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Resim-1: Yük taþýma aracýnýn ilk hali 

Özet

Bu çalýþmanýn amacý, otomotiv yan sanayi ala-

nýnda üretim yapýlan bir iþyerinde, çalýþanlarda

gözlenen bel aðrýsý sorununu ortadan kaldýrmak a-

macýyla, bir operasyonun kaldýrma indeksinin he-

saplanmasý ve indeksin azaltýlmasýna yönelik giri-

þimlerin açýklanmasýdýr. 

Bu çalýþmada, 5 kg aðýrlýðýndaki parçanýn tez-

gaha dizilmesi operasyonunda Kaldýrma Ýndeksi

2.23 bulunmuþtur. Kaldýrma Ýndeksi’nin 0.75’ in

altýna düþürülmesi hedeflenmiþtir. Bu amaçla, iþin

yapýlmasý aþamasýnda iki yere müdahale edilmiþtir.

Ýlk olarak aðýrlýðýn 40 cm yerine 75 cm’den alýnma-

sý , ikinci olarak da operasyonun dakikada 12 kez

yerine 6 kez tekrarlanmasý saðlanmýþtýr. Ýyileþtirme

sonrasýnda Kaldýrma Ýndeksi 0.77’ye düþürülmüþ-

tür.

Endüstride bel aðrýlarýnýn önlenmesi için ilk a-

dým, bel aðrýlarýna yol açan etmenlerin saptanmasý

olmalýdýr. Bu amaçla NIOSH Kaldýrma Eþiti iþyeri

hekimlerinin kolaylýkla kullanabileceði bir araç o-

labilir.
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Giriþ

Bel aðrýsý lumbosakral bölge yakýnýnda enfla-

matuar, dejeneratif, neoplastik, jinekolojik, trav-

matik, metabolik ve diðer hastalýk tiplerine baðlý

olarak meydana gelen akut ve kronik aðrý ve ra-

hatsýzlýk yakýnmasý olarak tanýmlanabilecek nons-

pesifik bir durumdur. Siyatik, lumbago, spondiloz,

osteoartroz ve dejeneratif disk hastalýðý gibi bir çok

durum bel aðrýlarýyla iliþkilidir. Buna karþýn çalýþ-

ma yaþamýnda bir çok bel aðrýsýnýn belirgin bir ne-

dene baðlanmasý mümkün olmayabilir. Bu nedenle

mesleki bel aðrýsýyla ilgili bir çok epidemiyolojik

çalýþmada spesifik bir neden bulunamamýþtýr.

Bel aðrýsýnýn nedenleri tam anlaþýlamadýðýn-

dan, belirgin bir tedavi planlanmasýnda güçlükler

yaþanmaktadýr. Ýþyerimizde çalýþan bir çok iþçi her-

hangi bir yakýnma dile getirmeden uzun süre iþini

sürdürebildiði gibi, iþten kalmaya neden olan bir

çok olguda da konservatif tedavi (yatak istirahati

ve aðrý kesici) ile tam iyileþme saðlanabilmektedir.

Bel aðrýlarý çalýþma hayatýnda en yaygýn ve maliye-

ti en yüksek saðlýk sorunlarýndan birisini oluþtur-

maktadýr.

Bel aðrýlarýyla ilgili en önemli mesleki risk et-

menlerini iki baþlýk altýnda toplamak mümkündür.

� Elle zorlu çalýþma : Aðýr yük kaldýrýlmasý,çe-

kilmesi ve itilmesi,

� Kötü gövde duruþu : fleksiyon, lateral bükül-

me ve aksiyal kývrýlma.

Kaldýrma iþi NIOSH Kaldýrma Eþiti ile deðer-

lendirilebilen bir uygulamadýr (Pala ve dið.,

2004:278). Elle kaldýrmanýn tehlikeleri nedeniyle

ABD Ulusal Mesleki Saðlýk ve Güvenlik Enstitüsü

(NIOSH, The National Institute for Occupational

Safety and Health) 1981’de kaldýrma iþini deðer-
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Resim-2: Yük taþýma aracýnýn iyileþtirmeden sonraki hali

lendirmiþ ve bir rehber yayýnlamýþtýr. Bu rehber

1994’ te gözden geçirilerek “Application manuel

for the revised NIOSH lifting equation” ismiyle

yayýnlanmýþtýr (Waters ve dið.,1994). 

NIOSH Kaldýrma Eþiti 

NIOSH Kaldýrma Eþiti kiþinin kaldýrma yete-

neðinin mekanik veya metabolik etmenlerle sýnýr-

lý olduðunu kabul eden bir anlayýþla düzenlenmiþ-

tir. Bu durumda kýsýtlayýcý etmen vücudun bileþke

kuvvetleri (biyomekanik) ya da yinelenen kaldýr-

ma iþlemlerinin gerektirdiði enerji harcamasý ola-

bilir. NIOSH Kaldýrma Eþiti sýnýrlarý içerisindeki a-

ðýrlýklar bile bazý iþçilerin (özellikle yaþlý ve kadýn

iþçilerin) kapasitelerini aþabilir (Pala ve dið.,

2004:278).

NIOSH Kaldýrma Eþiti, çalýþanlar için Tavsiye

edilen Aðýrlýk Sýnýrlarýný (TAS) (RWL:Recom-

mended Weight Limits) geliþtirmek ve bu yolla ça-

lýþan kadýnlarýn en az %75’ini, çalýþan erkeklerin i-

se en az %99’unu aðýr kaldýrmanýn etkilerinden

korumak amacýyla oluþturulmuþtur.

Aðýrlýk kaldýrarak çalýþan bir iþçinin kaldýrma

aðýrlýðý açýsýndan iþ süreci riski, Kaldýrma Ýndeksi

ile belirlenir. Kaldýrma Ýndeksi (KÝ) kaldýrýlan aðýr-

lýðýn Tavsiye edilen Aðýrlýk Sýnýrý’na bölünmesiyle

hesaplanmaktadýr. Bu durumda söz konusu yükün

NIOSH Kaldýrma Eþiti sýnýrýnda olup olmadýðý be-

lirlenmektedir.

NIOSH Kaldýrma Eþiti hesaplanýrken sekiz gö-

rev deðiþkeninin ölçülmesi ve kendileri için stan-

dart tablolarda verilen çarpanlarýn saptanmasý ge-

rekmektedir. Bu deðiþkenler NIOSH eþiti içindeki

Tavsiye Edilen Aðýrlýk Sýnýrý’nýn (TAS) hesaplan-

masýnda kullanýlýr (Pala ve dið., 2004:279).

� Yükün aðýrlýðý (L) : Aðýrlýðýn kg olarak deðe-

ridir.

� Horizontal yerleþim (H): Ayak bilekleri ara-

sýndaki çizginin ortasýný doðrudan yükün merkezi-

nin altýndaki döþemeye birleþtiren çizginin uzunlu-

ðudur. 

� Vertikal yerleþim (V): Yükün orijinindeki el-

lerin yerinin, zemin veya çalýþma yüzeyinden santi-

metre olarak uzunluðudur. 

� Vertikal taþýnma uzaklýðý (D): Kaldýrma iþle-

miyle yükün bulunduðu yerden kaldýrýldýðý yere o-

lan mesafenin santimetre olarak deðeridir. 

� Asimetri açýsý (A):Yükün orijinden kaldýrýl-

dýðý yer kadar vücudun önünden (mid-sagittal

düzlemde) açýsal olarak yaptýðý sapmadýr. 

� Kaldýrma frekansý (F): Dakikadaki kaldýrma

sayýsýdýr; Kaldýrma sayýsý/dakika olarak hesaplanýr

ve yorgunluk faktörü olarak uygulamaya sokulur. 

� Kaldýrma etkinliklerinin süresi, saat olarak

ölçülmektedir. 

� Kavrama sýnýflamasý (C): Elin cismi kavrama

kalitesi “iyi, ancak yeterli, kötü” olarak sýnýflandý-

rýlýr. Kavramayý iyi, orta ve kötü olarak göz önüne

alýr. Kötü kavrama deðiþkenin (0.9) olmasýna, yani

kaldýrýlabilecek aðýrlýðýn %10 oranýnda azalmasýna

yol açacaktýr.

Tavsiye Edilen Aðýrlýk Sýnýrý’nýn (TAS) Hesap-

lanmasý: TAS, yük katsayýsý ile ölçülen sekiz görev

deðiþkeni için standart tablolardan bulunan deðer-

lerin çarpýlmasýyla hesaplanýr. 

TAS=(LC)x(HM)x(VM)x(DM)x(AM)x(FM)x (CM)

Formüldeki her etmen (0) ile (1) arasýnda bir

deðere sahiptir. Bunlar formüle girdiðinde kabul e-

dilebilir sýnýrlardaki aðýrlýk miktarýnýn düþmesini

saðlamaktadýr. 

� LC : Burada yük katsayýsý (yük deðiþmezi) 23

kg olarak kullanýlýr. Yük deðiþmezi optimal koþul-

larda kaldýrýlabilecek, kabul edilebilir aðýrlýðý esas

alýr. 

� HM: Horizontal deðiþkendir ve 25/H olarak

hesaplanýr. Burada (H) yukarýda tanýmlanan hori-

zontal yerleþimdir. Eðer (H) 25 cm den azsa çarpan

1.0 deðerini alýr. Eðer 63 cm yi aþarsa çarpan sýfýr-

dýr ; çünkü 63 santimetrenin üzeri bazý iþçilerin e-

riþim kapasitesinin dýþýnda kalmaktadýr. 

� VM:Vertikal çarpandýr ve {1-[0.003x(V-75)]}

olarak hesaplanýr ki (V) daha önce tanýmlanan

vertikal yerleþimdir. Eðer vertikal yerleþim 175 cm
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Resim-3: Yük taþýma aracýnýn son hali

nin üzerinde ise (VM) sýfýr olur. Çünkü bazý iþçile-

rin vertikal olarak eriþim kapasitesini aþar. 

� DM: Uzaklýk çarpanýdýr ve [0.82 + (4.5/D)]

formülüyle hesaplanmaktadýr. Vertikal taþýnma

mesafesi olan D 25 cm den bile küçük olsa 1.0’ý a-

þamaz. 

� AM: Asimetri çarpanýdýr ve (1- 0.0032 x A)

olarak hesaplanýr. A asimetri açýsýdýr. 

� FM : Frekans çarpanýdýr. Frekans çarpanýnýn

amacý sýk ve/veya uzun süreli kaldýrmaya baðlý yor-

gunluða göre ayarlamanýn yapýlmasýdýr. 

� CM: Kavrama çarpanýdýr. 

Kaldýrma Ýndeksi 

Bütün çarpanlar belirlendikten sonra eþitlik

kullanýlarak görevle ilgili Tavsiye Edilen Aðýrlýk Sý-

nýrlarý (TAS) belirlenir. Kaldýrma görevi ile ilgili

göreceli stresin hesaplanabilmesi için NIOSH Kal-

dýrma Ýndeksi (KÝ) kullanýlmaktadýr. Bu indeks,

kaldýrýlan aðýrlýðýn, Tavsiye Edilen Aðýrlýk Sýnýrý’na

oranýdýr. 

Kaldýrma Ýndeksi (KÝ) = Kaldýrýlan aðýrlýk

(L)/Tavsiye Edilen Aðýrlýk Sýnýrý (TAS)

Kaldýrma Ýndeksi iki veya daha fazla cismin gö-

receli tehlikelerinin belirlenmesi ya da ergonomik

müdahaleler açýsýndan kaldýrma iþlemlerinin sýra-

lanmasý amacýyla kullanýlmaktadýr. NIOSH iþ sü-

reçlerinde Kaldýrma Ýndeksi’nin 1.0’ýn üzerinde ol-

masýnýn bel aðrýlarýnýn görülme sýklýðýný artýrdýðýný

belirtmektedir. Bu nedenle kaldýrma iþleminin ger-

çekleþtirildiði iþ süreçlerinin Kaldýrma Ýndeksi

1.0’ýn altýnda olacak biçimde planlanmasý gerek-

mektedir (Pala ve dið., 2004:284). Kaldýrma Ýn-

deksi’nin 1.0  ile 3.0 arasýnda bulunmasý, iþin teh-

likeli olduðunu ve ergonomik düzenleme gerektir-

diðini, 3.0’ýn üzerinde bulunmasý ise iþin çok tehli-

keli olduðunu ve acil ergonomik düzenlemenin zo-

runlu olduðunu anlatmaktadýr (Waters ve dið.,

1994:35). 

Bu çalýþmanýn amacý, otomotiv yan sanayi ala-

nýnda üretim yapýlan bir iþyerinde, çalýþanlarda

gözlenen bel aðrýsý sorununu ortadan kaldýrmak a-

macýyla, bir operasyonun Kaldýrma Ýndeksi’nin he-

saplanmasý ve indeksin azaltýlmasýna yönelik giri-

þimlerin açýklanmasýdýr. 

Gereç ve Yöntem

Ýþyeri saðlýk birimimizin ( Fiat-GM Powertrain)

2003 yýlý kayýtlarýnda kas ve iskelet sistemi hasta-

lýklarýnýn görülme sýklýðýnýn % 10.4 çýkmasý üzeri-

ne, bel aðrýsý görülen iþçilerin çalýþtýðý operasyonla-

rý NIOSH Kaldýrma Eþiti ile deðerlendirme kararý

alýnmýþtýr. Koruyucu iþçi saðlýðý hizmetleri kapsa-

mýnda yürütülen ergonomi çalýþmalarýnda kullaný-

lan NIOSH Kaldýrma Eþiti’nin Ýtalyanca’dan çevi-

risi yapýlarak bir uygulama formu oluþturulmuþtur.

Bu uygulama formu ile riskli operasyonlarýn anali-

zi yapýlmýþ ve ergonomik risk bölgelerinde iyileþtir-

me faaliyetleri planlanmýþtýr. Ýþyerimizde, NIOSH

Eþiti’nin bazý bölümleri deðiþtirilerek uygulanmak-

tadýr. NIOSH Kaltýrma Eþiti’nde 23 olarak kullaný-

lan aðýrlýk sabiti, bizim iþyerimizde yaþa ve cinsiye-

te göre 15 ile 30 arasýnda bir deðer alabilmektedir.

Aðýrlýk sabitinin 23 yerine 30 olarak kullanýlmasý-

na olanak saðlayan bu uygulama sýkýntýlý olmakla

birlikte, iþyerimizde kaldýrma indeksinin 1.0 yerine

0.75’in altýna düþürülmesinin amaçlanmasý, bu sý-

kýntýyý bir ölçüde ortadan kaldýrmaktadýr. 

Bu çalýþmada, kaldýrma indeksinin 0.75’in üze-

rinde çýktýðý , 5 kg aðýrlýðýndaki parçanýn tezgaha

dizilmesi operasyonunun kaldýrma indeksinin he-

saplanmasý tanýtýlacaktýr.

Bulgular

Kaldýrma Ýndeksi’nin hesaplanmasý için önce-

likle TAS hesaplanmýþtýr. Bu hesaplama için yapý-

lan analizde çalýþanýn;

� Aðýrlýðý (ortalama) 40 cm mesafeden almak

zorunda kaldýðý,

� Aðýrlýðý (ortalama) 1 m dikey olarak kaldýrdý-

ðý,

� Her parça yüklemede ~90 derece dönme ha-

reketi yapmak zorunda kaldýðý ve

� Operasyonu dakikada 12 kez tekrarladýðý tes-

bit edilmiþtir.



26

Temmuz-Aðustos-Eylül 2004

t ü r k  t a b i p l e r i  b i r l i ð i

m e s l e k i  s a ð l ý k  v e  g ü v e n l i k  d e r g i s i

Þekil-1: Kaldýrma Ýndeksi’nin hesaplanmasý



27

Temmuz-Aðustos-Eylül 2004

t ü r k  t a b i p l e r i  b i r l i ð i

m e s l e k i  s a ð l ý k  v e  g ü v e n l i k  d e r g i s i

Çalýþmada 5 kg aðýrlýðýndaki parçanýn tezgaha

dizilmesi operasyonunda Kaldýrma Ýndeksi 2.23

bulunmuþtur (Þekil-1). Belirtilen operasyonun bu

þartlarda yapýlmasýnda ergonomik risk bulunmak-

tadýr.

Kaldýrma Ýndeksi’nin 0.75’ in altýna düþürül-

mesi hedeflenmiþtir. Bu amaçla, iþin yapýlmasý aþa-

masýnda iki yere müdahale edilmiþtir:

� Aðýrlýk ortalama 40 cm yerine 75 cm’den a-

lýnmaya baþlanacaktýr. Bunun için 5 kg aðýrlýðýnda-

ki parçalarýn tezgahýn yanýna getirildiði taþýma ara-

basý yükseltilmiþtir (Fotoðraf-1, 2). Daha sonra bu-

nunla da yetinilmeyip, taþýma arabasý ayakla yük-

seltilebilen bir araçla deðiþtirilmiþtir (Fotoðraf-3).

Bu durumda çarpan (VM) 0.9 yerine 1.0’a yüksel-

miþtir.

� Ýþçinin operasyonu dakikada 12 kez yerine 6

kez tekrarlamasý saðlanmýþtýr. Bu durumda çarpan

(FM) 0.23’ten 0.6’ya yükselmiþtir.

Ýyileþtirme sonrasý TAS hesaplanmýþ;

TAS=(30)x (1.0) x(0.85) x(0.63) x(0.71)

x(0.95) x(0.6)= 6.5 kg olarak bulunmuþtur. 

Buna göre kaldýrma indeksi hesaplandýðýnda;

KÝ =(5): (6.5) = 0.77 olarak bulunmuþtur. Ýyi-

leþtirme sonrasýnda, daha önce 2.23 olan kaldýrma

indeksi 0.77’ye düþürülmüþtür.

Tartýþma ve Sonuç

Bu çalýþmada ele alýnan operasyonda Kaldýrma

Ýndeksi yüksek (2.23) bulunmuþtur. Ýndeksin yük-

sekliði, söz konusu operasyonda çalýþanlarda gözle-

nen bel aðrýsýnýn nedeni olabilir.

Ýndeksi 0.75’in altýna düþürmek için gündeme

getirilen giriþimler üretim sürecini olumsuz etkile-

meyen ve maliyeti düþük uygulamalardýr. Aðýrlýk-

larýn operasyon bölgesine getirildiði arabanýn alt

kadranýnýn yükseltilmesi önemli bir giriþim olmak-

la birlikte, Kaldýrma Ýndeksi’ni azaltan asýl giriþim

diþlilerin dakikada 12 yerine 6 kez alýnmasýnýn sað-

lanmasý olmuþtur. 

Endüstride bel aðrýlarýnýn önlenmesi için ilk a-

dým, bel aðrýlarýna yol açan etmenlerin saptanma-

sý olmalýdýr. Bu amaçla NIOSH Kaldýrma Eþiti iþ-

yeri hekimlerinin kolaylýkla kullanabileceði bir a-

raç olabilir.

Kaldýrma Ýndeksi , elle çalýþma ve yük kaldýrma

iþlemlerinde ergonomik müdahaleler açýsýndan

kaldýrma iþlemlerinin risk sýnýrlarýnýn belirlenmesi

amacýyla kullanýlmaktadýr. NIOSH 1.0’dan büyük

indekslerin kaldýrma iþinin yol açtýðý bel aðrýlarýnýn

görülme sýklýðýndaki artýmla iliþkili olduðunu be-

lirtmektedir. Bu nedenle iþlerin Kaldýrma Ýndeksi

1.0 veya altýnda olacak þekilde planlanmasý gerek-

tiðini vurgulamaktadýr.

Elle kaldýrma iþlerinin olumsuz etkilerinin azal-

týlmasýnda en etkili yöntem mühendislik teknikle-

rinin uygulanmasýdýr. Bazý uygulamalar þöyle sýra-

lanabilir.

� Kaldýrýlan cisimlerin aðýrlýðýnýn azaltýlmasý.

Mümkünse kaldýrma kutusuna daha az parça ko-

nulacak biçimde boyutu küçültülebilir.

� Eðer yükün aðýrlýðý azaltýlamýyorsa iþçinin uy-

guladýðý kuvveti azaltacak biçimde mekanik yar-

dým saðlanmalýdýr.

� Kaldýrýlacak cisimleri kaldýracak kiþinin dizi

hizasýna veya daha yükseðe taþýyarak yerden kal-

dýrma mesafesi azaltýlmalýdýr.

� Ýþçinin yüke mümkün olduðu kadar yaklaþ-

masýný saðlayacak biçimde engeller kaldýrýlmalýdýr.

Önden ulaþma gövdenin bükülmesini gerektirmez.

� Çalýþma istasyonunun düzenini deðiþtirerek

veya mekanik donaným ekleyerek taþýma mesafesi

azaltýlmalýdýr.

� Aðýrlýk kaldýrma sýklýðý azaltýlmalýdýr. 

Eðer mühendislik uygulamalarý, Kaldýrma Ýn-

deksi’ni 1.0’ýn altýna indiremiyorsa yönetimsel

kontrole baþvurulmalýdýr. Rotasyon sistemi iþçile-

rin uygulamalar arasýnda dönmesini saðlayarak

yardýmcý olabilir.

Bir diðer yönetimsel kontrol “sýrt kemerleridir”

Ancak bunlarýn yararý ile ilgili bilimsel destek az-

dýr. NIOSH son deðerlendirmesinde bunlarýn ko-

ruyucu araçlar olarak kabul edilmesini saðlayacak

yeterli bilimsel veri olmadýðý kanaatine varmýþtýr.

Teþekkür: Bu çalýþmaya katkýsý nedeniyle Doç. Dr. Ka-

yýhan Pala’ya teþekkür ederim. 
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