HER YONU iLE ERGONOMI
ERGONOMININ TANIMI

Ergonomi, Fransizca "ergonomi" s6zcugunden dilimize ergonomi okuyusu seklinde
gecmis olup aslinda eski Yunanca ig anlamina gelen ERGON ve dogal yasa veya
dizen anlamina gelen NOMOS 'tan tiretilmis bir sozcuktar.

Ergonomi; igletmede gerek ¢alisma kosullan, gerekse uretkenligi iyilestirme
acisindan isin nicelik ya da nitelik olarak incelenmesidir. isgiler ve ig
cevresiylearalarindaki optimal iligkinin basarisiyla ilgili bir bilim dalidir.

Ergonomi; arag, gere¢ ve makinelerin insan tarafindan maksimum konfor emniyet ve
temkinlikle kullanilabilmesi igin gerekli olan ve insanlarin bilimsel 6zelliklerine
aitbilgilerin toplamidir. A.Wismer‘ e gore ise ergonomi; ig-insan iligkilerinden dogan
problemlere uygulanabilen bir teknoloji olarak kabul edilmekte, bu nedenle galisan
insana yonelik etut ve ¢calismalar seklinde tanimlanmaktadir.

Diger bir tabir ile;Ergonomi, insan ve ¢aligma ortami arasindaki bilimsel iligki olarak
tanimlanabilir. Burada ¢alisma ortamindan kasit sadece insanin iginde bulundugu
ortam degil buna ilaveten kullandigi makine, alet ve malzemeyi, ¢alisma metodunu,
organize eden ergonomi, teknolojiden biyolojik (fizyoloji) ve toplumsal bilimlerden
(psikoloji, toplum bilim) alinan yontemlerin kesisme noktasindaki ¢alisma konusunda,
insanin karsilastigi sorunlara bir yaklagim bigimidir. Ergonomi, igi insana uyarlamak
icin bir arastirma ve eylem programi igerir; ergonomi kavrami, isginin kullandigi
araclarla gerecleri, calisma yontemlerini, isin gerek bireysel gerek kime ¢alismasi
dizeyinde tasarimlanip érgutlendiriimesini kapsar. Calisma araclariyla gereglerinin
insanin govde yapisi ile onun i¢ isleyisine uygun dugecek bir bigimde dizenlenmesi,
isin bireysel yeteneklere oldugu kadar genellikle insan dogasina da uygun olarak
dizenlenmesi, makinelerin ¢alistirma dugmesi ya da kollariyla denetim
gostergelerinin en uygun bir dizen iginde bulunmasi, devinimlerin en az yorgunluk
doguracak bicimde bdlunup duzenlenmesi, elverigli 11k, ses, havalandirma,isi, nem
gibi calisma kosullarinin saglanmasi ergonominin baslica kogullari arasindadir.
Duzenleme ve planlama yapllirsa, ig ile is¢i arasinda iyi bir uyum saglanmasi ve
bdylece en az yorgunlukla, en yuksek verime ulasma sorunu daha kolay ve daha
ucuz ¢dzimlenir. is ortami insan davraniglarini etkileyen cok degisik faktorleri
icerdiginden, ergonominin ilgi alani gittikge geniglemektedir. Ergonominin temel
amaci, bireylerin ve onlarin ig ¢evreleri ile aralarindaki iligkinin optimal olmasini
saglamaktir. Ergonomistler ig sistemlerini yeniden inceleyip, sistemdeki ig streslerini
minimize etmeye ugrasirlar. Ergonomi prensipleri asagidaki alanlarda uygulanir;

1. Dizayn etme, degisiklik yapma, dizenleme yapma, yuksek Urln produktivitesi, is
yasami ve Urun kalitesini arttirmak igin ekipmanlarin bakiminda,

2. Kolay ve hizli iglem,servis ve bakim i¢in ig alanlarinin dizayninda,

3. Operatorler ve makineler arasindaki gorev tahsisatini iceren ig metodlarinin
dlzeninde,

4. Yuksek produktivite ve iscilerin glvenligi icin isyerlerindeki fiziksel faktorlerin
(sicak,soguk, gurultd, nem, aydinlatma, titresim) kontrolinde.

Ergonomi sadece igle ilgili problemleri degerlendirmek degil ayrica bir ¢é6zim bulma
bransidir da. Ergonominin amaci, isginin refahini ve produktiviteyi, ig streslerini
azaltarak optimize etmektir. Ergonomi buluslari, tibbi midahaleye gerek kalmadan,
herhangi bir kaza olusmadan, dnceden 6nlem almaya yoneliktir.

is yerlerindeki stres faktorleri ise sunlardir;



> [syerlerinde kullanilan arag-gereclerin miktari ve karmasikhigi,

> Yapay ¢evre kosullari (gurdltd, titresim, zehirli materyaller, vs.)

> Mental ve fiziksel ig yuku.

Ergonomi uygulamalarinin sonuglari ise soyledir;

Yapilan isin, is¢ilerin bedenleri ve performanslari Gzerindeki etkilerinin anlasiimasi,
isin, isci Gizerindeki uzun dénemli potansiyel veya kiimiilatif etkilerini énceden tahmin
etmek, Produktivitenin gelistiriimesi ve isgilerin refahinin saglanmasinda "personelin
goreve uymasi" veya "gorevin personele uymasi" yolunun optimal olaninin segimi.
Bu tarz bir girisimin sonucunda, is¢i kapasitesi ve isin gerektirdikleri arasinda iyi bir
uygunluk saglanabilir.

ERGONOMININ ENDUSTRI MUHENDISLIGINDEKI YERI

Ergonomi ¢ok genis bir bilim dali oldugundan basarili ergonomik programlar, sinirlari
¢ok genis olan bu bilimi anlayip, tim alanindan yararlanmaya ¢alisan ergonomik
¢ozumler aragtirmaya yoneliktir. Bu yuzden eger bir muhendis, muhendislik disi
faktorleri (veya bir psikolog, psikolojik olmayan faktorleri) g6z ardi ederse yapilan
degerlendirmeler kisa donemli olacaktir. Bu degerlendirmeden de, isin gerektirdikleri
ve insan kapasitesi ile limitlerinin tutarh bir sekilde karsilastirmasi beklenemez.

Is ortami insan-makine sistemlerinin "makine" béliimiine indirgenemez. Ciinki isi
kosullandiran, kugkusuz, her zaman ¢evre sicakhgi ve gurultl, oturma yerlerinin
bicimi ve bedenin sikintili konumu, isaretlerin ve kumanda ogelerinin dizenlenisidir.
Batln bu ¢ozimleme konulari ile ergonomi ugrasir. Ayrica isi kosullandiran
etkenlere; isin bolinmesi, gorevlerin kiguk parcalara ayrilmasi, ara dinlenme sayisi
ve suresi, yonergelerin sayisi ya da ¢oklugu,yapilan isin sonuglarini bilme ya da
bilmeme, yapilan isle alinana Ucret arasindaki iligki, vb.eklenebilir. Butiin bunlar
isletmede 6zel bir "ergonomi" servisi kurma yerine, isletmenin buttin bolumlerine
(6zellikle is organizasyonu bolimune) ergonomik yaklasimin girmesini saglamanin
daha yararli olacagini gosterir.

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi sonucu, gittikge daha kompleks makinelerin
dizayni ve bunlarin ayrintili islerde kullaniimasi olayi, insanin galisma sekil ve
standartlarinin daha hassas bir bigimde incelenmesini zorunlu kilmistir. Bunun yani
sira hafifmis gibi gériinen ancak monotonluk ve dikkat unsurunu iginde bulunduran
isler de bir takim ruhsal bozukluklara yol agmaktadir. Ayrica yapay ve dogal ¢evre
sartlarinin da cesitli faaliyetler (izerinde énemli etkisi vardir. Uretim tekniklerinin
gelisip, makinelerin daha kapsamli hale donusmesi yatirimin tutarlari ve maliyet artisi
konularini beraberinde getirir. Bu sebeple teknoloji se¢imi cok dnemlidir. Teknik
zorunluluklar ve Ozellikle ekonomik sartlar,yatirrmlardan devamli ve maksimum bir
sekilde yararlanmak icin o tesisin 24 saat araliksiz ¢alistiriimasini gerektirir. Boyle bir
durum ise vardiya sistemi ve gece ¢alismalarini ve dolayisiyla isgilerde devamsizlik ,
isi birakma gibi dnemli maliyet artisina sebep olur.

isletmelerde verimliligin arttirilip karin yiikseltilmesi icin,insan saghgi pahasina Gretim
temposunun hizlandiriimasi, asiri isbolimu, gurdltd, toz, titresim, 1s1k , dontisumli
vardiya sistemi gibi durumlarin isgiler tarafindan iyi karsilanmamasi, galisma
sartlarinin incelenmesi ve Uretim arag ve gereglerinin dizaynina iliskin bazi ¢alismalar
olmasi gerekliligini dogurmus ve bu tarz bir digunusun gelistiriimesini zorunlu
kilmistir.

Yukarda bahsedilen ihtiyaglardan dogan ergonomi bilimi, bir Gretim Unitesinin
etkinliginin arttirrlmasina yonelik oldugu kadar ¢alisanlarin is ylklerini azaltmayi da
hedeflemektedir.

Bas dondurtcu bir hizla gelismekte olan teknolojiyi kullanmakta olan insanoglu da
Ergonomiye ne kadar gereksinmesi oldugunu anlamistir. Artik bilimsel galigmalar,



Ergonomi ile ayni paralellikte gelismekte olup birbirlerini besleyerek yeni dinyayi
bicimlendirmektedirler. Ergonomik duzenlemeleri uygulayacak olan en uygun
muhendislik de endustri muhendisligi oldugundan ve bu bilim dalinin yerinin ve
oneminin tartisiimaz oldugu bdylece ispatlanmigtir.

ISTE DURUS SEKLI (iS POZiISYONU)

is pozisyonu calisirken viicudun hareketli uzuvlarinin aldigi durus seklidir. is
karsisinda durus sekli, vacut ¢atisini teskil eden uzuvlarin bir butin halinde ve
birbirine destek olacak sekilde isin geregi olan pozisyonda durum almasidir.

Bu durus vicudun g¢evreden aldigi uyarilar ve ise hazirlanig hareketleri ile bir butin
teskil eder. isin basindan sonuna kadar mekan iginde vuku bulan hareketler ve
tavirlar fiziki faaliyetin temelini olugturur.”

is durusu bir taraftan insan vicudunun anotomik ve fizyolojik karakteristiklerine, 6zel
denge kurallarina, fizik ve Biomekanik kanunlara tabi iken, diger taraftan kisinin
yapacag! islemlere baglidir. Nitekim agir bir yuku tasirken, bir iglem yaparken ya da
araba slrerken ayni sahis degisik hareketler yaparak cesitli pozisyonlara girer.Uretim
islerinde mekanizasyonunun artmasi sayesinde agir ve yogun bir takim isler (Ornegin
malzeme tagima ve yerlestirme igleri) buyuk dlgude azalmigtir.

Ancak gerek imalat sanayiinde ve gerekse yonetime iligskin buro iglerinde, ¢gogalan ig
sekil ve turlerine paralel olarak, is¢ilerin katlanmak durumunda olduklari zor ve
yipratici ig pozisyonlari goz onune getirilirse, mekanizasyonun isleri azaltip
kolaylastiracagindan siiphe etmek gerekir. Ornegin, oto montajinda diz ¢bkerek ya
da yari egik pozisyonda yapilan ¢caligmalar, teknik ressamlarin veya mekanik
montorlerinin belirli sekilde durum almalari, sekreterlerin daktilo karsisinda,
montorlerin montaj masasinda ayni pozisyonda uzun sure galismalari...vb. Kaslarin
kisa surede yorulmasina neden olur ayrica bu zorunlu durug sekillerinin uzun surede
cok cesitli olumsuz etkiler yaratir.Kan dolagim sisteminin agiri zorlamasi sonucu
meydana gelen 6dem ve varisler, omurgadaki ¢esitli bozukluklari,disk kaymalari,
mafsal ¢carpikliklari vb. bunlardan bazilaridir. Géraldtugu gibi ¢calisirken katlanilan
zorunlu pozisyonlar uzun donemde ¢ok dnemli sekil bozukluklari ve hastaliklar
yaratir.

UYGUN DURUS KRITERLERI

Ergonomik agidan is¢inin ya da kotu is durusunu tayin eden degisik kriterler
vardir.Bunlardan bazilari batln islere uygulanabilen anlamli genel kriterlerdir.
"Enerji harcama agisindan" is¢inin ig basinda belirli bir pozisyonda durma
zorunlulugu vermez.

Kalp frekansi: Kalp frekanslari, yapilan isin durumu ve yoruculugu hakkinda
arastirmaciya oldukga guvenilir bir fikir verebilir. Bu yolla is¢inin is igin harcadigi
enerji miktari yaninda vicut organlarinin kalp seviyesinde yuksekligi, cesitli adale
gruplarinin gerilmeleri ve hidrodinamik kurallara gore kalbin en u¢ noktadaki
hlcrelere kadar kan pompalama sirasinda kan damarlarinin ig ylzlerine yuklenen
basin¢ konusunda da yararl bilgiler alinir.Bununla beraber, uygun bir durusla her
zaman hidrodinamik sartlar tam olarak saglanamaz. Ornegin, ayakta egilmis
vaziyette dururken vicudun buyuk kismi kalp dizeyinde oldugu halde, omurganin
gerilmesi ve omurga diskleri arasinda basincin artmasi vicutta olumsuz etki yaparak
yorulma ve tutukluga sebep olur.



Elektromyografi: Elektromyografi metodu ile kaslarin gerilme dereceleri tespit
edilerek,yorulma belirtileri objektif olarak saptanabilir. Fakat bu metotla isginin is
durusuna destek saglayan (katilan) tUm adalelerin yorulma durumlarini tespit etmek
mimkun degildir. Ozelhallerde bazi adale gruplari hakkinda bilgiler almak Siiphesiz
cok yararlidir ancak herhangibir yanilgiya dugsmemek igin bu sonuglari diger bazi
kriterlerle birlikte degerlendirmek gerekir. Ornegin normal oturma durumunda omurga
dik ve az bir yukleme maruzdur.Durum genelde iyidir ancak bir sire sonra bel ve
ayaklar uyusur ve sikintili bir durumyaratir.

Siibjektif Kriterler: Yapilan isin stibjektif yonii cok édnemlidir. isci zevkle yaptigi
tehlikesiz bir is karsisinda kendinden emin ve rahattir. Tehlikeli kirli isler iscide
urkeklik ve huzursuzluk yaratir.

2.2. 1S DURUSUNU BELIRLEYEN FAKTORLER

Is basinda galisan isginin is durusunu dogrudan etkileyen temel faktorler sunlardir:
Gorls sartlan: Yapilacak isin detaylarinin inceligi géz-is mesafesini tayin ederisin bas
ve g6z ekseninin normal dogrultusunda bulunmasi gerekir. Is, iscinin ufak bas ve géz
hareketleri ile gorebilecegi bir konumda bulunmali.

Vucudun ise gore durum almasi: Bazi hassas ince isler genellikle bedensel
hareketten ziyade viicudun belirli bir pozisyonda sabit tutulmasini gerektirir. is
hassaslastikga vucut ekseni ige kargsidan ve uygun yatkinlikta olmali.

ise kuvvet uygulanmasi: Kumanda kollarinin kargi direnci, aletlerin ve yer degistirme
zorunlulugu olan malzemelerin agirligi dolayisiyla isgi tarafindan uygulanacak
kuvvetin miktar seviyesi ve yonu ise uygun sekilde dizenlenmeli, Vicut dengesi
bozulmamak.is mahallinin duzenlenmesi: is yapilan tezgah ya da montaj masasinda
calisma duzeni, isin temposu: isin geregine uygun olmahdir.

Yukarida siraladigimiz hususlar goz onunde bulundurularak, igginin yorulmadan
daha verimli sekilde ¢aligabilmesini temin amaci ile, isginin is karsisinda uygun bir
pozisyonda durmasi saglanmali. Bu durus duzenlenirken vicut dengeli olmali,
dolagim sistemi zorlanmamak ve is durusu sik sik degistirilmelidir. Yani is¢i bazen
oturarak bazen ayakta ¢aligsabilmelidir.

Yukarida bahsettigimiz kriteri uygulamaya koyarken 6zetle su hususlara dikkat
edilmelidir:

Hareketler kuvvetle degil,insanin yapisina uygun yumusak bir esneklikle yapiimaldir.
Bunun icin dikey hareketler yerine yatay, dogrusal hareketler yerine devirli, icten disa
degil digtan ice, itme yerine gekme hareketleri tercih edilmeli.

Hareketlerin kontrolU degil serbest ve otomatik olarak yapilabilmesi ¢careleri aranmali,
bunu saglamak igin; islem gdérecek pargalari otomatikman kullanim pozisyonuna
getirecek sevk edici, oluklu malzeme kutu ya da kasalarindan yararlanmali, igi
bitenler eski yerlerine gidebilmeli.

Ldzumsuz hareketler ekarte edilmeli, zorunlu hareketler en aza indirilmeli bunun igin;
birka¢ parcanin bir defada alinip kullaniimasini saglayan dizen gelistiriimeli,
malzemeyi isleme durumunda tutacak tasiyici ya da mengene kullaniimali. igin en
kisa yoldan ve devamli olarak yapilmasi ¢areleri aranmali.

Yapilacak ise uygun ve en az miktarda kas ya da kas grubu kullanmahdir.
Bahsedilen kriterler seri Uretimde veya montaj masalarinda oturarak

calisan is¢inin pozisyonuna kolaylikla uygulanabilir.

Genelde duruma gore hareket etmeyi ve glu¢ kullanmayi gerektiren diger Gretim
faaliyetlerine bu kriterleri timu ile uygulamak her zaman mumkun degildir.

Bu nedenle ergonomist bu gibi durumlarda deneyim goérgu ve bilgilerine dayanarak



en uygun ¢6zum yollarini arayip bulmak durumundadir.
iS ARAGLARININ YA DA ALETLERININ BOYUTLARI

Isyeri tasariminda, ya da insanlarin arag ve geregleri kolaylikla kullanabilmelerini
saglamak igin, bu arag ve gereclerin, insanin anatomik, fizyolojik ve psikolojik
Ozelliklerine ve kapasitesine uygun olarak tasarimlanmasi gerekir.Calisanin boyuna
gore cok yuksek veya alcak olan is tezgahi, kendine uzakta kalan alet ve kumanda
kollar1 sebebiyle, egilme,uzanma, kalkma gibi hareketler is¢inin durus dengesini
bozar ve yorgunluga yol agar. Ayni sekilde alet saplarinin gereginden ince ya da
kalin olmasi, ayar dugmelerinin, direksiyon simidinin ¢ok kuiglk veya blyuk olmasi
onlarin avug iginde tam gugle kavraniimasini engeller, bir oto kaportasinin yeterince
acllamamasi o motor Uzerinde yapilacak bir ariza giderme c¢alismasini zorlastirir.
Calisma yerlerinin dizenlenmesinde insan dlgulerini géz 6nune alinirken insan, yeni
bastan tasarlanamayacagina gore onun olgulerinin dagihminin bilinmesi
makinelerinin ve dolayisiyla insan-makine sistemleri tasariminin 6n kosuludur.

is hayatinda is tezgahinin diizenlenmesi aletlerin ve makinelerin yeri, agirliklarinin ve
hizlarinin tespiti gibi islerin cogu zaman ampirik olarak yapildigi gérulmektedir. Bu tur
hareketler suphesiz zaman kaybina, lizumsuz kuvvet harcamaya ve gereksiz
malzeme hareketine neden olur, dolayisiyla is glcu verimliligi duser. Kurulmus bir
dlzenin sonradan sartlara gore degistiriimesi zor ve masraflidir, bu sebeple is
tezgahi daha henuz tasarim safhasinda iken ergonomik esaslara uygun olarak
duzenlenmelidir.

is dlizeni, arag ve gereclerin boyut, agirlik ve bicimleri, o iretim yerinde calisan insan
kitlesinin antropometrik ve biomekanik numerik verilerine dayandiriimalidir.

Ticari amagla Uretilen mallar iginde antropometrik dlgller gok énemli bir konudur.
Ornegin,kag numara veya hangi boyda elbise ayakkabi ya da alet tiretecegimizi
planlayabilmek igin,evvela bu talebin piyasalarda hangi boydaki, agirliktaki...vb
tuketicilerden geldigini bilmemiz gerekir. Bu ¢alisma ve arastirmalar igin istatistiki
metotlar bize buyulk kolayliklar saglar.

ANTROPOMETRIK VERILER

Antropometri Yunanca Antrops (insan) ve Metikos (Olgl) s6zcliklerinden olusan ve
insan viicudunun élgilerini konu edinen bir bilim dalidir. insanlar tarafindan
kullanilmak lzere tasarlanan objelerin élgiileri insan dlgileriyle ilgilidir. insana yakin
cevrenin tasarlanmasi,insan vicudunun striktlrinu, élgulerini ve hareketlerinin
sinirlarini bilmeyi gerektirir insan viicuduna ait gesitli organlarin élgiilerini elde
ederken bu dlgulerin gesitli topluluklar, meslekler, yas ve cinse gore farkli oluslarini,
etkileyen etmenlerin arastiriimasi da antropometrinin arastirma konulari arasina girer.
Bunlar iki tardir, kemik uzunluklari ve mafsallar arasi uzunluklar. Bu veriler
biomekanik esaslara dayali olarak kiginin maksimum uzanma imkanini ve normal
durus eksenine gore vicut hareketli uzuvlarinin ulasabilecegi alanlari belirler.

Antropometrik Verilerden Yararlanma

Mafsal hareketlerinin maksimal alan geniglikleri dl¢ulebildigi icin bilinmektedir. Ancak,
bu durum yasa, yetiskinlige gbére degismekte oldugundan, ayrica montaj masasindan
(is yerinden) uzak noktalardaki is hareketleri ile mafsal hareketleri arasinda yakin
iliski bulunmadigindan s6z konusu dlgller uygulamada fazla kullanilamaz.



Cogu kez is yeri duzenlemelerine konfor agisindan bakildigi i¢in is yerleri ve
burolarda biraz geniglik aranir.Bu nedenle iginde ¢aligilan bir mekanin kol veya bacak
uzunluklarina gore hassas bir sekilde hesaplanmasi ¢odu defa teorik dizeyde kalir.
Bu nedenle mekan duzenlemeleri yapilirken genel olarak ana kas gruplarini rahat
ettirecek yan onlarin fazla gerilmesine kasilmasina sebebiyet vermeyecek , sinir ve
kas basincini arttirmayacak dolayisi ile kisi Uzerinde yorgunluk ve agri yaratmayacak
Olcl ve sinirlar iginde kalinmaya galisilir. Bu konuda arastirma yapan Rebiffe
oturarak ¢alisma durumunun konfor Sartlarini incelemis, oturma yerinin mafsal
hareketlerini engellemeyecek sekilde genis ve rahat olmasi, ayaklarinin baldira ve
baldirin da vicudun esas Ust kismina rahat destek saglayacak Sekilde durmasi
gerektigini belirlemistir.

Antropometrik degerler ait olduklari toplumun cinsiyet farkliliklari, yas ve toplum
Ozelliklerine baghdir.

Ayrica toplumlari olusturan insanlarin antropometrik olculeri de ¢ok farkli oldugundan
bakimdan sonuglari istatistiki bir sekilde tespit ve yorumlamak gerekir. Bunun igin de
genel olarak en kuguklerin %5‘i ve en buyuklerin %5‘i digarida birakilacak ana kitleyi
%90 kapsayan varyasyonlarin indice degerleri dikkate almak gerekir.

Pratikte bir ig yeri dizayni yapilirken o ig yeri planina gore orantili olarak kugultulmus
bir maket yapilir ve igine kigultilmus genelde Gg boyutta (buyuk, orta, kiglk)
hazirlanan mankenlerden yararlanilir. Ancak mankenler kullanilarak yapilan etut o
isin biyomekanik zorluklari ve 6zellikleri hakkinda tam bir bilgi veremez. Bu nedenle
is alanlarinin boyutsal sorunlari, ig yer sartlan ve o ise ait ig etutleri sile birlikte
yapilirsa konu daha hassas ve gergekgi olarak ¢ozumlenmis olur.

Rebiffe' in bu konuda yaptigi calismalar sonucunda 6nce isginin en 6nemli ig
sartlarinin duzenlenmesini hedef alan yeni bir met od gelistiriimigtir. Rebiffe’ ye gore
is yeri dizenlenmesine ilk olarak gorus sartlan ve gozin is karsisindaki bakis agisi
belirlenmeli,ikinci olarak gesitli eklemlerin boylari ve birbirine destek olacak sekilde en
uygun durus sekli duzenlenmeli, daha sonra is¢inin rahat ¢alismasini saglamak igin
oturma yeri ve is tezgahi kumanda aletlerinin yerleri gibi araglarin sekil ve yerleri
belirlenmelidir. Atélyelerin,calisma yerlerinin, makinelerin, aletlerin, kumanda
tertibatlarinin boyutsal sorunlarinin tasarimi ve duzenlenmesi igin ¢ok gesitli standart
ve doneler gelistirilmigtir.

Sartlari iyi belirlenmisg bazi rutin iglerde bu standart dlgulerden kolaylikla yararlanilir.,
komplike islerde ise boyutsal konularda g¢esitli uyumsuzluklar olabilir. Bu sebeple bu
gibi durumlarda isin karakteristigine uygun gerekli degisiklikler yapilarak uyum
saglamaya caligiimahdir.

ETKIN CALISMA ALANI OLCULERI

Etkin galisma alani vicut hareketli organlari ile yogun olarak galigabilen alan olarak
tarif edilir.Boyutlar biraz yukaridaki dl¢llere nazaran daha az belirgindir. Bu olguler
iscinin normal ig dUzeyini, sandalye, tezgah ve ya masasinin yuksekligini, kumanda
tablosu ve digmelerinin mesafelerini alet ve malzemelerin yerlerini..vb. belirleme
bakimindan onemlidir.

iscinin kullanacagi ekipmana (alet, eldiven, kask, emniyet ayakkabisi)gore
ayarlanmalidir.Vicudun hareketli organlarinin uzunluklarinin sahistan sahisa farkh
oldugu gibi, aynisahsin vlcut dlguleri de zamanla degisir.Bu farkhliklarin istatistiki
metotlara belirtiimesigerekir. Bir toplumun antropometrik karakteristiklerini
belirleyebilmek igin istatistikiydntemlerle numune alma ve 6lgme son derece
onemlidir. Antropometrik degerlerin temelkarakteristikleri gsu sekilde belirlenir,
Toplumun antropometrik dlguleri Gauss edrisine gore dagilir. Boylece ele alinan her



degerin, bu ortalama dagilim degerleri arasindaki yeri belirlenebilir. Vicut hareketli
parcalarina ait gesitli Olculer arasinda korelasyon katsayisi ¢cok azdir. Bu sebeple
ornegin vicudunun Ust kisminin uzunlugu bilinene bir kimsenin genelde ayak,kol,
baldir gibi diger hareketli organlarinin  boyu da hesaplanabilir. Butin vicut
Olgumleri tam tamina ortalamalara uyan bir insan mevcut degildir. Degisikligin bazi
nedenleri sunlardir;

Yas; insan viicudu 20-25 yasina kadar gelismesini siirdiiriir. 35 yasindan itibaren
omurgadaki deformasyon ve egilmeler sebebiyle boy kisalmaya baglar.

Cinsiyet; Kizlarda gelisim erkeklere nazaran daha erken yasta baslar fakat kisa surer.
Ergin yasta erkeklerin boyu, toplam nifusta kadinlarin boy ortalamasina nazaran 12
cm daha uzundur.

Cografi farkliliklar; isveclilerin boy ortalamasi Japonlara nazaran genelde 12 cm daha
uzundur.

Sosyal ortam; Bir ¢ok Ulkede duz isciler ile ayni yastaki talebe gruplari arasindaki boy
farki talebeler lehine 6-7 cm daha uzundur.

Refah durumu; Gelismis zengin toplumlarda ortalama boyun her 15 senede 1 cm
arttigi tespit edilmistir.

Genellikle igler, ayakta ve oturarak yapilmaktadir. Yogun vicut el kol hareketi isteyen
isler ayakta yapilmakta, buna karsin sakin bir el hareketi isteyen igler veya kontrol
igleri oturarak yapilir. Fizyolojik olarak oturmak ayakta durmaya tercih edilmelidir.
Ayakta Durarak Yapilan Calisma Mumkun oldugunca, kullanicilarin alisila gelmis sik
sik ve kisa sureli igleri ayakta durarak yapacaklari esas alinarak tasarim yapilir.
Ayakta duran bir kullanicinin galisma alani oturaninki kadar sinirl degildir. Clnka
ayakta duran kullanici her ydne donebilir ve daha rahat ve gok durum degistirebilir.
Kullanicilar gérevi yaparken fazla serbest degillerse oturarak veya ayakta-oturarak
calisma yerleri tasarimlanabilir. Kullanicinin arada sirada baktiklari veya ayarladiklari
bir alet ylksekligi uygun olmak sartiyla kullanicinin etrafinda her hangi bir yere
yerlestirilebilir. Kullanicinin dikkatini tek bir yone yogunlasmasi gerekmedikge bu
prensip uygulanmaz.

Ayakta durarak g¢alisma seklinin bazi avantajlari sunlardir.

Kullanicinin kollan daha ¢ok kas kuvveti uygulayabilir ve daha genis hareketler
yapabilir.Ayaktaki kullanici, oturan kullanicinin goérus alanina girmeyen malzemeyi
gorebilir ve kullanabilir.Kullanici yorgunluk ve uyugmayi azaltmak i¢cin durumunu
degistirebilir. Ayakta yapilan bir ¢ok ig oturarak da yapilabilir.

Ayaktaki kullanici daha kuguk bosluklara ihtiya¢ duyar. Yer tasarrufu saglar.Ayakta
durarak yapilan islerde, ¢alisma yuksekliginin ayarlanma-si, kisa boylu ve uzun
boylu insanlar dikkate alindiginda zorluk goOsterir.Ayakta durarak yapilan iglerde
su rahatsizliklar goérilebilir;

Varis hastaligi.

Damar iltihaplanmalari,

Egri bacaklilik,

Vucut durus hatalar ortaya ¢ikar.

Oturarak yaplilan iglerde, "calisma yuksekligi", "oturak ylksekligi" ve "¢alisma alani"
calisma sirasinda rahatlik ve yorulmayi dnleme bakimindan énem tasimaktadir.
Calisma yuksekligi, isin tariine goére degisiklik gosterir. Ayrica bakis agisi ve géz
uzakligi da 6nemlidir. Caligma yuksekligi, calisma masasi yuksekligi ile ayni degildir.
Calisilan obje,¢calisma masasi Uzerinde bulunacagdindan, ¢alisma masasi yuksekligi



daha algaktir.Calisma yuksekligi, oturarak yapilan islerde oturaktan itibaren, ayakta
yapilan islerde ise tabandan itibaren olgulur. Ayaklarin da kullanildigi ¢alisma
yerlerinde, ayaklarin serbest hareket edebilmesi bakimindan bu dlgllerin 6nemi
blyuktir. Oturma yeri tasariminda esas amag personelin rahatca calisabilecegdi vicut
dengesini saglamaktir. Bu sekilde boyun,omuz ve sirt agrilari 6nlenebilir.Kullanici
oturma yerini bir oturusta bir saatten fazla kullanacaksa sandalyelere minder
konulmalidir. Fasilali oturmalar igin mindersiz tabureler veya siralar yeterlidir. Strekli
olarak kullanilacak aygitlarin duzenlenmesinde kollar dogal ve rahat bir bicimde
omuzlardan sarkmali, dirseklerse c¢alisma yuzeyi ile tatmin edici bir baglantida
olmalidir.Oturma yerlerinin kol dayama yerleri bulunmalidir. Bdylece dirsekler Ust
vucut agirligini destekler. Kol dayama yerlerinin altlari kalga ve uyluklara yer
birakacak sekilde acik olmalidir.Kol dayama yerleri kullanicinin bazi gorevleri igin
gerektiginde c¢ikarilabilir olmalidir.

Kullanicilarin 460 mm‘ den ylksek sandalyelerde ¢ok uzun sire veya 760 mm‘ den
genis ¢alisma yuzeylerinde galismalari gerekiyorsa, ayak dayama yerleri
bulunmalidir. Oturarak yapilan iglerde ise su rahatsizliklarla karsilasilabilir;

> Kalp ve nefes sikayetleri,

> Sirt agrilari,

> Omuz sikayetleri,

> Bacaklarda kan hareketi kusurlari ortaya cikar.

Gerek ayakta, gerek oturarak yapilan iglerde vicudun gesitli zararlardan korunmasi
icin devamli oturmak veya devamli ayakta durmak yerine zaman zaman ikisi
arasinda degistirme yoluna gidilmelidir.

FiZiKi CEVRE SARTLARI

insan, 1s1, ses, ISk ve titresim gibi degisiklikleri dlcllebilen fiziki cevre sartlan icinde
yasar ve galigir.

Fiziki cevre sartlan belirli sinirlar iginde kaldigi slrece insan binyesi ona uyum
saglar, bu sebeple ergonomist ig saghgi acisindan "isitme organlarini sagirlastiran
ses yogunlugu,mevzii ya da genel rahatsizlik yaratan sicak ..." gibi tehlikeli olan bazi
sinirlan belirlemek zorundadir. S6z konusu ¢evre sartlari insanla is arasindaki iligkiyi
dogrudan etkiler. Ornegin ani bir giiriilti isitme organini sakatlamasa dahi insani
daha yorgun hale sokar. Bu nedenle ergonomist yapilan isin 6zelligine gore gevre
sartlarini optimal sinirlar igcinde tutmaya ¢aba sarf etmelidir.

Diger taraftan fiziki cevre sartlan galisan isgiye yaptigi is hakkinda bazi gerekli
bilgiler saglanmasina da yardimci olur., érnegin anormal bir i1sI ya da ses,
makinelerin ¢calisma durumu hakkinda isc¢iyi uyarir., degisik bir aydinlatma duzeyi bir
isin detaylarinin gérilmesine gizlenmesine ya da deformasyonuna sebebiyet verir.

Is hayatinda isin geregi olarak cok énemli isi sartlarina maruz kalan pek cok is yeri
mevcuttur. Disarida (agikta) ¢calisma, ¢ok sicak veya soguk cografi kusaklardaki
(kutuplar veya ekvator) igler, 1s1 dizenlenmesi olmayan ya da isin geregi (soguk hava
deposu veya ocak karsisinda galisma) asiri i1s1 sartlarinda ¢galisma zorunlulugu gibi
olaylara her zaman rastlanmaktadir. Cevre sartlan ¢alisan insan Gzerinde ¢ok énemli
etkiler yaratir. Bu noktada ergonomist i¢in yapilmasi gereken iki 6nemli ig vardir.
Birincisi tolerans sinirlarini belirlemek ve onu segmemek, ikincisi ise ig yeri konfor
sartlari diger bir ifade ile rahat ¢alisma sartlarini dizenlemektir.

is Yerinin Is1 Ayar Diizeni
Is1 aligverisi: Insan organizmasi isi Uretir ve bunun belirli bir dizeyde kalmasi igin



¢aba sarfeder, bu nedenle isci igyeri gevre sartlari ile devamli 1s1 alis verisi icinde
bulunur. Isi aligverigi ve 1sI duzenlenmesi asagidaki dort sekilde olur.

Dogrudan temas yoluyla; vicut ¢evresi ile devamli temas halindedir. Elbiseler,
ayakkabilar,aletler, kullanilan malzemeler temas yoluyla 1s1 aligverigini etkiler,

Konveksiyon yoluyla; vicut kendini gevreleyen hareket halindeki hava ile temas
halindedir.Serbest hava ya da cilt Gstlinde veya cilt ile elbise arasinda kalan hava
tabakasi,konveksiyon yolu ile is1 alig verisini etkiler.

Hava yoluyla; Bu tur 1si transferi elektro manyetik radyasyon yolu ile olur. Her insan
viicudu bu sekilde eneriji alir ve enerji yayinlar. insan cildi enfraruj iginlar yoluyla
buyuk oranda enerji aligverisinde bulunur.

Buharlagsma yoluyla; terleme sirsinda hasil olan buharlasan bir miktar enerjiyi
beraberinde goturdr. "580 kcal/1 buharlagsma" sivi halde gorilen akan ter pratik
olarak 6nemli bir 1s1 kaybina sebep olmaz., 1sI aligverigini arttiran asil sebep
buharlasan terdir.

Viicut 1si dlizen sistemi: insan organizmasi sahip oldugu dogal bir i1s1 diizen sistemi
sayesinde, g¢evre sartlarinin bazi sinirlar arasinda degismesi kargisinda, kendi Is|
uretimini dizenler bu suretle bunyemiz ve sinir sistemi merkezlerinde sabit bir 1si
duzeyinin korunmasi saglanmig olur. Duyu organlarimiz yoluyla ciltten alinan "sicak,
soguk" uyarilari sonucu buyuk bir ihtimalle beyindeki bir hypothalamiqoue merkez
harekete secgerek organizmayi yonlendirir, gerek enerji Uretimini arttirarak gerek
onemli kayiplari azaltarak ya da kayiplarini dengeleyerek normal vicut i1sisini sabit
tutmaya caligir.

Soguk ortamda organizma, deri altindaki kilcal damarlari daraltip 1s1 kaybi azaltilir,
cildin 1sis1 28 dereceye kadar iner, diger taraftan gerek iradi ve gerekse refleksler
halinde ¢ogalan titreme kas hareketleri ile vicut enerji Uretmeye caligir.

Sicak ortamda ise aksine kilcal damarlar genisler cilt yizeyine dogru kan akimi olur.,
cevre ile i1s1 alig verisi artar, terlemenin de yardimi ile vlcut 1sisi normale doner.

Ihk ortamda gevre il vicut 1sisI arasindaki denge, kilcal damarlarin basit hareketleri
ile bUyuk bir sti¢ sarf edilmesi saglanir.

Fiziki calisma organizmanin 1s1 dretimini arttirir. Sicak ortamda vicudun kaybi ¢ok
sinirhdir.Bu durumda organizma ¢alisan kaslara ve cilt yizeyine yakin kisimlara daha
¢cok kan sevk ederek istyl duslirmeye c¢alisir. Sicak ortamda kalp ve dolagim sistemi
hemen devreye girerek faaliyetini arttirir. Terleme yoluyla da fazla is1 atiimaya
cahsilir.Terleme gevre Isisina, ¢evre rutubet derecesine ve hava cereyan hizina
baghdir.

Kisaca, sicak ortamda ¢alisma durumunda kalp atislari ve vicuda pompalanan kan
miktari artar, terleme artar dolayisiyla kilo kaybi1 meydana gelir. Vicutta tuz kaybi
olur, artan 1s1 sartlan cildi oldugu kadar vucut i¢ organlarini ve merkezi sinir sistemini
de olumsuz etkiler.

Uzun sure sicak ortamda yapilan ¢alisma sonunda adali gucu azalir, is randimani
duser, zihni faaliyet bozulur, iradi hareketler yavaslar, dikkat azalir, karar verme
siiresi uzar.insan igin kabul edilen tehlikeli olmaya isi sinirlari genelde her kiginin
saglhk durumuna,yasina ve gevreye uyum saglayabilme 6zelligine baghdir. S6z
konusu sinirlar agildiginda is¢i 1s1 garpmasi|| tehlikesine maruz kalir.

Olgiimler

Fiziki parametrelerin saptanmasi, asiri is yukinun g¢alisan kisi Uzerinde etkilerini
azaltmak ve isgilere normal bir galisma ortami saglamak agisindan énemlidir.



Fizyolojik parametrelerin tespiti isginin fiili yGkinu hesaplamak ve sonuglarinin
kontrolu iginde gereklidir.

Cevre isisinin 6lgumu;Bu Olgim su parametrelerle belirlenir:

Kuru sicaklik; klasik bir termometre ile olgulebilir.

Nemli sicaklik; hysrometres ve pscchrometreles ile dlgulebilir.

Ortam sicakhgi; havadaki su buharinin etkisi géz éntinde bulundurulur.

Hava cereyan hizi; anemometrelerle tespit edilebilir.

Isima sicakhgi; istyan sicaklik akimi dir ve steradiometre veya siyah kuareli
termometrelerle dlgullr. Halen bazi isletmelerde is yerinin ¢esitli noktalarda degisik
zamanlardaki isi sartlarini izlemek icin "ortam is1 sartlarini takip" kartlarindan
yararlaniimaktadir.

Isi etkisinin dlgumu:

Kalp atislarinin élgimu ile hem fiziki ve hem de 1sisal yukun ikisi birden belirlenebilir.
Olgtimleri dnce normal 1si sartlarinda yaparak s6z konusu iki olayi birbirinden
ayirabiliriz.

Is1 sartlarina tahammdil konusunda kisiden kisiye degisir gorilen farklilik yaratan
faktorler;

Yas.

Cinsiyet; kadinin kiiguk dolagim sistemi ve i¢ organlari, kan debisinin artisina kolay
uyum saglayamaz.Saglik durumu ve gevreye uyum saglama; saglikli geng insanlarda
IS1 ortaminauyum saglama toleransi fazladir. Bu uyum artan ter miktari ile saglanir.
Erken terleme,uzun sure ve fazla ter atma, stok tuz miktarini gittikge azaltir. Bunun
sonucu olarak i¢ 1sI ve kalp atiglari yavaslar vicut denge saglamaya calisir.
Kontrolll kisa sireli ve tekrarlanarak yapilan ¢aligsmalarla ilk yirmi ginde vicut i1si
sartlarina, basta hizla ve giderek yavaslayan bir tempo ile uyum saglanir. Gerektigi
gibi davranilmazsa uyum 4 hafta sonra durur.

Korunma Yollari

Isisal sartlar degistirilemiyorsa ise uygun bir diizen gelistirmek veya kisisel koruyucu
malzeme kullanmak. Bu dnlem; uygun bir hava sirkiilasyonu saglayarak isiyi
ayarlamak,sicak malzeme ile temas halinde 1sI gegirmeyen eldiven veya ayakkabi
kullanmak seklinde veya isi kisa dinlenmelerle yapmak veya isi dizeni saglanmis
dinlenme salonlarindan yararlanarak, ig yuku azaltilarak, ig yuku ve temposunu
azaltarak, isc¢iye bol sulu gida ve mesrubat vererek seklinde olabilir.

Isisal sartlar degistirilebiliyorsa, i1s1 kaynaklarini tecrit ederek veya mevcut durum
uygun hale getirilerek, dizen sadlanir.

GUROULTU

Kulak yolu ile gelen rahatsiz edici duygu yaratan belirli bilesenleri olmayan her
akustik olaya "guraltd" denir.

Sanayi igletmelerinde, degigik tipte hizli ve bluyuk makinelerin kullaniimasi sonucu,
gurdltd en dnemli gevre sorunlarindan biri haline gelmistir.

Teknolojinin gelismesi sonucu artan guraltu ¢alisanlar Uzerinde birgok sakincalar
dogurmaktadir. isgiictiniin fiziksel ve ruhsal sagligini bozmakta, belli bir siniri aginca
da kulakta onarilmaz hasarlara neden olmaktadir. Gurultd sonucu meydana gelen
isitme kayiplari gittikge artmaktadir. isgliciiniin ruhsal ve fiziksel saghgini bozan
gurultd onemli 6lglde iggucu verimini olumsuz kilmaktadir.Gurultd cagimizda artik
sadece igyerlerinin degil,tim toplumun sorunu haline gelmistir. bu nedenle guraltiya
dogru bir bicimde 6lgmeli,degerlendirmeli ve gerekli onlemler vakit gegirmeden
alinmahdir. .



Gurultuye iliskin Kavramlar

Sesin siddeti: Sesi olusturan titresimlerin atmosferde yarattigi basing, sesin siddetini
belirler. Ses siddeti "desibel (dB)" ile dl¢ultr. Kulak 1000 Hz lik sesi ancak 0,00002
N/cm2 (0 desibel) basincin Ustinde duymaya baslar. Dayanabilecegi en Ust ses
siddeti ise 130 desibeldir. Bu durumda kulakta agri baslar. Gurulti 90 desibeli asarsa
sozle anlasma imkani kaybolur.

Frekans: Saniyedeki periyot sayisidir. Frekans sesin toklugunu veya tizligini belirler.
ise tiz sestir.Frekansin birimi —Hertz (Hz)|| dir. Geng ve saglikh bir insan 16-20.000
Hz frekansli sesleri duyar.

Oktav: Birinin frekansi digerinin iki kati olan iki titresimin araligidir.

Fon: Glraltinin 6znel siddetini dlgebilmek i¢in kullanilan boyutsuz bir 6lgu birimidir.
Fondlgusu ayni siddette (ayni basinci yaratan) fakat frekanslar degisik seslerin eg
siddetlealgilanmamasi olgusuna dayanmaktadir. Fon degerleri teknik bir aletle
Olcllemez. Bu degerler egitilmis gozlemcilerin takdir ettikleri 6znel ses siddeti
degerleridir.

Son: Oznel siddeti 40 fon olan bir sesin yiiksekligi 1 son olarak kabul gérmektedir.
dB(A): Kulak duyarliliginin frekansa gore degdigkenlik gostermesi nedeniyle
desibel degeri gurultinun insan kulagina olan etkisini olgmekte yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle ses siddetinin dlgu birimi olarak frekansa goére
degerlendiriimis olan dB(A) degerleri kullanilir. Ses dlgme cihazlari ses siddetini
genellikle dB(A) turinden olgerler.

Giiriiltilyii Olgme Ve Degerlendirme

Sesin siddetini 6lgmeye yarayan aygitlara ses olger, ses duzeyi Olgenlere, sonometre
denilmektedir. Ses o6lger sesin siddetini desibel olarak olger. Genellikle ses dlgerlerde
A, B ve 0 olmak Uzere Ug filtre mevcut olup sesin siddetinin insan kulagi tarafindan
algilandigi gibi 6lgtlmesini sadlarlar. A filtresi kulak duyumuna en yakin karsiligi
verdigi icin,gurultinun kisiye etkisi arastirilirken gogunlukla A konumunda dB (A)
birimiyle dlgum yapilir.

Gurualtinan dB turinden siddetinin 6lgllmesi gurultunun zararli etkilerini ortaya
koymak icin yeterli olmayabilir. Kulak en fazla 1000. 6000 Hz arasindaki frekanslarda
duyarldir. Bu nedenle frekans analizleri yapilarak, guriltinun siddeti yaninda frekans
degeri de bilinmelidir. Bir isyerinde gurultiyu élgmek igin isyerinin birgcok yerinde en
az bir hafta dlgum yapmak gereklidir.

> Asiri gurulta verilen dikkati azaltmakta, sinirlilie yol agmak-ta, anlasma
olanaklarini kisitlamakta, kisiler arasindaki iligkiler izerinde olumsuz sonug
dogurmakta ve isitme duygusunun azalma-sina kadar gidebilmektedir.

> Ayrica gurultali ortamda g¢alismalarini zamanla konsantrasyon, dikkat ve reaksiyon
kapasitesi zayiflar, bunun sonucu olarak gesitli fonksiyonel bozukluklar (yorgunluk,
uyku bozukluklari bas agrilari, dolasim semptomlari gibi) ortaya ¢ikar.

> sitme ile diger duyu organlari, sinir sistemleri ve duyu merkezleri arasinda gok
cesitli etkilesimler vardir. Ani gurultide refleks halinde kafa sese dogru doner, gozler
o tarafa yonelir uykudan sigrama halinde kalkilir, vb.

> Bir takim yoneticilerin sandigi ve savundugu gibi gurultiyu alismak kolay degildir.
Kaldi ki gurultaye aligilsa bile yan etkilerinden kurtulma olasiligi hemen hemen
yoktur.

> Makinelesmenin yodunlasmasi nedeniyle giderek artan guraltd ve gogu kez onunla



birlikte gelen titresimin olumsuz etkileri sadece fizyolojik nitelik tagimaz. ig gérenin
sinir sistemi ve ruhsal yapisi Uzerinde izleri ¢ok zor silinebilecek etkilerde yaratir.
Guraltaya zararli etkileri agisindan su araliklarda incelemek olanaklidir:

30-65 dB(A) gurultu arahgi: Kigsinin gurdaltinian kaynagi ile olan iligkisi, yaptigi is,
ruhsal vefiziksel durumu bu siddetteki guriltide rahatsiz olup olmayacagim
belirleyen faktorlerdir.

65-90 dB(A) gurulti araligi: Psisik reaksiyonlarin yaninda dolasim bozukluklari da
bugulraltd duzeyinde s6z konusudur. Bunlar kisinin guraltiden etkilenme
derecesinden vegurultiye olan alismiglktan bagimsiz olarak olusur.

90-120 dB(A) gurultu arahigi: Bu Siddetteki bir gurulti uzun surerse kulakta kalici
sagirliga neden olabilir. Etkisi belki gunler sonra ortadan kalkar.

120 dB(Al) ustii:Bu duzeyde kisa bir sure i¢in bile duyma duyusu hasara ugrayabilir.
Artan gurultu duzeyi beceri gerektiren el isleri ve dugunsel ¢alismalarda, dikkatin
toplanamamasi nedeniyle basari yuzdesi dugmektedir.

Uygulamada bedensel islerde 80 desibeli gegen ses ortaminda ig glcu verimi

duser. Genel olarak cesitli islerde Ust sinir olarak su degerler gecerlidir;

> Surekli ve yodun zihinsel ¢calisma gerektiren iglerde 50 desibel

> Buro ve benzeri igslerde 70 desibel,

> Diger ve bedensel iglerde 90 desibel.

> GUrultd gegici kulak yorgunlugu ve sagirliga neden olur. Yogun ve yuksek frekansli
net sesle, aniden patlama seklinde olusan ve uzun siiren sesler tehlikelidir. ileri
yaglarda bu risk daha da artar. Tek bir tondan olusan gurultt, cesitli tonlar
kapsayanlardan daha ¢ok rahatsizlik verir. Kisa

> Ayrica guraltult ortamda galismalarini zamanla konsantrasyon, dikkat ve
reaksiyon kapasitesi zayiflar, bunun sonucu olarak ¢esitli fonksiyonel bozukluklar
(yorgunluk, uyku bozukluklari bas agrilari, dolagim semptomlari gibi) ortaya ¢ikar.

> [sitme ile diger duyu organlari, sinir sistemleri ve duyu merkezleri arasinda gok
cesitli etkilesimler vardir. Ani gurultude refleks halinde kafa sese dogru doner, gozler
o tarafa yonelir uykudan sigrama halinde kalkilir, vb.

> Bir takim ydneticilerin sandidi ve savundugu gibi gurultiyu alismak kolay dedgildir.
Kaldi ki gurultaye aligilsa bile yan etkilerinden kurtulma olasiligi hemen hemen
yoktur.

> Makinelesmenin yogunlagmasi nedeniyle giderek artan gurultt ve cogu kez onunla
birlikte gelen titresimin olumsuz etkileri sadece fizyolojik nitelik tasimaz. is gérenin
sinir sistemi ve ruhsal yapisi Uzerinde izleri gok zor silinebilecek etkilerde yaratir.
Guraltaya zararli etkileri agisindan su araliklarda incelemek olanaklidir:

30-65 dB(A) gurultu arahgi: Kisinin gurultinun kaynagi ile olan iligkisi, yaptigi is,
ruhsal ve fiziksel durumu bu siddetteki guriltide rahatsiz olup olmayacagim
belirleyen faktorlerdir.

65-90 dB(A) gurultu araligi: Psisik reaksiyonlarin yaninda dolasim bozukluklari da
bu guriltd duzeyinde s6z konusudur. Bunlar kisinin guraltiden etkilenme
derecesinden ve gurultiye olan alismigliktan bagimsiz olarak olusur.

90-120 dB(A) gurultu arahigi: Bu Siddetteki bir gurulti uzun surerse kulakta kalici
sagirliga neden olabilir. Etkisi belki gunler sonra ortadan kalkar.

120 dB(Al) ustli:Bu dizeyde kisa bir sure i¢in bile duyma duyusu hasara ugrayabilir.
Artan gurultt dizeyi beceri gerektiren el igleri ve dusunsel galigmalarda, dikkatin
toplanamamasi nedeniyle basari yluzdesi dusturmektedir.

Uygulamada bedensel islerde 80 desibeli gegen ses ortaminda ig gucu verimi



duser. Genel olarak cgesitli islerde Ust sinir olarak su degerler gecerlidir;

> Surekli ve yogun zihinsel ¢calisma gerektiren iglerde 50 desibel

> Buro ve benzeri iglerde 70 desibel,

> Diger ve bedensel iglerde 90 desibel.

> GUrultd gecici kulak yorgunlugu ve sagirliga neden olur. Yogun ve yuksek frekansli
net sesle, aniden patlama seklinde olusan ve uzun siiren sesler tehlikelidir. ileri
yaslarda bu risk daha da artar. Tek bir tondan olugsan gurulti, cesitli tonlari
kapsayanlardan daha ¢ok rahatsizlik verir. Kisa

> GUraltald kaynaklar mimkin oldugu kadar isyerinin uzaginda tasarlanmalidir.

> Bunlarin yerlestirilecegdi binalarin tavan ve dogsemeleri ses gecirmeyen malzeme ile
kaplanirsa, gurultiyle mucadele konusunda 6nemli bir adim atilmis olur.

> Ses emici akustik tugla ve sivalar, cam pamuklari yiksek frekansl sesleri emer.
> GUrultinun kulaga gelmesi dnlenmelidir

> GUrultinun kisisel koruyucu onlemlerle kulagdi rahatsiz etmesi onlenmeye
cahsiimalidir. Garultalt yerlerde galisanlar mutlaka kulak koruyuculari kullanmaldir.
> Kullanmayi ihmal veya ret edenler mutlaka uyariimalidir. lyi bir kulak koruyucusu
gurultayt 25-40 dB’ e indirebilmektedir.

> GUrdlthyle savasta 6znel duyarlilik sén derece énemlidir. Gurultiye duyarh kigiler
guraltalt yerlerde galistinilmamalidir. MUmkunse ¢ok gurulttlt yerlerde dogustan
sagir elemanlarin ¢alismasi saglanmali-dir. Bu ayni zamanda igyerlerinde belli
alanda sakat galistirma yasasina uymaktadir.

> Ayrica gurultuld yerlerde g¢aliganlara duzenli kontrollerden gegirilip duyma eksikligi
gozlenenler, tekrar gurultult yerlerde calistinimamalidir.

> TUm bu 6nlemler alinamiyor ve sonug¢ olumsuz ise, ¢alisma suresi miamkuin oldugu
kadar kisa tutulmali, yeterli dinlenme araliklari verilmeli isciler degisimli olarak
cahstiriimahdir

AYDINLATMA

Isik, gozin duyarli oldugu elektro manyetik titresimlerin bir parcasidir. Diger bir ifade
iler 1sik enerji pagaciklarinin dalgal yayilma olayidir. Endustri tesislerindeki
aydinlatmalar, yapilan igin cinsine, ¢aligilan alanin bayuklugune, yerlesme dizenine
ve tavan ylksekligine gore farklliklar gosterir. istenilen aydinlatma kriterini saglayan
¢cozUmlerden en ekonomik olani tercih edilir. Ekonomiklik analizinde sadece tesis
masrafl degil, isletme ve bakim masraflari da géz 6nune alinmaldir. Yaratilan kaliteli
aydinlatma ile Uretimin maksimum, i kazalarinin ise minimum olmasi amaglanir.

Is tiirline veya bazi enddistri kollarinda énerilecek aydinlatma siddetleri icin
aydinlatmayi belirleyecek birimlere ihtiya¢ vardir. Kandela , i1sik siddeti birimi; lumen
Isik akisi birimi; lUks aydinlatma birimidir. Ayrica, i1sik gucu, i1sik verimi, aydinlatma
gucu, kontrastlik, géruinum acisi, bakma suresi, zeminin 1siklihgi, zeminin yapisi gibi
verilere de ihtiyag vardir.lyi bir aydinlatma ile bircok gereksinmeye yanit verirken
genel olarak gereksinmelerden birine oncelik verilir. Hig kusku yok ki ¢galisma yerinin
yeterince isiklandiriimasi ile igin kolaylikla yapiimasi verimlilik arasinda yakin bir iligki
vardir. lyi aydinlatma ig basarimini arttirirken, kétii aydinlatma gdz yorgunluguna
neden olarak is basarimini énemli dlgiide dustrir. Ozellikle iyi 1S1§In miktari ve
kalitesi gorusu ¢ok etkiler; bunun igin ince, hassas, hizli, devamli iglerde 1s1k
gérmenin 6nemli oldugu, ince islerin uzunca sire vyapildigl isyerlerinde
gorme konforuna 0zen vermek ve bu konforu saglayacak tum aydinlatma ilkelerini
gerceklestirmek yararli olur. iyi Bir Aydinlatmadan istenen Ozellikler;



verimli bir Gretimin temel unsurudur. Igyerlerinde iyi bir aydinlatmanin isyeri izerine
etkisibUyuktar.

Aydinlatma sistemlerinde su Ozelliklere dikkat etmek gerektirir.

> Aydinlatma siddeti yeterli olmali,

> Aydinlatma butun alana esit yayiimak,

> IsIk yonu ve golgelemeye dikkat edilmeli,

> Kullanilan is1gin niteligi uygun olmaili,

> Aydinlatma sabit olmal (Titregim ve parlaklik degismeleri engellenmeli).

> i yerlerinde uygun renkler segilmelik yansima ve psikolojik et-ki),

> Yeterli aydinlatma dlzeyi isin tartine gore degisir. Cesitli islere gére aydinlatma
siddeti; depolama ambalaj i¢cin 70-10010x ; kalite ve renk kontrol igin 20001 Ux;
mekanik atolyelerde kaba igler igin 1001Ux; ortalama igler i¢cin 200-300; ince isler ve
kuguk parca rektifiyeleri icin 300-50010x; parga kontrolu igin 500-20010x; basin igleri
icin 150-3001ux; laboratuar igin 30010x; dikimevlerinde agik renk dikis icin 200-
30010x; koyu renk dikis icin 300-10001Ux; burolarda koridor, bekleme salonu ve
lavabolar i¢in 7010x; arsiv, buro icin 15010x; elektrik hesap yapilan yerlerde 30010x
olarak; demir iglerinde, buyuk pargalar i¢cin 7010x; orta ve kuguk parcgalar igin 10010x
olarak, vb. belirlenmigtir.

> > Aydinlatma siddetini belirleyen etmenler arasinda galisanin yasi da dnemlidir.

> Aydinlatma Sistemleri

> Endustri tesislerinde ug tip aydinlatma sistemi kullanilir. Bunlar; genel aydinlatma,
calisma duzlemlerinde yogunlastiriimis lokalize aydinlatma, lokal aydinlatmadir.

> 1. Genel aydinlatma

> Tum ¢alisma alaninda makine ve bantlarin yerlesim konumlarina bakilmaksizin
belli bir dizgunluk derecesi saglanarak yapilan aydinlatmadir. Isik kaynaklarinin ve
armaturlerin secimi olasi montaj yuksekliklerine gore degisir.

> Montaj yuksekligi 2,5-3 m ise;

> Ofis tipli bu tur binalarin tavanlari genelde diuz ve beyazdir. Tavanlar 1s1gin hacim
icinde daha iyi yayllmasini saglayarak aydinlatmaya katkida bulunan elemanlardir.
Bu tUr binalarda en iyi ¢ozum flioresan lambali aydinlatmadir.Armaturler tavan esit
aralikli bantlar veya kareler halinde yerlestirilebilir.

> Montaj yuksekligi 3-4 m ise;

> Yine fluoresan lambali ve reflektérlt armatirlerin kullanilmasi en iyi ¢ézimdur.
Armaturler genellikle pencerelere ve ¢alisanlarin bakis dogrultularina paralel, galisma
bantlari ve makine sirlarina dik olarak uzanan surekli veya esit araliklarla kesintili
bantlar seklinde yerlestirilirler. iyi ekranlanmis armatiirler bakis dogrultusuna dik
olarak da yerlestirilebilirler. Ekranl armaturler duguk verimi ve temizlik sorunlari
dusundldugunde il duzenin tercih edilmesi dogrudur. Calisma alanlarinin yer
degistirme olasiligi olan hacimlerde armaturlerin kolayca hareket edebilecekleri rayli
sistemlere monte edilmesi dnerilir.

> Montaj yuksekligi 4-7 m ise;

> Genelde tavanlarda duz veya testere dis seklinde ya da duvarlarinin en ust
kisimlarinda pencereler bulunmaktadir. Yapilan isin cinsine olursa olsun, gindiz
saatlerinde bile dogal aydinlatma yeterli olmamakta yapay aydinlatmaya ihtiyag
duyulmaktadir. 6m‘ den algak montaj yluksekliklerinde tavana veya c¢ati
konstruksiyonuna monte edilmis ya da birka¢ metrelik aski gubuklari ile asiimis
flloresan lambali ve reflektdrll armatirler pencerelere dik veya paralel uzanan
siralar seklinde yerlestiriimelidir. Gin 19131 seviyesinin yuksek oldugu yerlerde, gun
1S191 kontrolll, 1s1k akisi ayarlanabilen yiksek frekansli fllioresan lambali aydinlatma



ekonomik bir ¢cozim olmaktadir.

> Montaj yuksekligi om.‘yi astiginda ise;

> Etkinlik faktorleri ve ekonomik émurleri daha ylksek olan diger desarj lambalarinin
kullaniimasi isletme ve bakim giderlerinde 6nemli bir ekonomi saglamaktadir.
Endustri tesislerinde yuksek basingli civa buharli, rengi dizenlenmis yuksek basingli
sodyum buharli ve metal halojen (halide) lambalar kullaniimaktadir.

Secim yapilirken ekonomiden 6nce yaratilan aydinlatmanin kalitesinin saglanmasina
cok dikkat edilmelidir. Renk ayirim ozellikleri ¢cok farkli olan bu isik kaynaklari
hacimde yapilan isin cinsine gére segilmelidir. Ornegin boya renklerinin ayirt edilmesi
gereken alanlarda mutlaka metal halojen lambalar kullaniimahdir. Cok yuksege
monte edilen bu kompakt lambalar noktasal kaynaklar olusturduklarindan,
aydinlatmanin duzgunlagunin saglanmasina ve sert golgelerin dnlenmesine de ayri
bir 6zen gdsterilmelidir. Bu i1sik kaynaklari reflektorll hish-bay diye adlandirilan
armaturler igine yerlegtirildikleri ve gok yuksedge monte edildikleri i¢cin gorus alanindaki
kamasma tehlikesi buylk délgide ortadan kalkmaktadir. S6z konusu hish-bay
armaturler dar veya genis acili 1sik dagilimina sahip olabilirler. Makinelerin veya
yuksek elemanlarin sik bulundugu alanlarda dar agili armaturlerin kullaniimasi
avantajlidir. Diger taraftan kontrol panelleri, stok raflari gibi agik¢ca gorilmesi gereken
buyuk dugey calisma duzlemlerinin bulundugu alanlarda ise genis acili armaturlerin
kullaniimasi daha uygundur.

> Montaj yuksekligi 7,0m‘den fazla ise;

> Cok yuksek fabrika hacimlerinde armaturler tavana siralar halinde yerlestirilir.
Bakim galismalari nedeniyle armaturlerin monte edildikleri duzleme ving veya benzeri
cihazlarla ulasilabilmelidir. ihtiyaca gore dar veya genis acili isik dagilimina sahip
olabilen bu armatdurlerin i¢lerinde gugleri 400 W* dan blyuk olan ylksek 1sik akili
desarj lambalari kullaniimaktadir. Yuksek guglt lambalarin kullanilmasi her zaman
daha ekonomik olmaktadir. Bu nedenle dizgunluk kosullarinin saglanabildigi en
yuksek gugliu 11k kaynaklari secilmelidir.

> Yuksek dusey duzlemlerde yuksek aydinlik duzeylerine ihtiya¢ duyuldugunda

ise, iclerinde 1 kW' lik desarj lambalari bulunan asimetrik 1g1k dagilimh projektor tipli
armaturlerin bu dizlemlere yonlendiriimesi daha uygun olmaktadir.

> 2. Lokalize aydinlatma

> Calisma konumlarinin sabit oldugu hacimlerde genel aydinlatma yerine, ¢calisma
dizlemlerinde yogunlastiriimis lokalize aydinlatmanin tercih edilmesi bazi igletme ve
bakim masraflari agisindan daha ekonomik olmaktadir.

> Bu sistemde armaturler galisma duzlemlerinin Uzerinde oldukga algak seviyelere
monte edilmektedir. Kamagma bu sistemde de ¢evredeki pariltinin genel
aydinlatmadaki sinir degeri agmamasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica ¢alisma
dizlemlerinin arasindaki gegis yollarinin da rahatga gérme kosullarinin
saglanabilecegi bir seviyede aydinlatmasi gerekmektedir.

> 3. Lokal aydinlatma

> Aydinhk duzeyi yuksek degerlerin genel aydinlatma ile tim hacimde

saglanmasi hem teknik hem de ekonomik agidan ¢cogu kez mumkun olmamaktadir.
Bdyle durumlarda normal diizeyde genel aydinlatma ile beraber, sadece Uzerinde
caligilan isin ve onun yakin gevresinin yogun olarak aydinlatildigi lokal aydinlatmalar
soruna ¢are olmaktadir. Bakilan is ile onun arka fonu arasinda iyi bir parilti kontrasti
yaratarak gorme igini kolaylastiran lokal aydinlatma tek basina bir ¢ozim olarak
dusundlmemeli, her zaman genel aydinlatmanin tamamlayicisi olarak kullaniimahdir.



Calisanlarin gozlerinde direkt kamasmanin olmasini dnleyecek sekilde
gerceklestirilen lokal aydinlatmada kullanilan 11k kaynaklarinin cinsleri, renkleri ve
yonleri iyi secilerek yapilan igin daha kolay gorinmesi saglanabilir.

> Buyukge igyerlerinde pencereler ne kadar buyuk olursa olsun, ginduz de yapay
aydinlatma kaginilmaz olmaktadir. Ancak aydinlanma agisindan pek yarar
saglamasa da bir galisanin is basindayken pencereyi gorebilmesi buyuk 6nem tasir.
Pencereden 5 metre uzakta gun 1siginin kayda deger bir fizyolojik etkisi bulunmasa
bile, bu baglanti insanin zaman kavramina yardimci olur. Aksi halde psikomatik
nedenlerden kaynaklanan vucut rahatsizliklari gorulebilir. Disariya goruntt
baglantisini saglayan pencere, salonun yuzolgimundn en az % 1O u buyukliginde
olmalidir. Kiguk bir igyerinin dizenlenmesinde ¢ok kere su basit kurallar buyuk yarar
saglar:

> Bir noktadan bakildiginda gokyuzu, bulutlar gézukmuyorsa gun 1s1ginin

sagladigl aydinlatma zaten yeterli degildir. Yapay aydinlatma ile takviyesi sarttir.

> Boydan boya pencere kapali bir salonda ¢aligilan yerden gokyuzu gozukse bile

su kural uygulanmahdir. Calisma zemini ile pencerenin Ust kenari arasindaki
yukseklik farki iki ile garpilir. S6z konusu ¢alisma noktasinin (tezgah veya masa)
pencereden uzakhdi bu sayidan fazla ise, gun 1s1§1 aydinlanmasi yine yeterli degildir.
> Genelde dar ama ylksek pencereler, genis ama Ust kenari fazla yliksekte
bulunmayan pencerelerden daha avantajlidir.

> Doguya, guneye veya batiya bakan pencerelerde gunese kargi onlemler
alinmalidir. En iyi ¢gozum distan kademesiz ayarlanabilir panjur takilmasidir Kotu
hava kosullarina dayanabilen ayarli panjurlar pahal oldugu igin i¢ten takildigi da
goralar.

Fakat bu sicaga kars! hi¢bir korunma saglamaz ve sadece gunesin géz
kamastirmasini 6nlemeye yoneliktir.Bazen de pencerelerin dnline sabit 1zgara takilir.
Bunlar ginesin durumuna gore ayarlanamadigi i¢in kapali havalarda igeriye giren
gun 1191 miktarini olumsuz yénde etkiler. Ayrica glines 1sigindan korunmanin ge-
reksiz oldugu saatlerde veya hava kosgullarinda goruntuyu gereksiz yere
kapattigindan psikolojik etkisi olumsuzdur. Glnesten koruyucu renkli takiimasi,
icerisindeki renklerin algilanmasini etkilemeyecek koyulukta tonlara sahip oldugu igin
uygun bir korunma yoludur. Ancak bu tip koruyucu camlar da aydinlatmanin timuyle
yapay Is1ga dayali oldugu ve pencerenin sadece digariyla goruntu baglantisi
olusturdugu buyuk burolar igindir.

> Cogu isyerinde aydinlatma diuzeni kademesizdir. Oysa aydinlatmayi sadece
gunduz yanacak ve gece ek aydinlanma saglayacak isik sis-temi olarak iki ayri
elektrik devresi olusturacak harcama, saglanacaksa blyuk tasarrufun yaninda
onemsiz kalir.Buyuk burolarin 6zel bir soru-nu, ig i¢in yeterli aydinlanma saglanmig
olmasina karsin pencerenin aydinhginin géz almasi ve koyu gdlgeler olusturmasidir.
> Hava kararmaya basladiginda, en ge¢ pencere aydinhgi igteki aydinhgin
seviyesine yaklastigi zaman, gece aydinlatmasi tek veya birka¢ kademe halinde
devreye sokulmalhdir. Hava karardigi zaman buyuk burolarda baska bir sorun daha
ortaya ¢ikar. Normal olarak i¢ tarafin aydinlanmasina agirlik verilmis oldugu igin
aksamlan ig taraflar diger tar-aflardan daha aydinlik olabilir. Aydinlanma yonunun bu
sekilde tersine donmesi ise butln isik, goélge dagiimasini degistirir ve giindiz
kosullarina gore yerlesmis olan personelin ¢alismasini ¢ok zorlastirir. Gece
aydinlatmasi ya duzgln bir isik dagihmi saglamall veya daha iyisi, gundizdeki
kosullara benzer bir 151k dagilimi yaratmalidir, yani pencere yakinlarin-da daha
yuksek aydinlik saglanarak 1sik yonua korunmalidir.

> Hava karardiktan sonra da ¢aligilan igyerlerinde acgik renk perde kullaniimasinda



blyuk yarar vardir. Geceleri pencereler simsiyah oldugundan igerideki i1sik
pencereden digariya dagilir. Bu sekilde kaybedilen i1gik akigi 6nemli bir enerji
harcamasina denk dustugu igin, 1s1gin ¢ogun iceriye dogru yansitacak agik renkte
perdeler enerji tasarrufu demektir.

> GUn 1s1§1 ile yapay 1s1gin birlikte kullanildigi durumlarda, yapa 1s1gin renginin

gun 18191 beyazina 6zellikle yakin segilmesinde yarar vardir. Ayrica hava kararmayi
basladigi sirada dis aydinlanma yeterli olsa bile gece aydinlanmasina gegilmelidir.
Aksi halde, disg aydinlanmanin azalmasi kontrastin azalmasina, dolayisiyla
gorusunzorlagsmasina yol agar. Ayni nedenle motorlu tasitlarin farlari aksamlari
henuz havaaydinlikken yakilmalidir.

> Bir elemanin ¢alistigl alanin gevresindeki 1sik ¢alisma zeminindekinden fazla
olmamalidir. Yakin gevredeki aydinlik galisma zeminindekinin Ugte birinden, uzak
cevredeki aydinlik da ¢galigsma zeminindekinin onda birinden dusuk olursa
rahatsizlikkaynagi olur. Aydinlatmanin verimliligi agisindan isyerinin agik renkte
badana, acik renk esyalar ile donatilmasinda yarar vardir. Ancak ozellikle buyuk
salonlarda tek duzelikten kaginiimalidir. Cevreyle kontrast igcinde ¢alisan kigiye farkh
uzakliklardakinesnelerin yoklugu diger bakimlardan son derece uygun bir
aydinlatmada bile bag agrilarina yol agabilir. Aydinlik farklarina adaptasyon
zorlugundan koridorlar bile personelin galigma aydinliginin en az onda biri guctuinde
aydinlatiimahdir.

> FlUoresanlarla yapilan aydinlatmada biraz 6zenli bir yerlestir-meyle asiri

goblgeler kolayca dnlenir. Ancak bir 1sik dagilimi her zaman ideal degildir. Golgeler lg¢
boyutlu gérmeyi oldukga kolaylastirir.

> Bir yuzeyin duzgun olup olmadigini dizgun bir 1gik dagihminda anlamak zordur.
Oysa sert golgeler yapan yonlendirilmis 1sik altinda yuzeydeki kiuiguk duzensizlikler
yaptiklari golgelerle hemen kendini belli eder. Isik bir yizeye ¢ok egimli dustigu
zaman golgeler olugur. Bazi yerlerde golgeler hemen hemen hi¢ 11k olmayan.
koyuluktadir Koyu bélgeler, i1sik ¢gok egimli distigu zaman buylkge purizlerde, hig
ISik almayan yerlerde olusur. Cogunlukla bdylesi bir aydinlanma elverigsizdir ve
kesinlikle kacinilmasi gereken bir durumdur. Bu nispetteki egimli isiklandirma tekstil
urunlerindeki dokuma hatalarini bulmak, metal yuzeylerin puruzlerini veya
bombesingérmeye yarar. Buna karsilik ¢esitli Grtinlerin Gzerinde-ki boyanin dizgln
olup olmadigini veya renkli bir afisi degerlendirmek isteyecek bu tur golgelenmeler
veedimli 1s191n yol actigi yansimalar isi ¢ok zorlastirir. Hatta 1s1k yonlenigi
dolaylaydinlatma yolu ile hemen hemen tumuyle ortadan kaldiriimalidir.

Aydinlatmada Dikkat Edilecek Hususlar

a. G6z kamasmasi ve yansima

Isik bollugunun tek basina yeterli olmadigi bilinen bir gercektir. Lambalar ¢aliganin
gozunun kamasmasina yol acarak igini zorlagtirabilir. G6z kamagsmasinin nedeni
g6ze gelen gugcli 1s1g1in gézin koruyucu tabakasinda ve merceginde kirilmasi ve ag
tabakasinin Uzerindeki goruntuylu aydinlatmasidir.

Bir 1sik kaynagindan direkt olarak veya Uzerine yansidigi bir parlak yuzey araciligiyla
goze gelen her 151k kamasmaya yol agar.Goz kamagsmasinin ortaya ¢itkmamasi igin
normal ¢alisma konumunda higbir 151k kaynaginin gérilmemesi ve ayrica 1s1gin higbir
yuzeyin Uzerinde parlama yapmamasi gerekir. Gz kamasmasini 6nlemenin birinci
yolu g6z dogrultusu ile 1sik kaynagi arasindaki agiyi arttirmak. (lambalari. ylkseltmek
veya tezgahin tepesine yaklastirmak), diger yolu ise uygun 1gik gtcu dagihmi
egrilerine sahip lambalar segmeye caligmaktir.




Modern isiklandirmada karsilasilan en énemli sorunlardan birisi yansimanin g6z
kamastirmasidir Isik parlak bir yerde baglangigta ki gucunu buyuk olgude kaybetse
de, 151k yansimasi ile g6z dogrultusu arasindaki a¢i ¢ok daha kuguk oldugundan,
yansima yoluyla olan g6z kamasmasi dogrudan isik kaynagindakinden ¢ok fazladir.
Yansimanin zararl etkisinin azaltiimasinda bagvurulan en kesin yontem, isyerinde
calisma sirasinda yansitma 6zelligi olmayan malzemelerin segilmesidir. Diger bir yolu
da, ylizey parlaklii daha dusiik,daha genis yizeyli lambalar kullanmaktir. igin
tirinden dolayi parlak malzemelerle ¢alismak zorunlulugu varsa, yansima yoluyla
g6z kamasmasini nlemenin yolu dolayl 1giklandirma duzeni ve isin turine uygun
Ozel bir 1g1k kaynag! kullanmaktir. Yansima kamasmasini degerlendirmede mutlaka
calismanin normal konumlarina yerlesilmeli, isik aydinlatma hesabi 6yle yapilmalidir.
Ozellikle penceresi olmayan yerlerde gz kamasmasi ¢ok daha rahatsiz edicidir. Bu
nedenle penceresiz yerlerde bu konuda 6zel bir titizlik gosterilmelidir.

b. Renk faktéru
Renk ve isiklandirma birbiri ile ¢ok yakin iligkisi olan iki konudur Renk konusunda
gegerli Ug temel prensip vardir;

Isik kaynaklarinda maksimum fayda saglamak ve 1s1gin diizgun sekilde yayilmasini
saglamak igin renklerin yansitma 6zelliklerinden yararlaniimalidir.

Isik kontrasti gozu yordugundan, bu durum renklerle giderilmelidir.

Renklerin psikolojik 6zelliklerinden yararlanarak atdlyelere veya burolara, sicak,
serin ya da dinlendirici hava verilmelidir.

Beyaz fluoresan 1s1g1 insan psikolojisi Uzerinde uyaricl, faaliyete yoneltici bir etki
uyandirir.Bu psikolojik etkenden bagka, gecici miyopluk ve hipermetroptuk yarattiklari
icin mavi ve kirmizi renkteki isiklardan kaginiimalidir. Parlak beyaz ile mavi-beyaz
arasindaki renklerde ayni sekilde rahatsizlik vericidir. isyerinde sari-beyaz ile beyaz
arasindaki isik tonlari kullaniimahdir.

Aydinlanma gucu yukseldikge 1s1gin rengi gin 1131 beyazina dogru kaymalidir.
Aydinlanma gucu dustukce de sari-beyaza yakin tonlar tercih edilmelidir. Sari-beyaz
tonlardaki ylksek aydinlanma gugleri (1000 ItUks ve fazlasi) yapaylik izlenimi
uyandirir ve dusuk aydinlanmada flioresan 1s1gininki gibi rahatsizlik verir.

Isidin renginden bagka renkleri gosterme 6zelligi de dnemlidir. Renkli 11k altinda
cisimlerin renklerinin degistigi bilinmektedir. Ancak ayni renkteki iki 1g1gin da renkleri
farkl gosterdiginin farkina genellikle varilmaz.

Duvarlar 1g1k yansitma orani %60-75 olan , makineler ise %15-20 olan renklere
boyanmalidir. Eger duvarlar soluk sicak renklere boyanmis ise, makineler soluk fakat
soguk renklere boyanmalidir. Sicak is yerlerinde duvarlara soguk renk makinelera
sicak renk uygulamali. Désemede beyaz bir zemin olursa o ig yerinde genel bir
serinlik ve ferahlik yaratilir. Uygulamada pratik olarak genellikle tavan ile duvarlarin
ust kisimlari, 1sik yansitma 6zellikleri dolayisiyla beyaz renkle boyanir.

c. Yorgunlugu énleme

Tam aydinlatma kurallari ger¢gevesinde yorgunlugu kaldirmak i¢in su noktalara dikkat
etmek gerekir:

> Yeterince yluksek aydinlatmali sari-beyaz 1sik kullanmak.

> Cisimler ¢ok kuguk veya kontrastlari dugukse 6zel aydinlatma kosullan
saglanmalidir.

> Monoton islerde firsat buldukg¢a gozu birkag saniyeligine yummak veya islem
aralarinda bazi zaman etrafta g6z gezdirmek rahatlama saglar.

> Surekli yakma bakarak ig yapanlarin birkag metre uzakliktaki nesnelere bakmasi




yeterlidir. Buna karsilik normal olarak uzaga bakanlarsa (suruculer) firsat buldukca
yakinabakmalidir.

lyi Aydinlatmanin Etkileri

m lyi aydinlatma gérme keskinligini artirir.

m lyi aydinlatma ile is kazalari azalir.Algilama,karar verme ve uygulamanin gabuk ve
daha gorulebilir bicimde yapilmasi sonucu,yorgunlugun azalmasiyla kazalarda dusus
olur.

m lyi aydinlatmayla isginin basarisi artmaktadir. Aydinlatma siddeti arttikca yorgunluk
azalmakta, basari durumu artmaktadir.

m lyi aydinlatma is gérmede ¢abukluk saglar. Uygun aydinlatma iyi gérmeyi
saglayarak bir isin daha kisa surede bitiriimesine yardim eder.

HAVA KOSULLARI

insan vucudu devamli bir sicaklik dengesine sahiptir. genellikle 370C civarinda
bulunan vicut sicakligi, soguk havalarda oksijenle besin maddeleri yakilarak, sicak
havalarda ise terleme fonksiyonu ile dengede tutulur. Sogukta kan dolasimi yavaslar,
sicakta ise hizlanir.Vucut 1s1 dengesinin bu sekilde korunmasi sinirlidir.
Havalandirmanin etkisi;

Hastaliklar Gzerinde etkisi; 1s1 20° den 35 dereceye yukseldigi zaman 6zellikle maden
isgilerinde solunum hastaliklarinin % 63 oraninda yiikseldigi saptanmistir.

Kazalar Uzerinde etkisi: Is1 25 dereceyi gectigi zaman ig kazalarina % 40 arttigi
gorulmustar.

Yorgunluk Uzerine etkisi: Toplam is1 25 derece ile 35 derece arasinda oldugu zaman
Calisma kapasitesi % 60 azalmistir.

Basari Uzerine etkisi: Isi 16 dereceden 24 dereceye yukseldiginde isgilerin verimi %
100‘den % 74‘edismustdur.

is yerinde 1sinin yiikselmesi kadar belirli diizeyin altinda diismesi de ig gérenlerin
calisma verimini olumsuz yonde etkileyecek, isin yavaslatiimasina ya da devamsizlik
ve galigma isteksizligine yol agabilecektir.

insan viicudunun Urettigi 1s1 miktari kontrol edilemedigi icin, 1sI diizenlenmesi ancak
cevreyle olan is1 aligverisi ile saglanabilir.

Birimler Ve Kavramlar

Nem: Havada bulunan su buhari miktaridir.

Radyant is1: Kati cevreden (¢evredeki cisimlerden) yayilan sicakliktir.

Efektif 1s1: Cevredeki sicaklik tek bir degiskene bagli degildir. Nemin ve hava akim
hizinin da sicakliga etkisi vardir.

Hava Kosullarinin Olgimii

Havanin sicakligi termometre, nemi psikrometre veya higrometre ve akim hizi
anemometre ile dlgullr. Hava kosullarinin ise etkisi incelenirken, sicaklik
denildiginde ona etki eden nem ve hava akim hizi hata radyant 1sinin da sicakhgi
etkiledikleri unutulmamalidir.

Sicaklik ve basarinin diugmesi

Calisilan yerdeki hava kosullari ne kadar ¢alisana uygun olursa, ¢alisan o kadar
kendini rahat hisseder. Bit durumda disunme ve ¢alisma kapasitesi basarisi artan
isgucu verimli caligir. Yuksek sicaklik gibi dusik sicakligin da ¢galisma basarisi
Uzerine olumsuz etkileri vardir. DusUk sicaklikta algilama ve reaksiyon suresi uzar.
Ellerin becerisi azalir. Diguk sicakhgin etkisi yuksek sicakhgin etkisinden daha azdir.
DusUk sicaklikta daha fazla



Sicaklik ve is kazalari

Yuksek sicaklik usanmaya, ¢abuk kizmaya, dikkatin azalmasina neden olup ig
kazalarinin artmasina yol agar. Ozellikle ok dikkat isteyen iglerde, is fazla yorucu
olmasa bile belli bir sicakliga kadar kaza sayisi sabit olmakta, bu sicakliktan daha ust
degerlere dogru ise kaza sayisi artmaktadir. Ortamin, normalin Ustinde sicak olmasi
ile su olumsuz ozellikler ortaya gikabilir;

m Bikkinlik,

m Sinirlilik,

m Dikkatsizlik,

mHatalarin yogunlagmasi,

m Zihinsel ¢aligmalarda yerini duguklugu,

m Yetenek ve becerilerin azalmasi,

m is kazalarinin fazlalagsmasi,

m AJir bedensel islerde verim dusuklugu,

m VUcutta su ve asit-tuz dengesinin bozulmasi,

m Kan dolasiminin zorlasmasi,

m Yorgunluk.

Sogukta ve sicak ortamda galismak, ig veriminin dismesine neden olur. Sogukta
calisma,uygun giyim ile belli dlgulerde telafi edilebilmektedir. bu bakimdan sicak
ortamda ¢alismak,daha fazla sorunlar ortaya ¢gikarmaktadir.

Calisma ortamina hava nem orani da etki etmektedir. Nem, havada bulunan su
buhari miktaridir.

Calisanlarin Gzerindeki fizyolojik olaylar, is basarisini bayuk olgude etkiler. Basari ve
fizyolojik faaliyetler iliskisi icin yapilan bir arastirma sonucunda, ig basarisinin
sicakliga ve havadaki nem oranina bagli oldugu anlagiimigtir.

Zihinsel faaliyet isteyen islerde ise, sicakliktan dolayi meydana gelen gerilim, isteki
basariy1 derecesi ve egitim duzeyleri gibi faktorle de etkiler.

Caligilan igyerleri iyi bir havalandirmayi gerektirir. Ozellikle kiiclik odalarda veya
¢alisanlarin sayisinin fazla oldugu yerlerde havalandirmanin énemi bayuktur.

Hava Kosullarinin Ayarlanmasi

Urtiniin ve kalitenin artmasi igin isgiye konforlu bir hava ortami saglanmalidir Hava
¢ok soguk ve ¢ok sicak olmamali, nemi uygun olmali, hissedilir bir hava akimi
olmalidir.Konforlu bir yerde ¢aligan is¢inin rahat etmesi sonucu verimliligin artmasi
dogaldir.is giictiniin tizerinde calistigi ddseme uygun bir malzeme ile kaplanarak
yerden gelebilecek soguk dnlenmelidir.Sicak igyerlerinde havalandirma igi dogal veya
mekanik havalandirmadan yararlaniimahdir.

Dogal havalandirma yetersiz kalirsa vantilatorlerden faydalaniimahdir. Tum igyerini
havalandirmak pahali oldugunda sadece belli yerler havalandirilabilir. Ortam sicakhgi
cok yuksekse sadece havalandirma yetmeyeceginden, sogutma fazlasiyla isitma
kaynaklari yerinde sogutulmalidir. Pencerelerden veya havalandirma deliklerinden
gelen hava, igsguclune ulagsmadan 6nce isitilacak sekilde isiticilarin konumu
ayarlanmalidir.

Uygun bir 1sitma sistemiyle isyeri istenilen diuzeyde isitiimalidir. isyerinin 1sitma
dizeyi,cevrenin iklim kosullarina, icinde bulunulan mevsime, yapinin tipine, yapilan
isin gerektirdigi kas ¢alismasina, Ure-tim surecine ve ig¢ilerin giyinme aligkanliklarina
baglidir.lsinan hava ylkselir. Sicak havayl disariya atabilmek igin
yerden ayarlanan c¢atl iyi bir havalandirma sisteminin kurulmasi gerekir.

Calisma yerlerinin kuzeye bakan kisimlarinin yalitiimasi soguga karsi etkin bir



onlemdir. isyerinin sicakligina uretim sureci neden oluyorsa, sistemden dogan isinin
ortama yayilmasini dnlemek gerekir. Bu tur 1s1 kaynaklan yapinin ortasina
yerlestiriimemeli, isyerinin geriye kalan boliumlerinden ayrilmali, ¢ikan isinin isgilere
ulagsmadan disariya atilma yollari arastiriimalidir.

Isidan etkilenen kigiler ciltlerini 6zel giysiler, gozlerini gozluklerle korumalidir.

Nemli veya nemsiz ortamin ¢aliganin sagligini etkileyecek duzeyde oldugunda nem
gucuni kontrol edebilen klimalar kullaniimalidir. Calisma sureci nedeniyle
onlenemeyen nem durumunda az is¢i ¢alistiriimali, dinlenme sureleri uzun ve sik
olmahdir.

Sicak havalarda az miktarda sivi igilmelidir. Cok soduk mesrubat,hazmi zor olan
sut, alkollu ickinin sicakta icilmemesi gerekir.

isyerinde gerektigi vakit acilip kapanabilen cok sayida pencere bulundurulmalidir.
Mumkunse asiri kas galismasi yapilmamalidir.

Hig bir sey yapilamiyorsa isida ¢aligsan is¢i sayisi azaltiimali, caligsma suresi
kisaltilmaldir,¢alisma suresi icinde uzun ve sik dinlenme suresi bulunmaldir.

OFiS ERGONOMISINDE PRATIK BILGILER

GUnumuz teknolojisinin hizl gelisimi , 6zellikle bilgisayar kullaniminin her sektorde ve
her ¢calisma alaninda "ofis" tarzi gcalismanin énemli dl¢glide artmasina yol agmistir.Ofis
yasamindaki daktilo, hesap makinesi gibi geleneksel araglar , planlamadan
uygulamaya kadar yapilan islerin her safhasinda yerini bilgisayarlara birakmis,
kuruluslarin amacladigi her fonksiyon bilgisayar ortaminda yerine getiriimeye
baslanmigstir. Bu sartlar,ofislerdeki ¢galisma ortaminin optimizasyonunu zorunlu
kilmaktadir.

Ulkemizde endustri mihendisliginin alt konulan arasinda yer alan "ergonomi";
maksimum ig guvenligi ve verimlilik saglamak amaciyla , insanlarin anatomik ve
biligsel 6zelliklerinin,calistiklari gcevre ve sistemlerin incelenmesine ve bu 6geler
arasinda maksimum uyumun saglanmasina yonelik ¢galismalarin batinu olarak
tanimlanabilir. Endistriyel yasamin gu¢lendigi ylizyilimizin baslarindan itibaren,
insan faktoru fikir asamasinda ele alinmig,6zellikle silah sistemlerinin gelistigi ve
karmasiklastigi, insan-sistem uyumundaki eksikligin élimcul sonuglarinin hissedildigi
ikinci dinya savasinda insan faktorine yonelik galigsmalar hiz kazanmistir. Eski
Yunanca‘da "ig yasasl " anlamina gelen "ergonomi ", terim olarak ilk kez 1949‘da
Oxford Universitesinde anatomi, fizyoloji, psikoloji ve miihendislik gibi farkl
disiplinlerden gelen arastirmacilarin katildigi bir toplantida énerilmis ve kabul
gormustar.

Genel olarak insan ve yaptidi is arasinda uyum saglamayi amaglayan ergonominin
sosyal anlamda "yasami daha yasanilabilir kilma" ¢abasi oldugu sdylenebilir.
Calisma ortamlarinda ergonomik sartlarin saglanmasi, personelin verimini, ig
tatminini ve memnuniyetini artiracak , ve uzun vadede bas gosteren ig hastaliklarini
onleyecek ¢ok 6nemli bir faktérdlr. Gunluk faaliyetler igerisinde yerine getirilebilecek
pratik metotlar ve alinacak pratik yontemler sayesinde, ofis ortamlarinin ergonomik
kosullara uygunlugunu saglamak mumkun olacaktir.

1- GENELCEVRESEL SARTLAR:

m Ofisler topluca ve uzun sureli bulunulan yerler oldugundan dolayi temiz ve bakiml
olmasina azami 6zen gosterilmelidir.

m Personelin vicut dlgulerine gore ayarlanabilir mefrusat tercih edilmelidir. Strekli
kullanilan cihazlar personelin kol erisim mesafesinde olmadir.



m Surekli bagvurulan tablo, grafik, vb. ig yardimcilari, okunakli, agik ve kolay
algilanabilir olmali, personelin normal gorus agisi £150 igerisine yerlestiriimeli,
personelin gorus

m Statik(duragan) hareketler minimuma indirilmeli, dinamik hareketler
hedeflenmelidir. Bu amacla ofisler personelin rahatga hareket edecegi, her personele
minimum 2 m2 hareket olanagi saglanacak sekilde duzenlenmelidir.

m TUm agma - kapatma dugmelerinin hareket yonunun ayni olasina dikkat edilmelidir.
m Ofisler sik sik havalandiriimak, ortamdaki hava kalitesinin dismesi dnlenmeli, her
personele minimum 10 m3 hava dusecek sekilde duzenleme yapilmalidir.Toz, polen
gibi ugusan partiklller i¢in portatif hava temizleyicilerin kullaniimasi faydali olacaktir.
m Genel aydinlatmada i1sik kaynaklan mumkin oldugu kadar yuksege
yerlestirilmelidir. Algak 151k kaynaklari yansimayi ve kamagmayi arttirir.

m Hassas ve g6z yorucu iglerde lokal aydinlatmaya basvurulmali, gozler sik sik
kapatilarak ve uzak

m objelere bakmak suretiyle dinlendirilmelidir.

m Acik renkli demirbag esyalar, camlar ve parlak yuzeyler,isigi yansittigi igin goruste
rahatsizliga ve kamasmaya sebep olurlar. Boyle bir durum s6z konusu ise,
aydinlatma azaltiimali ve mat esyalar tercih edilmelidir.

m Tavan aydinlatmalari calisma yuzeyi ile 45 o a¢l yapmali, direk calisma noktasina
vurmamalidir.

m Ofislerde pencere bulunmasinin ve pencerelerin agik tutulmasinin personelin
motivasyonu Uzerinde olumlu etkisi olacaktir.

m Fotograf, bitki, tablo gibi kisilige hitap eden 6geler kullanilmasi psikolojik olarak
calisma ortamina baglihgi guglendirecektir.

m Personelin surekli olarak koyu- acik renk ortalar arasinda goz hareketi yapmasini
gerektirecek iglerden kacginiimalidir.

m Ofis galismalari ylksek dikkat gerektirdiginden dolayi, surekli gurulta onlenmeli,
yuksek ses ¢ikaran cihazlar izole edilmelidir.

m Ofis ortaminda 1s1 20 — 22 o C civarinda tutulmalidir.

m Calisma pozisyonu duzenli olarak degistiriimelidir.

2- BILGISAYARLA GALISMA SARTLARI

m Bilgisayarla ¢alismada bakis yonu belge — ekran — masa arsinda surekli
degistiginden oturma yeri olarak eksenden donebilen, yuksekligi ayarlanabilir,kol¢akl
m Calisma esnasinda ayaklar ve bacaklar igin yeterli hareket alani bulunmali ve
calisma yuzeyi yansitma katsayisi % 30 — 50 olmalidir.

m Calisma masasi sabit ise alt kenarinin yerden yuksekligi 680 mm, ayarlanabilir ise
640 — 740 mm arasinda olmalidir.

m Klavye ortasinin yerden yuksekligi 710 — 740 mm. olmalidir.

m Sandalye ve arkalik yuksekligi otururken kolayca ayarlanabilir olmali, oturma
yuksekligi kollarin mimkun oldugu kadar az gergin ve yatay olmasina, baldirin i¢
yuzeyine gelen basinci azaltmak i¢in de ayaklarin zemine veya ayak althgina
yeterince oturmasina dikkat edilmelidir.

ideal bir galigma sandalyesinin boyutlari goyle siralanabilir;

m Oturma yuzeyi:Eni : 400 - 450mm. Boyu : 400 - 440mm Egimi:30-50

m Sirt yuzeyi: Oturma ylzeyinden Yukseklgi : 100 - 250 mm.

m Genisligi : 330 mm geriye yatis toleransi : 104 0 - 120 o

m Kolgak yuksekligi (oturma yuzeyinden) : 200mm.

Dik oturma, omurgaya yaklasik % 25 daha az yuk binmesini saglar ve bir ¢ok sirt



problemini onler. Bu sebeple personele dogru oturma pozisyonun dnemi
asllanmalidir.

Bilgisayar ekraninin goruntu kalitesi, goz sagligi agisindan ¢ok énemlidir. Ekrandaki
yazi karakterlerinin buyuklugu 2.6 mm. 'nin altina dusmemeli, ekran tozlu kalmamal
ve goruntude titresim olmamalidir.

Ekrana bakig uzakligi 500 - 700 mm. arasinda olmalidir. Igik yansimasini
minimuma indirebilmek amaciyla ekranlar mumkunse pencerelere 90 o dik olacak
sekilde yerlestiriimelidir.

Ekranlarda siyah fon kullanmak, personelde koyu bir tinele giris etkisi yapabilir ve
aydinlik ortamda g6z kamasma etkisini de arttirir.

Ekranin Ust kenari gz hizasinda veya az agsagisinda olmali, personel ¢alisirken
basinin egmek veya geriye atmak egiliminde olmamalidir. Bu durum boyun bdlgesine
uzun sureli statik yuk getirecedi i¢in rahatsizliklara yol agilabilir.

i

Uzun sureli klavye kullaniminda, kollarin masa yuzeyinden agsagida kalmasi ve buna
bagli olarak bileklerin surekli masa kenarina dayal tutulmasi, bilek bolsesindeki
sinirlere zarar verebilmektedir. Kollar yazi yazarken, yere paralel tutulmali ve bilekler
bukulmemelidir.

Klavyenin ylzeyi parlamamali, rengi notr olmalidir.

Numerik tuslarin telefon dizeninde yerlestiriimis olmasi, zihinsel iglemlerin etkinligi
icin dnemlidir. Bu yuzden mouse kullanimi minimuma indirilmeli, iglemler mumkun
oldugunca klavye ile yapilmahdir.

Ozellikle veri girisi gibi materyale surekli bakmayi gerektiren islerde, bag hareketini
minimuma indirmek amaciyla ekrana monte edilen dokiiman tutma aparatlarinin
kullaniimasi, performansi olumlu yonde etkiler.

Saglikl bilgisayar ¢calismasi igin ofisteki gurilti maximum 55 - 65 desibel, ortam isisi
21-23 0 C, nem orani % 45 - 55 olmalidir.

Bilgisayar calismasinda i1sik Ust - yanlardan 45 o acgiyla gelmelidir, kargidan gelen
ISik gozleri rahatsiz eder. 1 saatlik ¢alisma sonunda 5 - 10 dakikalik, 2 saatlik
calisma sonunda 15 - 20 dakikalik dinlenme verilmeli, bu stire ekrandan uzakta,
mumkunse dinamik hareket igeren bir sekilde degerlendiriimelidir.

Lekeli veya tozlu gozIik camlari gértsu engelledigi gibi yansimaya da yol agacagi
igin kullaniimahdir.

Cok goze carpici veya siddetli karsit renk giysi ekrana rahatsiz edici sekillerde
yanslyabilecegi igin tercih edilmemelidir.

is planlamasi yapilirken ¢ok uzun slreyle, kesintisiz olarak veri girisi, vb. bilgisayar
calismasi yapan personelin monotonluk ve diyalog eksikligi sebebiyle psikolojik
rahatsizliklar yasayabilecegdi, gz dntinde bulundurulmalidir.






