09 4,12 2,06 11,34
9 43,70 28,57 7,56 6,72 5,04 1,68 6,72
10 48,48 26,26 10,10 5,05 3,03 1,01 6,06
11 35,71 47,96 8,16 1,02 0 0 7,14
12 36,36 36,36 16,16 1,01 2,02 0 8,08
13 57,65 20,00 4,71 3,53 4,71 0 9,41
70
\ denek 1
60 \ denek 2
50 ——denek3
——denek 4
40 ——denek5
30 ——deneké6
denek 7
20 denek9
denek 10
10 ——denek 11
0 | | | : —— | | denek12
0,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192 denek13

Deney kodu 13 basing dagilim egrisi
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Deney kodu: 14 destekli oturma

sirt destegi acisi:

110° oturma yiik:

42 cm oturma yiizeyi egimi:4°

Basin¢ arahgr: | Basing arahi@i: | Basin¢ arahgr: | Basing aralhi@i: | Basin¢ arahgi: | Basing arahigi: | Basing arahig:
01-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67- 1,93
Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing¢ | Max. basin¢ | Max. basin¢ | Max. basing
alani (%) alani (%) alani (%) alani (%) alani (%) alani (%) alani (%)
1 58,33 20,37 8,33 1,85 0 1,85 9,26
2 66,67 13,33 7,62 0 1,90 2,86 7,62
3 61,11 18,52 4,63 2,78 4,63 0,93 7,41
4 63,21 12,26 5,66 3,77 1,89 1,89 11,32
5 59,22 13,59 3,88 3,88 5,83 2,91 10,68
6 50,86 26,72 3,45 5,17 1,72 2,59 9,48
7 55,45 18,18 4,55 4,55 2,73 1,82 12,73
8 57,55 15,09 4,72 1,89 2,83 0,94 16,98
9 52,17 19,13 8,70 4,35 1,74 2,61 11,30
10 51,92 20,19 8,65 0,96 4,81 1,92 11,54
11 46,46 27,27 9,09 5,05 2,02 1,01 9,09
12 54,46 23,76 3,96 4,95 3,96 0,99 7,92
13 57,14 18,37 3,06 4,08 6,12 2,04 9,18
80
——denek1
70
——denek2
60 —— denek3
——denek4
50 ——denek5s
——deneké6
a0
——denek?
30 denek8
denek9
20
———denek10
10 —— denek11
denek12
0 ! denek13
o,1-0,35 0,36-0,61 0,62-0,87 0,88-1,14 1,15-1,40 1,41-1,66 1,67-192

Deney kodu 14 basing dagilim egrisi
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