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SAMMANFATTNING

Belastningen pad skuldrans muskler i nagra typer av byggnads-
arbeten med hoég skulderbelastning har undersdkts med kliniskt
neurofysiologiska metoder. Byggarbetarnas beskrivning av ar-
betsbelastning och arbetsmilj6é har kartlagts genom intervjuer.
Arbetstyperna var spikning av glespanel i tak, fastskruvning
av gipsskivor i tak, borrning i tak vid undertaksmontering
handspackling i tak och sandspackling i betongtak (maskin-
spackling).

Registreringar av elektriska muskelsignaler (EMG) fran fyra
skuldermuskler samt pulsfrekvens (EKG) gjordes under dagligt
arbete pad olika arbetsplatser i goteborgsregionen. Undersok-
ningen omfattade 56 arbetare.

Analysen av EMG-registreringarna har genomférts med olika me-
toder, som dels utvisar speciella effekter i muskulaturen till
foljd av belastningen (trotthetsindexanalys), dels beskriver
dessa effekter i relation till arbetets art (trotthetsincident-

analys).

Resultaten av belastningsmatningarna i de olika grupperna
visar samma typ av muskelp&frestning som tidigare konstaterats
vid handsvetsning. Det visade sig dessutom mojligt att gradera
de olika byggarbetena med hansyn till belastning av skulder-
musklerna. Handspackling ger hogst belastning pd skuldran.
Samtliga arbetsmoment utom spikning och skruvning ger signi-
fikant belastning i atminstone nagon muskel. Av musklerna
visar supraspinatusmuskeln hoégst belastning i samband med
borrning. Aven vid maskinspackling ar belastningen hdg i denna
muskel. Av resultaten framgdr ocksa att arbeten som ger hdga
belastningar i vissa muskler ofta har mindre omvaxling i kon-
traktionsmonstret. Metoderna visar saledes skillnader i be-
lastning mellan olika arbetsmoment och muskler. Dessa belast-
ningar ar ofta hoéga utan att avspeglas i en forhojd allman
belastning pd kroppen matt med exempelvis pulsfrekvens.

Resultaten av intervjuundersokningen visar god samstammighet
med resultaten av belastningsmatningarna. Belastningen pa
skuldé och nacke anges som hog i alla arbetsmomenten. Aven



andra faktorer &n arbetets tyngd anges som avsevart be-
lastande, till exempel damm, buller och risker for olycks-
fall .

Nagra forslag till atgarder for att minska belastningen i
de aktuella arbetstyperna redovisas



INLEDNING

Bakgrund

Inom madnga arbeten ar besvar fran rygg och skulderregion

ett stort problem. For den drabbade ar smartor och roérelse-
svarigheter ett gissel, och for samhallet innebar det en stor
ekonomisk belastning med produktionsbortfall, sjukvardskost-
nader, sjukforsakringskostnader och sjukpensionsutgifter. En
redovisning av problemens forekomst och omfattning aterfinns
i en rapport utarbetad i Arbetarskyddsfondens regi (ASF,
Rapport nr 1, 1976).

Historik

Under aren 1972 till 1977 gjordes en bred forskningsinsats

pa arbetsmiljons omrade vid Gotaverkens Arendalsvarv (Petersén
& Kadefors, 1977). Undersokningen avsdg svetsare. | ett av
delprojekten utnyttjades kliniskt neurofysiologiska metoder
for att mata muskelbelastning pd ett satt, som har nara sam-
band med upplevelsen av trotthet lokalt i muskeln. En ergono-
misk analys av muskelanstrangningen var angelagen, eftersom
svetsarens arbete ofta utfors i mycket pafrestande kropps-
stallningar. Speciellt undersoktes skuldermusklerna, d& det
framkommit att manga aldre svetsare hade smartbesvar i skulder
regionen. Resultaten visade att vissa muskler anstrangdes mera
an andra vid handsvetsning, sarskilt hos mindre erfarna svet-
sare (Kadefors, Petersén & Herberts, 1976). | ett material av
aldre svetsare kunde med rontgenfotografering iakttas inflamma
toriska forandringar i senan till en muskel 1 skuldran som
trolig orsak till skulderbesvaren (Herberts & Kadefors, 1976).
Undersotkningen pekar mot att en o6kad forslitning av senan
intraffar p.g.a. oOverbelastning av muskeln. Tekniken vid hand-
svetsning och arbetets natur medfor namligen ofta och under
langa tider en statisk belastning pa& muskeln och senan, vilket
sannolikt forsamrar blodforsdrjningen, dvs naringstillforseln,
till senan.

Ronen fran svetsarundersokningen foredrogs 1975 infor bland
annat Byggnadsarbetareférbundets avdelning 12 i Goteborg.
Darvid vacktes intresset for en understkning av byggnadsarbeta
res rygg- och skuldermuskulatur. Man uppmarksammade namligen
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en rad likheter mellan svetsares och byggnadsarbetares arbeten
och deras rygg- och skulderbesvar. Medel till en sddan under-
sOokning soktes fran Statens rad for byggnadsforskning, som
beviljade pengar till en pilotstudie. Denna redovisades 1976

i rapport till radet. Resultaten visade, att det aven inom
vissa grupper av byggnadsarbetare forekommer langvarig, lokal
muskeluttrottning. Med denna kunskap som grund har vi genom-
fort en mer omfattande undersokning av skuldermuskulaturens
belastning i nagra typer av arbete inom byggnadsbranschen

Malsattning

Malet for denna undersokning har varit att bidra till storre
kunskap om vissa arbeten inom byggnadsindustrin, framfor allt
betraffande pafrestningen av skuldrorna. P& sd satt ville vi
O0ka kannedomen om belastningssjukdomar och skador uppkomna
genom arbetet samt foresld atgarder, som syftar till att redu-
cera risken for framtida besvar.

Resurser

Foljande personella resurser har statt till projektets dispo-
sition:

Ingemar Petersén, professor i klinisk neurofysiologi
sarskilt arbetslivets kliniska neurofysiologi, vid
Goteborgs universitet, Kliniskt neurofysiologiska labo-
ratoriet, Sahlgrenska sjukhuset. Projektledare.

Peter Herberts, docent i ortopedi, Ortopedisk-kirurgiska
kliniken, Ostra sjukhuset.

Thorvald Bjurd, docent i klinisk fysiologi, Kliniskt
fysiologiska laboratoriet, Sahlgrenska sjukhuset.

Roland Kadefors, docent i medicinsk elektronik, Gota-
verken AB.

Lars Lindstrom, docent i tillampad elektronik, Kliniskt
neurofysiologiska laboratoriet, Sahlgrenska sjukhuset.

Roland Ortengren, docent i tillampad elektronik,
Yrkesmedicinskt centrum, Sahlgrenska sjukhuset.

Roger Malmqgvist, civilingenjor, doktorand i tillampad
elektronik, Kliniskt neurofysiologiska laboratoriet,
Sahlgrenska sjukhuset. Kontaktman fo6r projektet.

Par Arkelsjo, laboratorieingenjor, Yrkesmedicinskt
centrum, Sahlgrenska sjukhuset.



Leif Mattsson, laboratorieingenjor, Kliniskt neuro-
fysiologiska laboratoriet, Sahlgrenska sjukhuset.

Ingrid Ekholm, filosofie kandidat, socionom, doktorand
i sociologi, Kliniskt neurofysiologiska laboratoriet,
Sahlgrenska sjukhuset.

Gunnar Abrahamsson, Tforetagsoverlakare, Bygghalsans
central 1 Goteborg.

Per Olov Zethréus, skyddsingenjor, Bygghalsans central
i Goteborg.

Goran Axell, ordfdorande i LO-distriktet i Goteborg.

Eivon Gidsater, ombudsman i Byggnadsarbetareftdrbundets
avd. 12 i Goteborg.
Statens rad for byggnadsforskning har lamnat medel for an-
stallning av Roger Malmgvist.

Den omfattande datoranlédggning och de avancerade resurser
for insamling, lagring och bearbetning av bioelektriska
signaler, som finns p& Sahlgrenska sjukhusets kliniskt neuro
fysiologiska laboratorium, har statt till projektets disposi
tion.

Vidare har utrustning och metoder f6r studier av energi-
omsattning under arbete och vid laboratorieprov kommit pro-
jektet till del genom samarbete med kliniskt fysiologiska
laboratoriet, Sahlgrenska sjukhuset (Thorvald Bjurd)



MATERIAL

Arbetstyper

I samrdd med fackliga representanter, foretradare for Bygg-
halsan och arbetare pad arbetsplatserna utvaldes fem typer av
arbeten som medfor hdég pafrestning pa skuldrorna, eftersom
dessa arbeten i stor utstrackning utfors med handerna over
skulderhdjd. Dessa arbeten ar:

Spikning av glespanel

Skruvning av gipsplattor i tak

Borrning vid undertaksmontage

Manuell spackling av gipstak

Maskinell sandspackling av betongtak
En beskrivning av arbetena foljer under rubriken Arbetsmoment

Vid 69 matningar pd 20 olika arbetsplatser gjordes registre-
ringar av muskelelektriska signaler (elektromyografi, EMG)

pa 62 man i aldern 17-62 ar (se Fig. 1). Deras anstallningstid
i yrket varierade fran 1 till 39 ar.

Inom varje typ av arbete har minst tio man undersokts. Tva
eller tre av dessa har foljts under en hel arbetsdag och de
ovriga under ca en timme.

Fem man uteslots fran redovisningen pd grund av att de utforde
arbeten, som skilde sig fran vad vi avsag att studera. | ett
fall spolierades registreringen helt p& grund av starka stor-
ningar fradn en radiosandare under registreringen. Antalet
forsokspersoner efter bortfall ar alltsd 56. Registrering av
hjartfrekvens (puls) gjordes vid alla registreringar utom de
atta forsta. Fran tva eller tre man for varje arbetstyp har
utandningsgaser samlats upp under arbetet. Samma man deltog
senare i arbetsprov pd ergometercykel. Fordelningen av for-
sOkspersoner och registreringar pa de olika arbetstyperna
framgadr av Tabell 1. Alla forsokspersoner utom tre intervju-
ades for att ge en ytterligare belysning &t de undersokta
arbetena
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Tabell 1. Fordelning av antal fodrsokspersoner och registre-
ringar pd de olika arbetstyperna

Antal
Antal EMG-registreringar forsokspersoner
Utandnings-

Arbetstyp En timme Heldag Totalt gaser Totalt
Glespanel-
spikning 1) 9 3 12 2 10
Skruvning av
gipsplattor 11 2 13 3 11
Borrning vid
undertaks-
montage 11 3 14 3 13
Manuell spack-
ling av gips-
tak 1) 11 2 13 3 11
Maskinell sand-
spackling av
betongtak 9 2 11 3 11
SUMMA 51 12 63 14 56

™ FOor tre entimmesregistreringar av handspackling och en av
glespanelspikning saknas varden fran supraspinatusmuskeln.

Arbetsmoment

De snickare som handspikar glespanel arbetar alltid i lag om
tva man; de som enbart spikar med maskin arbetar antingen
ensamma eller i lag om tvd man. De snickare som skruvar gips-
plattor i tak arbetar alltid i tvamannalag. Undertaksmontdrerna
arbetar oftast ensamma, men det forekommer att man arbetar i
par. De malare som handspacklar gipstak arbetar alltid ensamma
och de malare som bredspacklar betong arbetar alltid i lag,
oftast om tvad man, men tre forekommer ocksa.

Snickarna arbetar forutom med de moment vi undersokt aven med
annat; resning av husstommar, laggning av taktegel etc. Inom
de tre oOvriga grupperna galler att specialiseringen till de
moment vi undersokt ar langt driven: var och en arbetar i ara-
tal med sd gott som uteslutande en arbetstyp. Beskrivningarna
av arbetsmomenten nedan avser hogerhéanta.



Spikning av glespanel. En man hamtar lakten och haller den

pa plats medan den andre faster den med tvd spikar. Sedan
spikar bada. Laktens undersida ligger nagra cm ovanfor huvudet
pa snickaren, som slar in 75 mm tradspik med en snickarhammare
Han spikar med armen flekterad sa, att vinkeln mellan oOver-
och underarm blir 100-120 grader. Armen ligger i ett huvud-
sakligen horisontellt plan. Spikningsarbetet engagerar vasent-
ligen skuldermuskulaturen. Ledrérelserna sker sad gott som
enbart i1 axelleden (se Fig. 2 a). Spikningen gors i hus utan
yttertak. Stundtals &r arbetsstallningen mycket besvarlig,
sarskilt vid panelning av snedtak pd husets o6vre plan.

Figur 2 a. Handspikning av glespanel.
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Golvet ar inlagt pad storre delen av detta plan, dock inte
langst ut dar takhdjden ar lagst. Detta gor att snickaren

far ligga pad rygg pad losa luckor och spika uppat i ett trangt
utrymme. Detta arbete ar dels fysiskt pafrestande, dels forenat
med risk for fall.

I vissa sammanhang anvénder man spikmaskin vid spikning av
glespanel. Antingen faster man dd lakten i takstolarna for
hand och spikar huvuddelen av spikarna med maskin, eller ocksa
anvander man maskinen &ven till att fasta lakten.

De spikmaskiner som anvants &ar av nagra olika fabrikat och
modeller. Samtliga ar tryckluftsdrivna. De vager mellan 4 och
6 kg. FOrutom vikten &ar magasinens typ och storlek olika hos
maskinerna. En typ har magasin for 500 spikar, som sitter pa
ett hoprullat band. En annan har ett rakt, stelt magasin for
100 spikar. Den senare maskintypen forefoll att ndgot oftare
fa "eldavbrott” an den forra. | bagge typerna anvands 75 mm
rafflad tradspik. Maskinerna liknar stora klammerpistoler

och halls ocks& som sadana. Spiken slas i med ett enda slag

av maskinen; man talar om att skjuta in spiken. Maskinerna

har pistolavtryckare i handtaget och en sdkerhetssparr vid
mynningen. Sparren maste vara intryckt for att maskinen skall
kunna skjuta. | praktiken anvands en spikmaskin s, att av-
tryckaren trycks in och halls inne; sedan for man snabbt
maskinen mot arbetsstycket. Sakerhetssparren trycks da in,

och maskinen skjuter en spik. Forst nar man spikat fardigt
eller skall forflytta sig slapps avtryckaren. Maskinen halls

i hoger hand, avtryckaren manévreras med pekfingret. Under-
armen halls framdt, nagot utat till hoger i ett horisontellt
plan. Under skottet hdjs armbagen nagot. Overarmen halls nastan
vertikalt, vinkeln i armbagen varierar mellan 90° och 120°,
och den ar storst under skottet (se Fig. 2 b). Huvudet halls
ndgot bakatlutat, vant at vanster, och Ogonen ar slutna under
skottet, pa& grund av att det flyger omkring delar av
magasinet, pappflisor, under skottet. Horselskydd bars sa gott
som alltid vid maskinspikning p& grund av den mycket héga
impulsljudnivan. Vid skottet ger maskinen en ganska kraftig
rekyl. Maskinspikning anses nagot mer trottande an handspikning
men arbetspassen blir ganska korta, sallan 6ver en halvtimme,
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eftersom det gar si fort att glespanela ett vaningsplan
pa ett hus med spikmaskin.

Eftersom bade hand- och maskinspikning ofta forekommer under
samma registrering, har dessa bada typer av arbeten behand-
lats som en enda.

Skruvning av gipsplattor -, tak. Gipsplattorna ligger travade
pa golvet. En linje ritas pd mitten av den Oversta plattan i
dess langdriktning. En spik slads i plattan pd linjen nagra dm
fran vardera kortandan. Spikarna gar precis igenom plattan

och anvands till att fasta plattan i taket, sa att man slipper
halla upp den under skruvningen. Snickarna hjalps at att bara
plattan och lyfta den i lage. Sedan haller den ene plattan

med bada handerna, medan den andre slapper den med ena handen,
tar hammaren och slar i spikarna.

Darefter skruvas plattan fast med hjalp av ca 35 mm langa,
sjalvborrande skruvar. De har krysspar av Phillips-typ, vilket
gor att en skruv sitter fast av sig sjalv pad verktyget medan
den fors till plattan och under det att den dras i. Skruv-
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dragaren ar elektrisk och liknar en handborrmaskin. Den har
strémbrytare av typ avtryckare och mekanisk urkoppling av
vridmomentet nar skruven ar fullt idragen. Skruvdragaren
halls med hoger hand, och en skruv satts pa mejseln med
vanster. Skruvdragaren lyfts tills skruvspetsen nar ratt
plats. Med stor kraft trycks maskinen uppat, antingen med
hoger hand eller med bada handerna. Samtidigt startas maskinen.
Den tid det tar att dra fast skruven, dvs den tid kraften be-
héver verka, ar mellan en halv och en sekund. Gipsskivorna
brukar vara 120 cm breda, langden varierar mellan 2 och 3,5 m.
Avstandet mellan skruvarna ar ca 15 cm, och plattan skall
skruvas utefter alla sidorna och mittlinjen. Detta gor att en
arbetare far dra i mellan 25 och 50 skruvar i snabb foljd i
varje platta.

Under idragningen h&lls maskinen nara kroppens lodlinje.

Arbetsrorelsen verkar att till viss del utforas av skulder-
muskulaturen genom att hela axelpartiet hojs (se Fig. 3).

Figur 3. Skruvning av gipsplattor i tak.
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Borrning vid undertaksmontage. Undertaksmontage bestar av
fyra olika delmoment: borrning av hdl i betongtaket, upp-
sattning av pendlar, upphangning av skenor och uppsattning

av kassetter. Tidatgangen for de olika delmomenten &ar ungefar
lika, mojligen med nagon 6vervikt for uppsattning av kasset-
terna pa grund av att tillklippning vid kanter och horn ocksa
ingdr. Det tyngsta momentet &ar borrningen, varfor vi har
studerat den.

Undertaksmontdren star vanligen pd en hjulférsedd vagn under
arbetet. Vagnen ar ungefar 220 cm lang och 70 cm bred och har
en skiva att std pd ca 140 cm over golvet. Vagnen har racken
runt om ca 50 cm Over skivan. Nar montodren skall flytta sig
fran ett arbetsstalle till ett annat, gor han det vanligen
genom att stdende p& skivan rycka vagnen framat. Undertaks-
montdéren borrar hal underifran i betongbjalklaget med en
slagborrmaskin. Borrmaskinen, fabrikat Hilti, vager ca 7 kg.
Maskinen har tva handtag, som sitter ungefar som magasinet
och kolven p& en kulsprutepistol. Normalt haller man maskinen
med b&da handerna nar man borrar. De stallen halen skall pla-
ceras pa ligger pd tva olika hojder. P& den lagre nivan kan
montoren std rak pa vagnen och ha&lla maskinen i hojd med hu-
vudet nar han borrar. P& den hogre maste han stracka sig for
att nd och ibland halla maskinen med enbart hoger hand for
att kunna borra pa svaratkomliga stallen, vilket ar patagligt
anstrangande. | varje hal satts en speciell betongbult av
fabrikat Hilti och en stadltradspendel skruvas fast pa bulten,
varvid en hylsnyckel med sparrhandtag anvands. | pendlarna
hangs sedan ett rutnat av platskenor i vilket platkassetterna,
som utgdr innertaket, klams fast (se Fig. 4).

Manuell spaekling av gipstak. Malaren star pa en pall, ca
45 cm hog, 90 cm lang och 23 cm bred. Avstandet fran hans
huvud till taket ar 10-15 cm. | hoger hand haller han den
10 cm breda spackeln. Pa en storre spackel i vanster hand
har han spacklet, som ar vattenbaserat. Halen vid skruvarna,
springorna mellan tak och vaggar och skador i takskivorna
spacklas. Det storsta arbetet ligger i att spackla skruv-
halen. 1 vissa fall spacklas &aven skarvarna mellan skivorna.
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Figur 4. Borrning vid undertaksmontage

Malaren tar litet spackel p& spackeln och satter av en

klick pd var och en av 5 a 10 skruvar. Sedan tar han spackeln
och stryker utefter den linje som sammanbinder spackelklickar-
na. Han tar sedan nytt spackel och upprepar dessa moment.
Under arbetet halls armen flekterad med omkring 100 vinkel
mellan 6ver- och underarm. Overarmen halls ungefar vagrat

och underarmen lodrat. Palaggningen av spackel gors med
bojning 1 handleden och rotation kring en lodlinje i axel-
leden. Utstrykningen av spacklet sker genom rotation av over-
armen kring en axel i underarmens langdriktning och rotation
av armen kring en lodrat axel genom axelleden (se Fig. 5).



Maskinell sandspaokling av betongtak Fo6rst skrapas betong-
ytorna rena fran utstdende naggar med en stalspackel. Spack-
let sprutas sedan pa med en maskin, som det finns flera olika
typer av. Den vi oftast traffade pd ser ut som en hog skott-
karra fran vilken det léper tvd slangar och en sladd, som &ar
najade till varandra. Langden &ar ca 8 m. | den ena slangen,
som ar ca 40 mm i diameter, leds spacklet. Den andra slangen,
ca 20 mm i diameter, &ar for tryckluft. Sladden gar till en
strombrytare med vilken man startar och stannar spackel-
pumpen. Sprutmunstycket ar ca 0,5 m langt och ca 50 mm i dia-
meter .

Nar spacklet sprutas pa, halls munstyckets mynning i en hojd
som varierar fran knaet till nagot Over huvudet. Vanstra
handen halls om munstycket, 15-20 cm fran mynningen, och
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hégra handen léangst bak om munstycket eller om slangen.

Man haller munstycket ungefar som ett brandslangsmunstycke
Tak och vaggar i ett rum sprutas i allmanhet pd en gang,
vilket tar 2-5 minuter. Det ar tungt att halla munstycket
(vikt 5-10 kg beroende pad hojd), och arbetet ar foretrades-
vis statiskt (se Fig. 6 a). Nar ett rum &r sprutat, slatas
det, dvs spacklet jamnas till med stalspacklar som ar ca 50 cm
breda. Dessa kan antingen ha kort handtag eller ett 1,7 m
langt skaft. Vid slatning av vaggar anvands en spackel utan
skaft. Vid slatning av tak anvander man pa vissa arbetsplatser
spacklar med skaft och gar pad golvet. P& andra stallen har

man spackeln i handen och star pad en bock under arbetet. Det
senare anses nagot mindre pafrestande, men gar i stallet
langsammare

Figur 6 a. Sprutning av sandspackel i tak.
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Nar man star pd golvet och slatar tak, haller man hoger

hand ca 0,5 m fran spackeln och vanster hand nara &anden

av skaftet. Hogerarmens stallning varierar fran rent vertikalt
uppatstrackt med rak armbage till armbdgen bojd 90° och hoger-
handen ovanfor och strax bakom huvudets hdgra sida och arm-
badgen rakt ut till héger. Vanster hand halls 20-30 cm rakt
framfor naveln och armbagen vanligen ett stycke utanfor
kroppssidan. Man har d& spackeln bakom och ovanfér huvudet

och slatar ut spacklet medan man gar pa golvet i rummets
langdriktning. Det ar vanligt, att man alternerar med han-
derna for att inte trotta ut sig sa fort (se Fig. 6 b).

Nar man star pa en bock, haller man spackeln i hoéger hand

med armen pad samma satt som vid vanlig handspackling. Spackeln
fors i stora bagformiga rorelser, vanster fot ungefar i vrid-
ningscentrum. Huvudets avstand till taket ar hogst ca 10 cm.
Langa malare star med huvudet bojt bakt och till hoger for

att inte stdta emot taket.

Alla i arbetslaget brukar hjalpas &t med slatningen i boérjan.
Innan den ar helt fardig flyttar man spackelaggregatet till
nasta rum, sd att det kan vara fardigsprutat ungefar samtidigt
som slatningen ar klar i forsta rummet. Vanligen &r det en

och samma man, som alltid sprutar pa spacklet.

Efter slatningen far spacklet torka ungefar ett dygn, var-
efter ytan slipas med sandpapper, som ar fast pa en slipkloss
med langt skaft, sa att man kan ga pa golvet och slipa.

I denna undersokning har vi framst koncentrerat oss pad sprut-
ning och slatning, pad grund av att slipningen gar betydligt
snabbare &n de andra arbetsmomenten. Alla tre momenten &r
ungefar lika anstrangande enligt en rapport fran Bygghalsan
(Larsson, 1971). Denna ger aven en mer detaljerad beskrivning
av sandspackling &n den har rapporten.

Ett mycket arbetsamt moment vid sandspackling ar att flytta
spackelaggregatet (vikt 100-150 kg), i synnerhet mellan va-
ningsplan dar hiss saknas.
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Figur 6 b. Slatning av sandspackel i betongtak.

Arbetsplatser

Matningarna utfordes pad 20 olika arbetsplatser i Goteborg
med omgivningar.

Nedan foljer en uppréakning av de arbetsplatser och de bygg-
nadsarbetare, som ingick i undersokningen.

Vi har valt foljande kod for typ av arbete:
= spikning av glespanel

= skruvning av gipsplattor i tak
borrning vid undertaksmontage

= manuell spackling av gipstak

= maskinell sandspackling av betongtak

gl B ow N
1
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Askim, Hult. John Mattsson Bygg AB. Smahusbygge. Salvatore
Pavia (1). Uteslots pa grund av radiostérningar.

Bjorkekarrshus, Goteborgs stads Bostads AB. Servicehus for
aldre. Hans Norrman (5), Klas-Olof Arvidsson (5).

Bratthammar, Onnered. Géteborgs Stads Egnahems AB. Radhus-

omrdde. Sven-lvan Lundstrom (1), Bert Henriksson (4), Leif

Andersson (4), Olof Johansson (2), Knut Nilsson (2), Bert-

Ove Lundstrom (1), Olle Borjesson (4), Krister Fagefors (2),
0dd Carlsen (2), Tomas Leijon (2), Bengt Sandelin (2).

Centralskolan, Floda. Beijer Byggmaterial AB. Grundskola.
Bernt Lundborg (montage av T-akustik-skivor, uteslots pa
grund av detta).

Domus, Avenyn. Beijer Byggmaterial AB. Varuhus. Helmer
Fermdahl (3), Leif Johansson (3).

Fjallbohemmet. Beijer Byggmaterial AB. Sjukhem. Gunnar Lorén
(skjutning med bultpistol, uteslots pd grund av detta),

Sven Blomgren (skjutning med bultpistol, utesldts pa grund
av detta).

Frantorpsgatan. Kullenbergs Bygg AB. Daghem. Benny Andreasson
(1), Bertil Asplund (1).

Kvilletorget. Walter Karlssons Maleri AB. Flerfamiljshus.
Per Eliasson (5), Rolf Adolfsson (5).

Karna, Ytterby. HSB Bygg AB. Smahusomrdde. Martin lvarsson (1).

Landvetter Centrum. BPA. Flerfamiljshus. Olle Nilsson (5),
Jan Wiberg (5).

Landvetter flygplats. Montageteknik Pihl & Co. Utrikeshall.
Hans Olov Karlsson (3).
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Lexbyskolan, Partille. Emil N. Ohlsson Maleri AB. Grundskola.
Lars Martinsson (5, enbart vagg, utesléts pad grund av detta),
Thomas Liljedahl (5, enbart véagg, uteslots p& grund av detta).

Livered. John Mattsson Bygg AB. Radhusomrdde. Lennart Skarin
(1), Lennart Jansson (2).

Nilssons Berg. Ernst Johanssons Maleri AB (Innerstadsbyggen).
Flerfamiljshus. Torsten Sandberg (5), Astor Hansson (5).

Nilssons Berg. Walter Karlsson Maleri AB (John Mattsson Bygg
AB). Flerfamiljshus. Lennart Boérjesson (5), Hans Larsson (5),
Christer Barkinge (5).

Paulibacken. John Mattsson Bygg AB. Radhusomrdde. Kent Sjo6-
strand (1), Thore Sjostrand (1).

Skanhallan, Lindome. HSB Bygg AB. Radhusbygge. Rolf Mattsson
(4), Ake Wennersten (2), Peter Torstensson (4), Roger Larsson
(4), Rolf Degerlund (4), Ove Vagdal (4), Kjell Lindkvist (2),
Tomas Borjesson (2), Ingvar Sahlin (2), Ralf Emanuelsson (1),
Lars-0Olof Abrahamsson (1).

Svenska Massan. Beijer Byggmaterial AB. Masshall. Albert Caous
(3), Stefan Strom (3), Dan Tarnvik (3), Fredrik Caous (3).

Svetsaregatan. Bror Erikssons Maleri AB. Daghem. Sven-Erik
Rohdin (4), Kurt Hilmersson (4), Siewert Waldemar Ejnarsson

OF

Ostra sjukhuset. Montageteknik Pihl & Co. Sjukhus. Evert
Levander (3), Benny Karlsson (3), Harry Levander (3), Goésta
Granfeldt (3), Stefan Sjoberg (3), Christer Levander (3).
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Klinisk bakgrund

Axelleden ar en typisk kulled, dar det nastan halvklot-
formiga ledhuvudet ar mycket stort i forhallande till led-
pannan. Ledkapseln ar vid och slapp och detta innebar att
kontakten mellan ledytorna uppratthalls av muskulaturen

kring axelleden. Denna muskulatur bildar en muskelkapsel,

som omger och forstarker bindvavskapseln. Muskelgrupperna

har langa glidytor och senspeglar och de samverkar alla

genom samtidiga effekter till en mjuk rorelserytm i olika
plan. De muskler som ar av storst betydelse runt axelleden

ar de tre rotationsmusklerna, subscapularis, supraspinatus
och infraspinatus samt de mer ytligt beldgna stora muskel-
grupperna; deltoideus, pectoralis major, trapezius och latissi-
mus dorsi. Rorelser framat-uppat med armen kallar vi flexion
och rorelser utdt-uppadt for abduktion. Dessutom kan axelleden
roteras kring armens langsaxel bade utdt och inat.

Under abduktion arbetar deltoideusmuskeln och rotations-
musklerna tillsammans for att lyfta armen. Den elektriska
muskelaktiviteten okar successivt fran noll i bagge dessa
muskler nar armen lyfts och ar maximal nar armen hdjs over
axelledshdjd (Inman, Saunders & Abbott, 1944) . Supraspinatus-
muskeln spelar alltsa en vasentlig kvantitativ men icke en
specifik roll och den arbetar samtidigt med deltoideus-
muskeln (Duca & Forrest, 1972). Balansen mellan dessa musk-
lers funktion ar vasentlig och hos en kraftig individ med
stark deltoideusmuskel kan en besvarlig funktionsinskrank-
ning med smarta uppstd vid begransade skador eller belast-
ningsrelaterade forandringar i supraspinatusmuskelns sen-
spegel. De tvd ovriga rotationsmusklerna, namligen subscapu-
laris och infraspinatus, &ar nodvandiga for att halla ned led-
huvudet i den lilla ledpannan under abduktionsrodrelsen

Flexionsrorélsen sker vasentligen med framre delen av deltoi-
deusmuskeln och en viss aktivitet utdvas vid denna roérelse
aven av overarmens bicepsmuskel (Basmajian & Latif, 1957).
Trapeziusmuskulaturen slutligen ar aktiv for att stabilisera
skulderbladet som ett fundament for armen nar den positioneras
i olika lagen over axelledens horisontalplan, dvs arbets-
stallningar med handen ovanfor huvudet.
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Eftersom aldersforandringar med bristningar ar vanliga i
rotationsmusklernas senspeglar, har blodférsorjningen till
dessa strukturer tidigare studerats ingdende (Rothman & Parke,
1965; Rathbun & Macnab, 1970). Sex artarer bidrar till den
arteriella blodforsérjningen av muskelsenkapseln. Dessa studier
har visat att ettomrdde langt ut i supraspinatussenan alldeles
invid benfastet ar klart undervaskulariserat i jamforelse med
de ovriga senspeglarna. Histologiska undersékningar har veri-
fierat att detta omrdde har en bristfallig cirkulation. Det

ar rimligt att anta att detta kritiska omrdde av supraspinatus-
senan har en nedsatt kapacitet for lakning av smd bristningar
astadkomna genom mindre vald eller langvarig monoton belastning.
Kliniskt yttrar sig ett sadant tillstand som en smartsam in-
flammatorisk reaktion orsakad av nedbrytningen av cellelement

i detta daligt genomblédda omrade. Vi kallar denna seninflam-
mation for supraspinatustendinit

Senspeglarna till de tvd ovriga rotationsmusklerna drabbas
aven av forandringar och skador med smartor som foljd. Dessa
sjukliga forandringar visar emellertid en stor tendens till
spontan utlakning genom vila, vilket anses bero pad den goda
lokala blodcirkulationen, och supraspinatussenan med sin
tendens till svarbehandlade, kroniska smarttillstand intar
en sarstallning (Kessel & Watson, 1977).

Val av undersokta muskler

Med utgangspunkt fran den funktionella anatomin och den
kliniska patofysiologin samt med stod av erfarenheterna fran
Arendalsundersdkningen, har fyra muskler studerats. Dessa &r
musculus deltoideus pars anterior (framre delen) (1), musculus
deltoideus pars médius (mellersta delen)(1l), musculus tra-
pezius (11l1) och musculus supraspinatus (IV), se Fig. 7 a och
7 b.



Figur 7 a.

Figur 7 b.

Musculus deltoideus pars anterior (I).
Musculus deltoideus pars médius (I1).

Musculus trapezius (l1I1).
Musculus supraspinatus (1V).

23
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METODER

Fysiologisk bakgrund

Dynamiskt och statiskt avbete. Dynamiska arbetssituationer

ar vanliga. Det dynamiska arbetet innebar att musklerna
arbetar med omvaxlande kraftutveckling; ibland ar de hart
spanda, ibland nastan helt avslappade. Kraftutvecklingen

sker oftast i samband med rorelse. Men alla arbetssituationer
innebar inte rorelse. Om man exempelvis haller en hink vatten
i handen, si utfér man inga rérelser som resulterar i ndgot
utfort mekaniskt arbete. Anda blir man trott efter en stund.
Sadana arbetsmoment kallar man statiska

I praktiken finner man oftast en kombination av dessa béada
arbetstyper: en basal statisk komponent med en 6verlagrad
dynamisk. Den totala pafrestningen pa muskeln ur uttrott-
ningssynpunkt kan di ses som den statiska belastningen plus
ett medelvarde av den dynamiska. Detta medelvarde ar oftast
mycket lagre a&n det statiska vardet, varfor ett statiskt
arbete ar mer pafrestande an ett dynamiskt. Medelvardet av
den dynamiska belastningen ar dessutom starkt beroende av
forhallandet mellan tiderna for arbete respektive vila. Genom
att nagot forlanga vilopauserna kan alltsd ett dynamiskt
arbete latt andras fran trottande till icke trottande.

Lokal muskeltrotthet. | Fig. 8 illustreras hur blodflédet
genom muskeln &ndras vid olika muskelkraft. Nar kraften Okas,
stimuleras till en borjan blodférsdrjningen for att svara
mot de okade kraven pa syretillfoérsel och borttransport av
slaggprodukter. Muskeln kommer emellertid att utdva ett
Okande tryck pa& blodkarlen, s& att blodflodet genom muskeln
gradvis minskar; vid 20 till 40 procent av maximal muskel-
kraft (beroende pd muskeltyp) ar flodet praktiskt taget noll.
Samtidigt Overgar muskelns &amnesomsattning fran en aerob
process (med syretillgang) till en anaerob process (utan
syretillgang), vars slutprodukt vasentligen ar det sura
amnet mjolksyra, som hopas i muskeln. Forsok har visat, att
en bristande borttransport av mjolksyra mera bidrar till
muskeltrottheten an vad syrebristen i sig gor (Mortimer,
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BLODFLODE

100 % MUSKELKRAFT

Figur 8. Blodflodet genom en muskel &ar som stdrst vid
1ag kontraktion. Vid kraftig muskelkontraktion
avsnors blodforsorjningen nastan helt. Figuren
visar situationen for armens bicepsmuskel vid
stigande och fallande kontraktionsniva. Efter
Mortimer, Kerstein, Magnusson & Petersén (1971).

Magnusson & Petersén, 1970). Den kraftniva, vid vilken den
forsamrade blodforsorjningen intrader, beror pa en rad
faktorer, och man finner darfor att den kritiska kraften
varierar saval mellan individer som fran en tidpunkt till

en annan for en och samma individ. En metod for utvardering
av trotthet far darfor ej vara bunden till en bestamning
(direkt eller indirekt) av den tamligen ointressanta muskel-
kraften, utan maste kunna spara den begynnande ansamlingen

av mjolksyra. Detta ar speciellt viktigt nar blodcirkulationen
redan fran borjan ar utsatt for pafrestning genom att arbetet
utfors i en svar kroppsstallning, t.ex. med armarna o6ver
huvudet

Vid forsamrad blodforsorjning far man en okad surhetsgrad,
en pH-sankning, i muskelns celler (muskelfibrerna), samt
trotthet och smarta lokalt. pH-sankningen minskar &ven den
elektriska retbarheten hos muskelfibrernas membraner (cell-
vaggar) , vilket i sin tur ger upphov till férandringar hos
den muskelelektriska signalen. Dessa forandringar avspeglar
anhopningen av mjolksyra. Darfor ar just elektromyografiska
metoder lampade for undersokning av lokal muskeltrotthet
Ytterligare en fordel med dessa metoder &ar, att enskilda
musklers trotthetspaverkan kan matas vid arbete med muskel-
grupper, dar fordelningen av kraften mellan musklerna ar
okand.
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Elektromyogra.fi - EMG. En muskel ar uppbyggd av en stor
mangd tunna muskelfibrer (se Fig. 9). Till varje fiber

gar en nervtrad, som leder impulser fran hjarnan via rygg-
margen ut till muskeln. Nar muskeltrdden nds av en impuls,
vilket sker kanske nagra ganger per sekund, drar den ihop
sig. Samtidigt uppstar en svag elektrisk signal i muskel-
traden, en s.k. aktionspotential. En oOkning av muskelkraften
astadkommes dels genom att impulserna kommer oftare till
muskeln, dels genom att flera muskelfibrer eller snarare
flera grupper av muskelfibrer aktiveras. En muskel i vila
har ett nastan utslatat EMG. Vid en svag muskelsammandrag-
ning okar pulserna i storlek och médngd, och signalen blir
till slut brusliknande (se Fig. 10). Man kan alltsd av EMG
direkt se, om en muskel &ar i verksamhet eller inte. Detta
har anvants i manga ergonomiska muskelfunktionsstudier

nervtrad

Figur 9. Nar en muskel skall aktiveras, gar signaler genom
nervtradar ut till grupper av muskelfibrer. En
EMG-elektrod som placeras nara fibrerna registrerar
en svag elektrisk puls varje gang fibergruppen akti-
veras .

Elektromyografiska metoder har sedan lange kunnat anvéndas
for att pavisa muskeltrotthet.

Redan 1912 observerade Piper att den dominerande frekvensen -
den s.k. Piper-rytmen - sjonk fran typiskt 50 Hz (cykler

eller antal ganger per sekund) till cirka 35 Hz. Hans resultat
bekraftades senare av Cobb & Forbes (1923), som aven konsta-
terade att den elektromyografiska signalens amplitud (styrka)
Okade gradvis under trottande kontraktioner. Den 6kande
signalamplituden har sedermera pavisats av ett stort antal
forfattare (Edwards & Lippold, 1956; Scherrer & Bourguignon
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Figur 10. De muskelelektriska signalerna varierar med
kontraktionsgraden i muskeln, (a) mycket latt
kontraktion, (b) nagot kraftigare kontraktion,
(c) kraftig kontraktion. Tidsskala 25 tusendels
sekund, spanningsskala 100 miljondels volt.

m.fl., 1959). Signalamplituden varierar &ven med muskelns
kontraktionsgrad (Dempster & Finerty, 1947; Inman m.fl._,
1952) och det ar darfor i allmanhet omdjligt att separera
trotthetsinverkan fran inverkan av kontraktionen i sig.

Den myoelektriska signalens effektspektrum forandrar sig

under trotthet. Spektralanalys oOppnar darfor en mojlighet

att objektivt mata muskeltrdtthet, speciellt som spektrums

form ar i det narmaste oberoende av kontraktionsgraden
(Lindstrém, Magnusson & Petersén, 1974). Kondo (1960) ut-

forde trotthetsforsok varvid han, influerad av Piper, delade
upp signalen i1 frekvenskomponenter o6ver resp. under 50 Hz

och jamférde den relativa fordelningen av energin. En spektral-
analys i egentlig bemarkelse gjordes 1962 av Kaiser & Petersén
samt av Kogi & Hakamada, vilka fann att den hoégfrekventa
aktiviteten minskade och den lagfrekventa okade under en
trottande kontraktion. Dessa fynd bekréftades i en rad fol-
jJjande undersodkningar (Kaiser & Petersén, 1963, 1965; Sato,
1965). En omfattande beskrivning av de spektrala fdrandringarna
under trotthet och under &terhamtning efter trotthet gjordes
1968 av Kadefors, Kaiser & Petersén, vilka anvande oktavbands-
analys
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I ett foljande arbete (Kadefors, Magnusson, Nilsson & Petersén,
1969) visades aven att otillracklig blodgenomstromning i mus-
keln orsakade de spektrala forandringarna av muskelsignalen.
Med en o6kad spektral uppldsning (1/3-oktavbandsanalys) gjordes
1970 ytterligare, teoretiskt forutsagda fynd (Lindstrom,
Magnusson & Petersén, 1970). | spektrum fann man darvid s.k.
dippar, vilkas lage i spektrum avspeglar den hastighet, varmed
aktionspotentialerna utbreds langs muskelfibrerna. Under trott-
het forflyttade sig dipparna mot lagre frekvenser, indikerande
att utbredningshastigheten minskade. Dip-analysen ger en mycket
noggrann bestamning av hastighetsférandringarna under troétthet,
men &ar relativt tidskonsumerande, eftersom den kraver att man
endast ser pa nagon eller nagra motoriska enheter i taget.
Genom teoretiska arbeten (Lindstrom, 1970, 1974) o6ver de myo-
elektriska signalernas utbredning i muskelvdvnad har en alter-
nativ metod kunnat utvecklas. Denna metod, kallad trotthets-
indexmetoden, grundar sig pa hastighetsberakningar ur spektrala
moment. Fordelen ar att andringarna i den myoelektriska signa-
lens spektrum och darmed graden av lokal muskeltrotthet ar
direkt och patagligt avlasbara som andringar av den genom-
snittliga utbredningshastigheten, &aven vid hoga kontraktions-
nivaer (Lindstrom, Kadefors & Petersén, 1975, 1976, 1977;
Lindstréom, 1976).

Energi och arbete. | kroppen pagar standigt olika energi-
kravande processer. Aven nar inget yttre arbete utrattas, &tgar
energi for att driva de kemiska och fysikaliska forlopp som ar
nodvandiga for att halla organismen levande. Nar muskelarbete
utfors okar energiforbrukningen. Muskelarbetet ar den vasent-
ligaste orsaken till att energiforbrukningen ¢kar, men det
medfor ocksd sekundart en okning av arbetet for exempelvis
hjarta och lungor. Reaktionerna i kroppens organ och deras
funktioner i1 samband med arbete studeras inom arbetsfysiologin
som ar ett av de stora arbetsvetenskapliga forskningsfalten.
Avsikten med detta avsnitt ar att ge en sammanfattning av de
viktigaste arbetsfysiologiska begreppen. For en utforligare
framstallning hanvisas till arbeten av exempelvis Bjurd & West-
ling (1973) och Astrand (1977).
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Den energi kroppen behdver tillgodoses genom forbranning
av naringsamnen, som tillfors genom foédan. | muskulaturen
forbranns under arbete huvudsakligen kolhydrater och fett,
varvid den kemiskt bundna energin omvandlas till nyttig,
mekanisk energi och varme.

Energiproduktionen sker vanligen under tillférsel av syre,
dvs aerobt, men kan ocksd ske utan syretillforsel, dvs
anaerobt, dock endast under kortare tidsperioder. Den anaeroba
energiproduktionen sker under nedbrytning av en energirik
kolhydrat, glykogen, som finns lagrad i muskulaturen samt i
levern. Forloppet ger en anhopning av sura nedbrytnings-
produkter, framfor allt mjolksyra (laktat).

Under rorligt arbete omvaxlar den aeroba och den anaeroba
energiomsattningen 1 muskulaturen. Syre och férbrannings-
material transporteras till vavnaderna och amnesomsattnings-
produkterna darifran genom blodet. Blodgenomstromningen
bestams av energibehovet, men ocksd av mekaniska faktorer
sadsom graden av muskelanspanning, och ger sig tillkanna som
en okning av puls och blodtryck vid ¢kad belastning. Amnes-
omsattningen i kroppen sker stegvis under inverkan av enzymer
och hormoner, och regleras, forenklat uttryckt, genom att
kroppen forsoker halla sin inre miljo konstant.

Det finns flera metoder att bestdmma kroppens totala energi-
produktion. Vanligen bestdmmer man syrgasfdrbrukningen, efter-
som kroppens syredepder ar ytterst begransade. Genom att man
vet att det vid en forbranning, som kraver 1 liter syrgas,
frigors en energimangd p& ungefar 21 kJ (kilojoule)”™, dvs

den s.k. energikoefficienten, kan man berakna den totala
energiproduktionen. Energiomsattningen i vila ar ca 7,3 M3 %)
(1700 kcal) per dygn for en ordinar man och nagot lagre for

joule (J) ar Sl-systemets energienhet och motsvarar
0,239 kalorier (cal). 21 kilojoule (kJ) motsvarar
5,0 kilokalorier (kcal).

2) M (mega) = 1 miljon, k (kilo) = tusen.
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en ordinar kvinna, 6,0 MJ (1400 kcal). Vid arbete stiger
energiforbrukningen, och for en man med mattligt tungt

arbete kan man rakna med en atgang pad ca 15 MJ (3600 kcal)

per dygn och ca 11 MJ (2600 kcal) for en kvinna. Denna energi-
mangd per dygn maste tillfdoras kroppen genom fodan.

Praktiskt tillgdr matning av syreforbrukning sa, att man
samlar upp utandningsluften i en s.k. douglassdck under en
viss tid. Eftersom inandningsluftens syreinnehall &ar konstant,
kan man berakna syrgasatgangen. Genom att vidare mata mangden
koldioxid i utandningsluften och berdkna den s.k. respirato-
riska kvoten, dvs forhallandet mellan producerad mangd kol-
dioxid och upptagen mangd syre, kan man bestéamma i vilken
grad fettamnen eller kolhydrater svarat for energileveransen.
Vid maximalt utnyttjande av arbetsformdgan svarar forbranning
av kolhydrater for hela energibehovet.

Matning av syreforbrukningen ger ett mycket bra matt pa den
genomsnittliga belastning som ett visst arbete utgor pa
kroppen, i synnerhet lungor och hjart-karlsystem. Genom mat-
ning av syreforbrukning kan ocksa olika typer av arbete jam-
foras i detta avseende. En forutsattning ar att manga muskler
deltar i arbetet, ty nagon uppfattning om belastningen pa
enskilda kroppsdelar eller muskler vid exempelvis ensidigt
arbete far man inte. | sddana fall lamnar de elektromyografiska
metoderna i stallet viktiga upplysningar om belastningen.

Genom att relatera den syrgasfdrbrukning ett visst arbete
kraver till individens maximala syreupptagningsformdga, far

man reda pa till vilken grad individens arbetsformaga utnyttjas.
Detta hanger samman med att den maximala arbetsformagan ar
avhangig formagan till maximal syreupptagning. For att bestamma
den maximala arbetsformdgan goér man arbetsforsok pd ergometer-
cykel med en hog belastning. Forsokspersonen far trampa sé
lange han orkar, under det att man samlar upp utandningsluften
i en douglassack. Samtidigt gor man ocksad elektrokardiografi
(EKG), dvs registrerar elektrisk aktivitet fran hjartat,

framst for att fi reda pd maximala pulsfrekvensen.
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Eftersom ett okat energibehov pad grund av arbete staller
Okade krav pd transport av naringsamnen och syre till mus-
kulaturen, oOkar ocksd pulsfrekvensen. Genom att relatera den
aktuella pulsfrekvensen under arbete till den maximala kan
man f& en ganska god uppfattning om i vilken grad man ut-
nyttjar individens maximala prestationsformaga. Matning av
pulsfrekvensen ger inte lika goda upplysningar som matning

av syreforbrukning, men &ar i gengald betydligt enklare att
utfora. Enbart registrering av pulsfrekvensen utan referens
till den maximala pulsfrekvensen ger mindre exakt information
eftersom den maximala pulsfrekvensen varierar kraftigt mellan
olika individer. Metoden &ar emellertid vardefull vid under-
sokningar av medelvarden for grupper av individer.

I detta arbete har pulsfrekvens registrerats under arbete pa
54 forsokspersoner. | nagra fall per arbetsmoment har &aven
syreupptagning enligt Douglas®" sdckmetod utforts. Dessa for-
sOkspersoner har sedan genomgatt arbetsprov pad ergometer-
cykel vid Kliniskt fysiologiska laboratoriet, Sahlgrenska
sjukhuset, for kalibrering av syreupptagningsformaga och
pulsfrekvens. Detta gjordes for att fi reda pd den genom-
snittliga arbetsbelastningen i de olika arbetena.

Datainsamling

Elektromyografi. Vid insamling av muskelelektriska signaler
anvander man elektroder i eller p& den aktuella muskeln. Ur
signalkvalitetssynpunkt ar det fordelaktigt att komma s& nara
signalkallan som mojligt, varfor elektroder placerade i1 muskeln
ofta anvands. Emellertid maste man di sticka en eller tva nalar
i muskeln vid elektrodinlaggningen. Darfor anvander man, nar
det ar mojligt, elektroder som fasts pa huden ovanfor muskeln
(hudelektroder). For tre av musklerna - deltoideus anterior,
deltoideus médius och trapezius - har denna teknik anvéants.

Den fjarde muskeln, supraspinatus, ar tackt av trapezius.

For att komma at supraspinatusmuskeln maste man darfor ta

sig igenom trapezius exempelvis med tradelektroder. Béade

hud- och tradelektroder kan vara mono- eller bipolara.

Vid monopolar teknik placeras den ena elektroden i eller nara
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muskeln, den andra placeras pa stort avstand till narmaste
muskel. Denna elektrod kommer pa sd satt att fungera som

en nollsignalreferens (indifferent elektrod). Vid bipolar
teknik placeras bada elektroderna i eller vid den aktuella
muskeln, s& att en linje genom elektrodernas centra ar
parallell med muskelfibrernas langdriktning. Avstandet mellan
elektrodernas centra ar ofta ca 20 mm. Mono- och bipolara
elektroder har vissa skillnader ifraga om signalfiltrerande
egenskaper (Lindstrom, 1974). | detta sammanhang &ar dessa
skillnader utan betydelse.

[Filtrering av elektriska signaler innebédr att vissa frekvens-
komponenter hos signalen dampas mer an andra. Hogpassfiltre-
ring innebar att snabbt varierande komponenter (hég frekvens)
passerar filtret obehindrat, medan langsamt varierande kompo-
nenter (lag frekvens) hindras att passera. Den frekvens varvid
denna effekt boérjar verka kallas undre gransfrekvens (f ).
Lagpassfiltrering ar motsatsen till hogpassfiltrering. Mot-
svarande gransfrekvens kallas 6vre gransfrekvens (fg). Aven
kombinationer av dessa typer av Ffiltrering forekommer. Man
talar da om bandpass- och bandsparrfiltrering.]

Tvad typer av hudelektroder har anvants. De fjorton forsta
registreringarna gjordes med lésa, koppformiga silverklorid-
elektroder (fabrikat Medelec), som sattes fast i par pa huden
med dubbelhaftande tejpringar. Under resten av undersékningen
anvandes en typ av bipolédra hudelektroder, dar de bagge silver-
plattorna satt delvis ingjutna i mjukplast med centrumavstan-
det 20 mm. Dessa elektroder limmas fast pa huden med ett alfa-
cyanoakrylatlim, Cyanolit , som gor att de sitter fast battre
an de som fasts med tejpringar (Andersson, Herberts & Orten-
gren, 1976). Dessa elektroder tillverkar vi sjalva. For bada
typerna av hudelektroder galler, att man far tvatta av hud-
fettet innan man faster elektroden. Detta goér man antingen

med aceton eller en blandning av etylalkohol och dietyleter
(4:1). Nar man applicerat elektroden, fyller man utrymmet
mellan huden och metallplattan med en elektriskt ledande pasta.
I allmanhet faster man sedan elektrodkabeln med tejp. Efter
registreringen dras hudelektroderna av. Det ger inga obehag,
eftersom de efter nagon timme sitter sa lost att de ibland
lossnar av sig sjalva.
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Supraspinatusregistreringarna gjordes med tradelektroder
Under de 14 forsta registreringarna anvandes en enda trad

i muskeln och en indifferent elektrod, en hudelektrod,
placerad pd huden utanfor en halskota. Det visade sig att
denna monopoldra metod ofta gav besvarande stodrningar,
varfor vi gick over till att anvanda bipolara supraspinatus-
elektroder. Efter bytet var stdrningar mycket sallsynta.

Tradelektroder. Till tradelektroderna anvander vi polyuretan-
isolerad kromnickeltrad, 50 ym i diameter. Traden fors in i
muskeln med hjalp av en 0,5 mm tjock och 50 mm lang stalkanyl
(injektionssprutspets). andan av traden (ca 5 mm) &ar bojd i
en hake vid kanylspetsen. Vid inlaggningen ser man forst till
att traden inte sitter fast i kanylen, sedan sticks kanylen
med traden in i muskeln. Nar tradspetsen ligger lampligt,
dras kanylen forsiktigt upp, varvid traden stannar kvar i
muskeln. Man bor sedan sakra traden genom att tejpa fast den
mot huden. Det bor dock finnas en slinga fri trad om minst

5 cm mellan tejpen och tradens intrade i huden. Innan man
sticker, desinficeras huden. Trots att det kan l&ta obehagligt
att bli stucken med en nal och fa en trad inlagd i en muskel,
ar detta endast undantagsvis fdrenat med annat an mycket obe-
tydliga besvar. Nar kanylen avlagsnats marks inte traden. |
endast ett par fall klagade man 6ver obehag fran traden.
Efter registreringen dras traden forsiktigt ut.

Under de 14 forsta registreringarna anvandes fodljande upp-
stallning. Fran elektroderna gick skarmade kablar till forfor-
starkare, placerade nara forsokspersonen. Darefter gick en 15 m
lang kabel till huvudforstarkaren, Medelec M6, som hade valbar
forstarkning och hdog- och lagpassfilter. Fran forstarkaren
leddes signalerna vidare till en 14-kanals FM-bandspelare
(Honeywell 5600 B).
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Fran och med registrering nummer 15 anvandes en annan
forstarkarutrustning och andra hudelektroder (6rtengren,
1974, 1975b). Elektroderna kopplades med korta, skarmade
kablar till forforstarkare placerade i en metalldda (vikt
0,4 kg), som spants fast med en sele p&d forsokspersonens
brost. Signalerna leddes via en 10 m lang kabel till huvud-
forstarkarna (Grass 7P3 bredbandsforforstiarkare med Grass

7 DAD drivforstarkare) samt vidare till bandspelaren (samma
som tidigare). For oOvervakning av signalkvaliteten fanns
ett oscilloskop till vilket signalerna kunde kopplas in
parvis

Da signaldynamiken vid arbetsplatsundersokningar ofta ar
mycket stor, stallde vi in forstarkningen individuellt for
optimal signalkvalitet med hansyn till risken for o6verstyrning.
Signalerna bandpassfiltrerades fran 10 Hz till 3 kHz. De fyra
muskelsignalerna, EKG-signalen och en triggsignal spelades

in p4 var sin kanal pa bandspelaren. Bandhastigheten 1 7/8 tum
per sekund anvéndes, vilket ger bandspelaren en dvre grans-
frekvens av 1,25 kHz. De bada systemen ar likvardiga; dock

ar det senare mindre kansligt for stoérningar.

Elektrokardiogvafi - EKG. Under de atta forsta registreringarna
togs inget EKG. Fran och med registrering nummer 9 togs EKG

upp med tvad hudelektroder, den ena fastad Over processus
xiphoideus pa bréstbenet och den andra fastad ca 3 cm nedanfor
vanster brostvarta.

Signalbehandling

OktavbandsanaZys. En metod att genomfora analys av hur de
muskelelektriska signalernas effektspektrum férandras under
arbete ar oktavbandsanalys. Harvid delar man upp signalen i
olika frekvensband med hjalp av elektroniska filter och stu-
derar hur signalnivan i de olika filtren varierar. En for-
skjutning av spektrum mot lagre frekvenser ger sig till kénna
i att signalnivan i hogfrekventa Tfilter minskar, medan den
okar i1 lagfrekventa filter. FOor att metoden skall vara prak-
tiskt anvandbar vid undersodkningar av dynamiskt arbete maste
man kompensera de variationer i signalnivan hos de muskel-
elektriska signalerna, som sker p& grund av de varierande
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kraven pa muskelkraft. Detta gors elektroniskt i den utrust-

ning som anvants i denna undersoékning (Ortengren, 1975a).

Utrustningen innehaller fyra kanaler med valbara oktavbands-
filter, vars centerfrekvenser var 16, 63, 250 och 500 Hz och
en femte kanal Tor totalsignalen. Signalerna i de olika kana-
lerna presenteras i logaritmisk skala pad en skrivare. Ut-
skriften visar spektrums variationer under arbetet. Utvarde-
ringen gors for hand och ar mycket tidsdédande, varfor denna
metod anvants i begransad omfattning, framst for att erhalla

underlag for upplaggningen av den datoriserade analysen.

Trotthets indexmetoden. Av teoretiska spekulationer over
signalutbredning i muskelvavnad kan man sluta sig till att
effektspektrum W(u>) av de muskelelektriska signalerna kan
skrivas som (Lindstrom, 1970)

Ww) = v Y G(j/v). (@B

Har ar G(m/v) en funktion som sammanfattar egenskaperna hos
saval de enskilda muskelfibrernas signaler som inflytandet

av signalsummationseffekter och elektrodplacering. Vidare
betecknar m vinkelfrekvensen (i = 2irf, f ar frekvensen) och

v ar utbredningshastigheten hos aktionspotentialerna langs
muskelfibrerna. Exponenten y &r en konstant vars varde ligger
mellan tvd och fyra. Ekvation (1) ger sambandet mellan formen
hos signalernas effektspektrum och utbredningshastigheten.
Som den star, tillater emellertid ekvationen ej en direkt
bestamning av hastigheten. For att kringgd detta problem
berdknar vi de s.k. spektrala momenten Mg och av ordningen
noll och ett

00

Mg = / W(<d) d(d (2a)
M. = / @dW(d) did (2b)
0

samt finner, med hjalp av ekvation (1), att kvoten
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/ (oi/v) GWw/v) d(u/v)

P ®

- / G/v) dQw/v)
0
Hastigheten ar alltsa
v = C M1/MQ, O]

dar C ar en kvantitet, som ar oberoende av hastigheten, men
som innehaller slumpmassiga komponenter, vilka medfor en
osakerhet i1 hastighetsbestamningen. Det absoluta vardet av C,
bortsett fran den slumpmassiga variationen, ar ej heller kant.
Den fortsatta analysen har utformats med vagledning av det
experimentella fyndet (Lindstrom, Magnusson & Petersén, 1970)
att utbredningshastigheten under ett trottande isotont och
isometriskt muskelarbete avtar approximativt exponentiellt
med tiden t enligt formeln

v = vQ e t/T, ®)

dar v ar begynnelsehastigheten och T ar den s.k. tids-
konstanten, som anger hur snabbt hastigheten minskar. Vi
logaritmerar darfor kvoten mellan de spektrala momenten

enligt ekvation (4) och finner att
-In(M1/MO) = In(C) - In(vQ) + t/T. (6)

Bortsett fran fluktuationerna givna av termen In(C) kommer
successiva varden pa termen -In(M*/MQ) att falla pd en rat
linje med lutningen ( = 1/T. Genom att gora en linjar
regressionsanalys finner vi ett estimat 8 av lutningen (den
s.k. regressionskoefficienten), vilket vi kallar "trotthets-
index".

TROTTHETSINDEX =3 ©)
Detta index, omvant proportionellt mot tidskonstanten, anger

alltsa hur snabbt en eventuell trotthet intrader under muskel-
arbete.
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Trotthetsindex har en normalférdelning kring (f och vi kan
darfor med hjalp av Students t-test berdkna sannolikheten att
vi verkligen har en lutning hos regressionslinjen, dvs att
trotthet foreligger. Det ar alltsd en utomordentlig styrka

hos trotthetsindexmetoden att den forutom ett objektivt matt

pa muskeltrottheten aven ger ett kvalitetsmatt pd tillforlitlig
heten hos den enskilda matningen. Metoden illustreras i1 Fig. 11

Trotthetsindexmetoden utvecklades ursprungligen for matningar
pa statiskt muskelarbete med konstant kraft. Eftersom de
spektrala egenskaperna hos den muskelelektriska signalen ar
tamligen oberoende av muskelkraften som sadan (Lindstrom,
Magnusson & Petersén, 1974) kan metoden lika val anvandas vid
undersodkningar pd periodiska och aperiodiska forlopp. Det
visar sig att normaliseringsforfarandet enligt ekvation (4)
dar M~ divideras med MA nastan fullstandigt eliminerar in-
flytandet av den kraftberoende muskelelektriska signalstyrkan
(Lindstrém, Kadefors & Petersén, 1977).

Trotthetsineidentanalys. Med trotthetsindexmetoden karak-
teriseras muskeltrottheten uttryckt i index, tidskonstant

och sannolikhet for trotthet. Aven den relativa hastighets-
sankningen under mattiden beaktas, d& den ar ett matt pa
trotthet som ej kunnat aterhamtas. S&dan kvarvarande trotthet
ar av foga intresse under kortare tider, men far en betydligt
hogre dignitet, d& det ar friga om langtidsregistreringar

De namnda parametrarna har beraknats saval vid langtidsregist-
reringar som vid medelldnga signalavsnitt under arbetspass
mellan kortare raster eller annan "vila" av typen verktygs-
hémtning etc. FOor bestdmmandet av kortvarig trotthetsforekomst
med omedelbar Aterhamtning, sd kallad trotthetsincident, har
vi valt att gora en spektralanalys av de momentana vardena pa
utbredningshastigheten under arbetspass av nagra minuters
langd

Efter borttagandet av trenden hos hastighetsdata, multipli-
ceras dessa med ett paraboliskt tidsfonster och Fouriertrans-
formeras. | den man foljden av data ar diskontinuerlig, har
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Illustration till trotthets indexmetoden. Ovre
kurvan visar normaliserad utbredningshastighet
hos muskelsignalerna under kraftigt isometriskt
arbete. Kurvan i mitten ar det momentana trott-
hetsindexvardet uttryckt i tidskonstant. Undre
kurvan visar sannolikhet for trotthet.
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saknade datapunkter interpolerats fram.

Som illustreras i Fig. 12, karakteriseras effektspektrum
genom utbredningshastigheten av en toppig kurva som vi har
valt att beskriva med

a) ytan under kurvan (efter borttagande av den slumpmassiga
komponenten). Denna yta ar ett mitt pd hur kraftiga trotthets-
incidenterna &r.

b) den frekvens dar spektralkurvan har sitt maximum. Denna
frekvens anger hur ofta trotthetsincidenterna intraffar.

¢) det forvantade vardet av trotthetsincidentfrekvenser

Pulsfrekvensanalys. For att bestamma pulsfrekvens ur en EKG-
registrering kan man ga tillvaga pa flera satt. For en datori-
serad analysrutin har man tva mojligheter. Den ena ar att

helt enkelt lata datorn kanna igen hjartslagen och berakna
pulsfrekvensen med hjalp av tiden mellan hjartslagen. Denna
metod forutsatter emellertid att man kan ké&nna igen olika
forekommande signalmonster for hjartslagen och dessutom ur-
skilja dem vid stoérningar av olika slag. D4 detta ofta ar
forenat med betydande svarigheter, valde vi att dela upp
registreringen i bitar av lamplig tidslangd och sedan goéra

en spektralanalys pa varje bit. Genom att utnyttja EKG :ets
spektrala toppar erholls ett medelvarde for pulsfrekvensen
under det aktuella tidsavsnittet. For att minska inflytandet
av storningar pa pulsfrekvensbestamningen gjordes en optimerad
statistisk jamforelse med tidigare funna varden pa pulsfrek-
vensen. Resultaten av pulsfrekvensberakningarna redovisades

i diagram som ritades av datorn samt lagrades i datorns minne
for senare anvéandning.

Praktiskt analysférfarande

Preliminar datareduktion. Vid den prelimindra selektionen av
inspelade muskelelektriska signaler ansléts bandspelaren till
en dator (PDP 15), och signalerna spelades upp igen med en
hastighet lika med fyra ganger inspelningshastigheten. Vid



Figur 12.

FREKVENS (Hz)

Frekvensspektrum av variationerna hos aktions-
potentialernas utbredningshastighet. Hastighets-
vardena ar framrdknade ur de spektrala momenten
hos EMG-signalen. Figuren visar resultatet for
muskeln deltoideus anterior hos en snickare
sysselsatt med spikning. Kurvan &ar en medel-
vardeskurva over 6 avsnitt om tillsammans

6 min 20 s.
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inspelningen sarskilt markerade avsnitt samplades med 8 kHz
samplingsfrekvens och lagrades temporart i datorns skivminne.
Efter avslutad avspelning av varje kanal (= elektrodposition
vid matningen) lastes signalerna upp fran minnet och analyse-
rades i avsnitt om en halv sekund enligt foljande schema:

1) Signalens trend borttogs. Detta skedde genom att regressions-
linjen for signal mot tid beraknades och subtraherades fran
den ursprungliga signalen.

2) Signalen multiplicerades med ett tidsfonster for att
undertrycka "sidoloberna" vid Fouriertransformationen. Ett
paraboliskt fonster, vanligen kallat "l—tz", valdes.

3) Signalens spektrum beraknades med hjalp av en s.k. snabb
Fouriertransform (FFT).

4) De spektrala momenten av ordningarna noll och ett samt
den normaliserade ledningshastigheten beraknades och lagrades
for fortsatt analys.

Automatisk kontroll av signalkvalitet. Under den tidigare
delen av analysen (avsnitten 1 och 3) utfdordes aven en kontroll
av signalkvaliteten. Denna kontroll har visat sig vara av stor
betydelse for att analysen skall kunna gdras helt automatisk.

Vid borttagandet av regressionslinjen beraknades &aven

a) standardavvikelsen utefter regressionslinjen (effektiv-
vardet) , vilken for godkannande av signalsekvensen maste ha
ett minsta varde. Fore Fouriertransformationen beréknades

aven b) signalens nollgenomgangstathet (tatheten av punkter
langs tidsaxeln dar signalen andrar polaritet). Denna berak-
ning kan ske mycket snabbt och har visat sig kunna fanga in

en stor del av de storningar som kan inverka p& signalkvali-
teten. Langa avstand mellan nollgenomgangarna ar en indikation
pa s.k. fluktuerande baslinje och forekommer vid elektrod-
storningar av allehanda slag. En 1ag signalnivd ger aven upp-
hov till osedvanligt langa intervall mellan nollgenomgangarna.
En viss dubbelkontroll med avseende pa signalstyrkan finns
alltsd. Korta nollgenomgdngsavstand far man vid hogfrekventa
storningar fran elektriska verktyg, hogfrekvensugnar etc.

For muskelelektriska signaler avledda med hudelektroder har

vi funnit att det maximala nollgenomgdngsavstandet per sekvens
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bér ligga mellan 5 och 25 millisekunder och for signaler
avledda med tradelektroder ar motsvarande varden 5 respek-
tive 20 millisekunder.

Efter Fouriertransformeringen och berakningen av effekt-
spektrum bestamdes aven c) brumkomponentens storlek. Vidare
eliminerades denna jamte o6vertoner upp till 500 Hz (vid

behov 1 kHz). Genom detta forfarande kunde vi 'réadda" inspel-
ningar av signaler som var kraftigt stdérda av brun. Det

visade sig vara mojligt att restaurera signaler som var s
kraftigt storda av brum, att de endast med svarighet kunde
uppfattas med blotta 6gat i brumsignalen. Efter praktiska
forsok valdes den maximalt tilldtna brumkomponenten till 15 dB
over den muskelelektriska signalens spektralmaximum

Efter elimineringen av brummet bestadmdes d) den frekvens,

dar signalens spektrum hade sitt maximum. Fo6r laga varden

pa denna frekvens tyder i allmanhet pad elektrodstorningar,
medan for hoga varden ofta beror pa yttre elektriska stor-
ningar. For hudelektrodavledda signaler uppsattes kravet att
frekvensen skulle ligga mellan 15 och 200 Hz och for trad-
elektrodavledda signaler mellan 20 och 250 Hz. Vidare be-
stamdes e) den mest sannolika frekvensen (det normaliserade
forsta spektrala momentet), som skall std i en viss relation
till frekvensen for spektralmaximum. Vi valde, for godkannande
av signalsekvensen, denna parameter till 15 till 200 Hz for
hudelektrodavledda signaler och 50 till 280 Hz for trad-
elektrodavledda signaler. En efterkontroll av f) signalens
effekt (efter borttagande av brumkomponenten) gjordes &ven.
Denna skall ha ungefar samma varde som effektivvardet (punkt a
ovan). Det absoluta vardet beror pa ett antal faktorer sasom
forstarkning, upplésning i analog-digital-omvandlare etc. |
vart speciella fall valdes det till 50 millivolt.

Vid berakningen av de spektrala momenten foreligger krav pa
att signalens spektrum avtar tillrackligt snabbt pa hogfrek-
venssidan. Detta kontrolleras genom berakning av g) det norma-
liserade spektrala momentet av andra ordningen. Kvadratroten
ur detta matt tillats variera mellan 55 och 175 Hz for hud-
elektrodavledda signaler och mellan 100 och 315 Hz for
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signaler avledda med tradelektroder. Ytterligare en kontroll
av hogfrekvenssidans minskning gjordes genom berdknandet

av h) skillnaden i effekttathet mellan spektralmaximum och
den vid 0,75 till 1 kHz. Denna differens maste vara minst

25 dB for hudelektrodavledda signaler och 18 dB for trad-
elektrodavledda signaler.

Tidigare undersdkningar har visat att man med de valda krite-
rierna far en overensstammelse med visuell bedoémning pa drygt
85 procent, ett falskt godkannande pd ca 9,5 procent och ett

falskt underkannande pad mellan 16 och 27 procent, beroende

pa elektrodtyp vid avledningen (Lindstrém & oOrtengren, 1977) .

Trotthetsindexanalys. Den fortsatta signalanalysen bestod av
5) berakning av trotthetsindex, tidskonstant och sannolikhet
for trotthet under saval langre som kortare tid samt

6) bestammandet av trotthetsincidenter med hjalp av spektral-
analys (FFT samt bildandet av spektrala moment). Har berak-
nades dels trotthetsvariationernas styrka, dels férekomst-
frekvens.

Pulsfrekvensanalys. Avspelningen av EKG-signalen fran banden
gjordes med bandhastigheten 60 tum per sekund, dvs bandet
spelades upp med 32 ganger hastigheten vid inspelning.
Signalen lagpassfiltrerades med f,, = 300 Hz, vilket i verklig
tid motsvarar en lagpassfiltrering av EKG-signalen med

fg = 10 Hz. Eftersom EKG :ets grundton maximalt &r ca 3 Hz,
ar inte ovre gransfrekvensen for lag. Fran filtret kopplades
signalen till en analog-digital-omvandlare, som samplade
signalen med 2048 Hz, och data lagrades i datorns minne.
Efter digitaliseringen genomfdordes analysen med den ovan
beskrivna metoden. Fouriertransformeringen baserades pa

1024 sampel vilket motsvarar 16 sekunder EKG-signal i reell
tid. 1 allmanhet haller sig pulsfrekvensen kring 100 slag
per minut under arbete. Varje varde pad pulsfrekvensen som

vi far ar alltsd medelvardet over 25 a 30 hjartslag. Detta
ar lagom for att man skall fa en grafiskt overskadlig ut-
skrift och andd kunna folja fluktuationer i pulsfrekvensen.
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Statistisk bearbetning

Metoderna for bearbetning och analys av de registrerade
signalerna ger ett antal matt, som karakteriserar belast-
ningen pa enskilda muskler - trotthetsindex och andring i
ledningshastighet - och den genomsnittliga belastningen pa
kroppen - pulsfrekvens och syreférbrukning. For de olika
matten beraknades medelvarden over forsokspersoner for de
olika arbetsmomenten och delundersotkningarna. Skillnader i
belastning mellan arbetsmoment for enskilda muskler respek-
tive mellan muskler vid enskilda arbetsmoment undersotktes
statistiskt med hjalp av variansanalys med enkelsidig in-
delning. Skillnadernas tillforlitlighet testades pa signi-
fikansnivan 5 procent. Undersokningen av skillnader mellan
arbetsplatser baseras p& antagandet, att inga skillnader
mellan forsoksgrupperna foreldg, men det ar klart att sadana
skillnader paverkar utfallet av analysen om de foérekommer.

Intervjuundersékning

I foreliggande rapport ingadr ett kapitel som redogor for en
intervjuundersokning, vilken utforts pad 59 av de 62 byggnads-
arbetarna. Malet for denna undersokning har varit att fa en
uppfattning om dessa byggnadsarbetares upplevelse av olika
typer av belastningar och pafrestningar, som kan forekomma

pa deras arbetsplats. Belastningarna innefattar mekaniska,
kemiska, tekniska och fysikaliska faktorer, medan pafrest-
ningarna avser faktorer av social natur.

En narmare presentation av mal och metoder finns i kapitlet
"Byggnadsarbetarnas upplevelse av belastningar och pafrest-
ningar i arbetsmiljon™.
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RESULTAT AV BELASTNINGSMATNINGARNA

Vid analysen av de muskelelektriska signalerna beraknades ett
antal matt (variabler), som pa olika satt anger belastningen

pa musklerna och ar relaterade till den lokalt utvecklade
trottheten, i vissa fall ocksa till trotthetsutvecklingens
dynamik. De olika matten &r aven relaterade till varandra,
eftersom de baseras p& samma grunddata, men har nagot olika
egenskaper. Vi har valt att redovisa resultaten med en tabell
for varje variabel for att underlatta jamforelser mellan arbets-
typer och muskler.

I tabellerna anges medelvédrden och inom parentes medelvardenas
Standarddeviation for varje arbetsmoment och muskel for sig.
Vardena ar beraknade for grupper av forsokspersoner. Antalet
forsokspersoner i grupperna varierar nagot pd grund av bortfall
av enstaka registreringar. For att inte tynga tabellerna med
data anges endast resultaten av de statistiska undersdkningarna
med en asterisk om medelvardena skiljer sig fran varandra pa
signifikansnivan 5 procent.

Trotthetsindexanalys

De erhallna vardena pd trotthetsindex for entimmesregistre-
ringarna framgadr av Tabell 2. Antalet forsokspersoner per
grupp varierar nagot och ligger mellan 10 och 13. Positiva
varden visar kvarstdende belastningseffekter under mattiden,
medan negativa varden anger &aterhamtning.

Hogsta vardet pa belastningen nar det galler trotthetsindex
(Tabell 2) visar supraspinatusmuskeln for borrning vid under-
taksmontage. Vid handspackling &ar trapezius och deltoideus
anterior mest belastade och vid maskinspackling ar det supra-
spinatus och trapezius. Spikning ger hoég belastning i supra-
spinatus. Vid skruvning ar belastningarna genomgdende laga.
Med ledning av belastningen pa de studerade musklerna rang-
ordnas arbetsmomenten. Handspackling ger hogst belastning,

och sedan foljer en grupp med maskinspackling, borrning och
spikning. Lagst belastning ger skruvning. Av musklerna belastas
supraspinatus hdgst, och darefter foljer trapezius. Detta gal-
ler i samtliga fall utom handspackling, dar forhallandet ar

omvant
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Av Tabell 2 framgdr ocksa att negativa indexvarden erhalles

i flera grupper. En enkel statistisk analys med hjalp av
t-test (signifikansnivd 5 procent) visar att dessa forklaras
av den slumpmdssiga variationen. Inget av de negativa véardena
ar signifikant skilt fran noll, medan flera av de positiva
vardena ar det.

Tabell 2. Medelvarden (x 1000) av trotthets index B (min for entimmes-
registreringar. Standardavvikelser for medelvédrden anges inom parentes.
Signifikant skillnad mellan medelvardena pd nivan 5 procent (p < 0,05)
markeras med asterisk.

Hand- Maskin- p 2 ng

Spikning Skruvning Borrning spackl ing  spackling

De!lto ideus -0,03 -0,96 -1,01 1,02 -0,27
anterior (0,25) (0,52) (1,69) (0,43) (1,06)
De | toideus 1,07 -0,21 -1,12 0,09 0,43
med ius (1,03) (0,89) (1,02) (o,28) 1,36)
Trapezius -0,42 -0,19 1,76 1,74 0,99

(0,56) (0,40) (0,94) (1,03) ©,77)
Supra- 1,75 -0,32 3,09 0,65 1,43 *
spinatus (1,05) (0,36) 1 ,01) (0,27) (0,33)

*

p < 0,05

For heldagsmatningar beraknades belastningsvariablerna trott-
hetsindex (Tabell 3) och relativ nedgdng i ledningshastighet
(Tabell 4) oOver arbetsdagar. Den senare variabeln utvisar den
kvarstdende effekten av arbetsbelastningen efter arbetets slut,
dvs den trotthet som skall aterhamtas. Bada variablerna visar
samma belastningsmonster ©6ver muskler och arbetsmoment, och
overensstammelsen med de trotthetsindexvarden som erhallits

for entimmesregistreringarna ar mycket god. Vi har nu betraktat
gruppernas medelvarden av trotthetsindex respektive hastighets-
sankning. Den relativa nedgangen i ledningshastighet for enskil-
da heldagsregistreringar visar att av 44 undersodkta muskler har
22 signifikant minskning av ledningshastigheten, dvs ackumulerad
trotthet, vid arbetsdagens slut.
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Tabell 3. Medelvarden (x 1000) av trotthetsindex 3 (min ") for heldags-

registreringar. Standardavvikelser for medelvardena anges inom parentes.

Hand- Maskin-

Spikning Skruvning Borrning spackling spacKling

.. nr
R < 0,05

De !l toideus -0,24 -0,57 -0,02 0,29 0,11
anterior (0,17) (0,05) (0,60) (0,31) (0,45)
De! to ideus -0,02 -0,23 -0,31 -0,09 -0,06
med ius (0,04) (0,23) (0,32) (0,01) (0,04)
Trapezius 0,09 0,09 0,16 0,20 0,37

(0,02) (0,24) (0,23) (0,01) (0,05)
Supra- -0,05 0,25 0,25 0,18 0,74
spinatus (0,17) (0,11) (0,23) (0,03) (0,70)
P < 0,05

Tabell 4. Medelvarden av relativ hastighetssankning (procent) for heldags-
registreringar. Medelvardenas standardavvikelser anges inom parentes.

Hand- Maskin-

Spikning Skruvning Bor rning spack ! ing spac?llng

p < 0,05

De ! to ideus -5,93 -14,02 3,55 9,56 0,52
anterior “4,71) (1,44) (10,25) (10,47) (9,20)
Del toideus -0,56 -6,67 -4,00 -3,23 -1.,36
med ius (1,15) (6,68) 4,70) (0,15) (1,03)
Trapezius 3,05 0,29 2,54 6,94 7,71
(0,79) (4,55) (4,09) (0,28) (2,13)
Supra- -0,90 6,12 5,26 6,39 12,06
spinatus (6,16) (3,56) (4,48) (1,19) (11 ,06)

P < 0,05
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Trotthetsineidentanalys

Foregdende avsnitt behandlade trotthetsanalys avseende tamligen
langa tidsavsnitt. Man finner emellertid vid arbeten, dar en-
skilda moment upprepas, att snabbare fdrandringar av muskel-
aktionspotentialernas utbredningshastighet foérekommer. Dessa
forandringar utspelas inom loppet av nagot tiotal sekunder

till nagon minut och kan tolkas som kortare trotthetsincidenter
foljda av en mer eller mindre fullstandig &terhamtning hos
muskeln. | detta avsnitt redovisas trotthetsincidentbestamningen
gjord med spektralanalys av hastighetsvardena efter bortraknan-
det av en eventuell trend (orsakad av kvarstdende trotthet)

I Fig. 12 visas ett spektrum av typiskt utseende. Vi har valt
foljande parametrar for att karakterisera kurvan.

(1) Ytan under kurvan representerar variansen (= standardavvikel-
sen i kvadrat) hos hastighetsavvikelserna fran medelhastig-
heten, som normaliserats till vardet ett. Ett stort varde pa
standardavvikelsen anger att muskeln vaxelvis trottas kraf-
tigt och aterhamtas under arbetet. Standardavvikelsen ar
alltsd ett matt pd graden av dynamiska inslag i arbetet for
den aktuella muskeln.

I Tabell 5 ser vi att muskeln deltoideus médius vid skruv-
ningsarbete uppvisar det storsta vardet pad standardavvikelsen
och darnast samma muskel under borrningsarbete vid undertaks-
montering. Allmant galler att deltoideus - bade den anteriora
och den mediala delen - har de hégsta vardena oberoende av
arbetstyp, medan trapezius och supraspinatus far lagre varden
De olika arbetstyperna visar sinsemellan endast sma diffe-
renser hos standardavvikelsen.

En stor andel dynamiska komponenter i arbetet borde inne-
bara att kvarstdende trotthetseffekter blir mindre an vid
arbeten av huvudsakligen statisk karaktar. En jamforelse

av standardavvikelsen hos hastighetsvariationerna med trott-
hetsindex B antyder ett svagt samband karakteriserat av laga
varden pd trotthetsindex, dad standardavvikelsen ar stor och
vice versa.
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Tabell 5. Medelvarden (x 100) av kvadratroten ur ytan under spektrum (= stan-
dardavvikelsen av den normaliserade ledningshastighetens variationer) for
trotthetsincidenter. Medelvdrdenas standardavvikelser anges inom parentes.

Hand- Maskin- b 2 BBg

Spikning Skruvning Borrning spackling spack!‘ing

De! to ideus 0,83 0,77 0,91 0,79 0,80
anteri or (0,11) (0,18) (0,18) (0,09) 0,17)
Del to ideus 0,65 1,11 0,99 0,70 0,85
med ius (0,36) 0,37) (=) (0,09) (0,15)
Trapezius 0,55 0,78 0,65 0,65 0,70

(0,08) (0,20) (0,10) (0,09) 0,07)
Supra- 0,49 0,64 0,78 0,64 0,54
spinatus (0,13) (0,08) (0,23) (0,05) (0,05)
p < 0,05

(2) Spektrum av hastighetsvariationerna har i samtliga fall en
uttalad topp, vars egenskaper vi beskriver med hdjden hos
spektraltoppen. Denna ar ett matt med viss parallellitet
med den ovan diskuterade standardavvikelsen. Spektraltoppens
héjd anger speciellt storleken i hastighetsvariationerna vid
den mest framtradande rytmen, medan standardavvikelsen avser
alla variationer.

Ur Tabell 6 framgdr att spektraltoppens hojd i stort sett
foljer hastighetens standardavvikelse, varfor kommentarerna
under punkt (1) galler aven har.
|
Tabell 6. Medelvarden (x 10) av spektraltoppens hdjd (ampli tud, Hz™ ) i

has t ighetsvar i ationernas spektrum. Medelvardenas (x 10) standardavvikelser
anges inom parentes.

Hand- Maskin-

Spikning Skruvning Borrning spackling spacl%i_ing

p £ 0,05

De! to ideus 0,24 0,21 0,23 0,21 0,24
anterior (0,03) (0,05) (0,01) (0,02) (0,06)
De!l to ideus 0,21 0,40 0,38 0,17 0,28
med i us (0,15) (0,20) (=) (0,03) (0,06)
Trapezius 0,18 0,22 0,22 0,19 0,20

(0,03) (0,07) (0,04) (0,03) (0,02)
Supra- 0,15 0,18 0,27 0,17 0,16
spinatus (0,04) (0,04) (0,10) (0,02) (0,02)

P < 0,05
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(3) Den spektrala toppen karakteriseras &aven av sin frekvens
vid spektralmaximum. Denna frekvens anger hur ofta respek-
tive muskel gar in i och ut ur ett trotthetstillstand (med
atfoljande mojlighet till aterhamtning).

Vi finner i tabell 7 att musklerna deltoideus anterior,
deltoideus médius och trapezius vid skruvning uppvisar

den hogsta frekvensen (ca 0,1 Hz). Skruvningsarbetet ar
helt unikt, vad betraffar snabbheten hos trétthetsvaria-
tionerna. Ovriga arbeten i undersokningen har varden kring
halften av det som galler for skruvning. FOr gruppen spik-
ning (samtliga muskler) fodreligger ett statistiskt signifi-
kant samband mellan trotthetsindex R och frekvensen hos
spektralmaximum: laga varden pad frekvensen ar associerade
med hoga varden pa trotthetsindex och tvartom. Samma sak
galler for deltoideus médius, oberoende av arbetstyp. De
arbeten/muskler, som ger trotthet, har en rytmicitet med
varden lagre an 0,08 Hz, dvs en periodtid storre an 13 s.
Speciellt supraspinatus och ibland aven trapezius synes ha
lIangsamma trotthetsvariationer. Det kan namnas att den mest
uttrottade muskeln (supraspinatus) vid borrning har den i
sarklass lagsta frekvensen.

Tabell 7- Medelvarden av frekvens (Hz) vid spektralmaximum for trotthets-
incidenter. Medelvéardenas standardavvikelser inom parentes.

Spikning Skruvning Borrning Hand- Maskin- p<'0,85

spack!ing spackling

De! to ideus 0,047 0,051 0,061 0,049 0,062
anterior (0,004) (0,018) (0,026) (0,016) (0,021)
De ! to ideus 0,080 0,117 0,033 0,052 0,061
med ius (0,048) (0,091) ( ) (0,017) (0,010)
Trapezius 0,034 0,118 0,036 0,034 0,042
(0,002) (0,062) (0,004) (0,002) (0,008)
Supra- 0,034 0,057 0,024 0,042 0,040
spi na tus (0,007) (0,026) (0,001) (0,008) (0,006)

P < 0,05
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Observeras bor att frekvensen hos spektralmaximum saknar rele-
vans om hastighetens standardavvikelse och hdjden hos spektral-
toppen ar smid. En viss forsiktighet vid tolkningen av data
avseende frekvensen hos spektralmaximum ar darfor pad sin plats,
da det galler supraspinatus och trapezius.

(4) Hastighetsvariationens spektrum har aven beskrivits med
dess tyngdpunkt, dvs den mest sannolika frekvensen hos
trotthetsvariationen. Detta matt kommer att vara beroende
dels av frekvensen hos spektralmaximum, dels av bredden
hos den spektrala toppen, dvs avvikelsen hos trotthets-
forandringarna fran en rent sinusformad variation. Data
avseende den mest sannolika frekvensen aterfinns i Tabell 8.

Tabell 8. Medelvarden av tyngdpunkt (Hz) for hastighetsvari ationernas
spektrum. Medelvardenas standardavvikelser anges inom parenfes.

Spikni Sk _ B _ Hand- Maskin- 5,65
ruvnin orrnin _ . < .

prikning 9 9 spack! ing spackling P

De !l toideus 0,139 0,180 0,154 0,161 0,154

anterior (0,006) (0,025) (0,021) (0,008) (0,022)

Deltoideus 0,110 0,117 0,087 0,170 0,140

med i us (0,026) (0,055) ( ---) (0,014) (0,018)

Trapezius 0,124 0,196 0,102 0,142 0,141 *
(0,014) (0,024) (0,009) (0,010) (0,008)

Supra- 0,130 0,146 0,089 0,176 0,149 *

spinatus (0,016) (0,014) (0,011) (0,013) (0,010)

p < 0,05

Analys av pulsfrekvens oah utandningstuft

Pulsfrekvensen utgor ett matt pad den genomsnittliga arbets-
belastningen for de olika arbetsmomenten nar medelvéarden
beraknas o6ver forsokspersoner. Medelvardena 6ver entimmes-
registreringarna (Tabell 9) varierar ndgot mellan de olika
arbetsmomenten och ligger omkring 100 slag per minut, vilket
svarar mot en mattlig genomsnittlig belastning. Hogsta vardet
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Tabell 9- Medelvarden av pulsfrekvens (min ) for entimmesregistreringar .
Medelvardenas standardavvikelser anges inom parentes.

Hand -

Spikning Skruvning Borrning spackling spackfing p< 0,05

105,8 91,1 104,5 99,8 104,3
G.0 (4.0) 3.9 3.9 (5.5)

galler spikning och det lagsta skruvning. Skillnaderna

ar inte statistiskt signifikanta. Den hoéga skulderbelastningen
som trotthetsindex visar for handspackling ger inte ndgot hogt
varde pa pulsfrekvensen, vilket innebdar att matningarna av
pulsfrekvens for att indikera hdog lokal arbetsbelastning pa
kroppen torde ha begréansat varde.

Medelvardena for pulsfrekvens under heldagsregistreringarna
framgar av Tabell 10- Vardena visar ungefar samma relationer
mellan arbetsmoment som entimmesvardena. Medelvardena ligger
dock ca 10 slag/minut 6ver entimmesregistreringarna

Tabell 10. Medelvarden av pulsfrekvens (min 1) for heldagsregistreringarna.

Medelvéardenas standardavvikelser anges inom parentes.

Hand - Maskin-

Spikning Skruvning Borrning spackl ing spackling

p < 0,65

113,0 115,0 112,0 99,5 114,0
.1 7.0) (4.6) (0,5) Q)

Den pad analys av utandningsluften baserade bestamningen av
arbetsbelastningen redovisas i Tabell 11. Antalet f6rsoks-
personer per arbetsmoment varierar mellan 2 och 3. Belast-
ningarna ar genomgdende laga, men visar stora skillnader i
medelvarden mellan arbetsmomenten. Skillnaderna &r statistiskt
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Tabell 11. Medelvarden for arbetsbelastning (W) baserade pa syre-
forbrukningsvarden erhdllna genom analys av utandningsgaser enligt
douglasmetoden. Medelvardenas standardavvikelser anges inom parentes.

Hand- Maskin- p < 6,8§

Spikni Skruvni Borrni i
pIKNing ruvning orrning spackl ing Spackl"lng

64,2 34,6 34,0 26,5 52,0 *
(4.,5) (4,8) (6.,7) (6,2) 4.4

signifikanta. Hogst belastning uppvisar spikning foljt av
sandspackling. Handspackling har lagst belastning. Rangord-
ningen mellan arbetsmomenten avviker fran den som pulsfrekvens-
vardena visar. Bada metoderna visar dock att spikning innebar
den storsta genomsnittliga arbetsbelastningen. En fdrklaring
till skillnaderna kan vara olikheter mellan metoderna samt

att grupperna av forsokspersoner inte ar lika.

Re suitatsammanfattning

Vid undersokningen av skuldermusklerna visade det sig att de fyra
musklerna inte belastas lika. Vi har pavisat att tva muskler
ovanfor axelleden genomgdende belastas hardare &an de ovriga. Nar
det galler de olika arbetstyperna framkom att skuldermusklerna
belastas sarskilt hart vid borrning och maskinspackling

Resultaten ar av utomordentlig betydelse for diskussion och
forslag till atgarder, som syftar till att motverka skadlig be-
lastning av skuldran. Av stort intresse ar ocksa pavisandet av
att en stor lokal muskelbelastning kan fdorekomma utan samtidig
generell paverkan p& blodcirkulationen - matt med pulsfrekvens
och syreférbrukning. Detta visar nddvandigheten av att anvanda
neurofysiologiska metoder vid undersékning av arbetsbelastningar.
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BYGGNADSARBETARNAS UPPLEVELSE AV BELASTNINGAR OCH PAFRESTNINGAR
I ARBETSMILJON

I. Inledning

Som ett led i undersokningen avseende fysisk arbetsbelastning

pd skulderpartiet hos de fem grupperna av byggnadsarbetare

har varje individ intervjuats. En avsikt harmed har varit att
utrona individernas subjektiva upplevelse av den fysiska belast-
ningen och att jamfdora denna med resultaten av de objektiva
matningarna av de muskelelektriska signalerna.

En annan avsikt med undersdkningen har varit att grovt kartlagga
arbetsmiljon for arbetarna ifrdga. Forutom fragor avseende fysisk
belastning har darfor aven fragor stallts angdende andra tyoer

av miljostorningar som forekommer pa en byggarbetsplats, t.ex
buller, damm samt olika typer av risker i arbetet. Slutligen har
fragor av social karaktar stallts for att ge en uppfattning om

de sociala pafrestningarna i arbetet.

Resultaten av undersokningen redovisas i s.k. miljoprofiler,
dar man pad ett lattoverskadligt siatt kan f& en uppfattning om
varje sysselsattningsgrupps genomsnittliga upplevelse av olika
typer av pafrestningar i arbetet. Med hjalp av dessa miljo-
profiler ar det ocksa latt att gora en jamforelse mellan de
olika grupperna.

I1. Metodbeskrivning

Den subjektiva upplevelsen av arbetsmiljon hos byggnadsarbetarna
har kartlagts med hjalp av ett frageformular. Den forsta gruppen
av fragor avser att f& fram hur stor mekanisk belastning som
olika kroppsdelar utsatts for. Svaren avser den belastning som
forekommer vid just den typ av arbete som utfordes d& de objek-
tiva matningarna genomfordes. | anslutning till detta har aven
fragor stallts angdende vilket av momenten i det arbete som
utfors, som ar mest belastande.

Den andra gruppen av fragor avser kemiska, fysikaliska och
tekniska belastningar, som traarbetare, undertaksmontdrer och
malare utsatts for. Teknisk belastning star for akuta skaderisker.
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Denna indelning samt utformningen av fragorna har hamtats ur
Bygghalsans rapport "Miljobeskrivningar av sysselsattningar
inom byggbranschen™, 1977. Nar dessa fragor i foreliggande
undersokning besvarats, har arbetarna utgatt fran hur de i
allmanhet besvaras av de olika belastningsfaktorerna, eftersom
det antagits att upplevelsen av besvaren bars med fran arbets-
plats till arbetsplats. Resultaten visar alltsad den bestaende
uppfattningen om graden av belastning.

Den tredje gruppen av fragor galler den sociala miljon. Fragorna,
som har har beddmts som vasentliga att stalla, har bl.a. ut-
formats genom samtal med en del byggnadsarbetare samt med Birgitta
Herloff, psykolog vid Gotaverken. Samtliga fragor ar formulerade
sd att det ligger en negativ vardering i dem. Det kan tyckas
olampligt, eftersom en negativ fdrvantan (liksom en positiv) kan
bidra till en slagsida &t det negativa (respektive positiva)
hallet i svaren. Emellertid var det nodvandigt utifran en stravan
att fa fram en miljoprofil som skulle ange grad av pafrestning.

| frageformularet har belastningsfaktorerna graderats i en 5-
gradig ordinal skala-* enligt

= mycket lag belastning
= 1&g belastning
acceptabel belastning
= hog belastning
= mycket hog belastning

gl W N
11

I fragorna avseende den sociala miljobeskrivningen har ordet
belastning bytts ut mot pafrestning.

De sociala faktorerna redovisas i tva kategorier. 1 den

ena ar sadana faktorer medtagna, som kan forvantas fordela
sig olika 1 de fem sysselsattningsgrupperna. Den andra
kategorin, daremot, innehaller faktorer av mer allman karak-
tar. Med allmadn karaktar menas har att det ar osannolikt att
det skulle foreligga nagon signifikant skillnad mellan

10rdinalskala ar en skala dar siffervardena ger en rangordning
men ej sager nagot om avstandet mellan vardena.
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resultaten i annat fall an mellan yrkesgrupperna. Resultaten
av de sistnamnda faktorerna redovisas sdledes i tre grupper,
dar de tva spacklingsgrupperna utgoér yrkesgruppen malare",
grupperna spikning och skruvning utgdr 'snickare™ och gruppen
borrning "undertaksmontérer".

Trots att frageformularet nastan genomgdende var utformat sa,
att det endast gallde for intervjuobjektet att satta kryss i
"lamplig" ruta, sd var intervjuaren personligen narvarande hela
tiden. Harigenom undanréjdes risken for missforstand i tolk-
ningen av fragorna. Samtal uppstod kring vissa fragor, och
kompletterande upplysningar av intresse framkom ibland.

Om nagon av belastningsfaktorerna ej upplevdes som pafrestande
eller belastande, hanfordes ett sddant svar till svarsalterna-
tivet "mycket 13g belastning".

Sammanstallningen av intervjusvaren har gatt till si, att
medianen” beraknats for varje belastningsfaktor inom respektive

grupp. Eftersom byggnadsarbetarnas svar har graderats

med hjalp av en ordinalskala, fas endast information om att
vissa miljofaktorer skiljer sig at, och i vilken riktning
skillnaderna gar. Man erhaller ingen information om storleken

pa skillnaderna. For att f& en viss uppfattning om spridningen

pa svaren mom varje grupp, har dessutom l:a och 3;e kvartilerna’
beréaknats

Genom att sammanbinda de olika medianvardena med en heldragen
linje har en miljoprofil bildats. Nar medianen hamnar mellan

tvad svarsalternativ, &skadliggors detta i miljoprofilen med en
punkt mitt emellan svarsalternativen ifrdga. Profilen visar pd
ett overskadligt satt hur de olika miljofaktorerna belastar
eller pafrestar individerna. En jamforelse mellan de fem syssel-
sattningsgrupperna ar ocksd latt att goéra. Spridningen

Median &ar det variabelvarde, som delar antalet observationer
mitt itu.

2 . . - . - ..
1:a kvartilen ar det variabelvarde som till vanster har 25% av
observationerna. 3:e kvartilen ar det variabelvarde som har
75% av observationerna till vanster.
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askadliggors med ett skuggat omrade, dar skuggningens konturer
utgor kvartilvardena. Inom det skuggade omradet ligger alltsa
50% av observationerna.

Orsakerna till mekanisk belastning redovisas i fem ytdiagraml -

ett for varje sysselsattningsgrupp

Samtliga fragor i intervjuformularet framgadr av figurerna,
vilka redovisas i resultatdelen.

I1l1. Resultat

For att forenkla kommentarerna kring resultaten anvands bokstavs-
beteckningar for de olika grupperna enligt

A = spikning av glespanel

= borrning vid undertaksmontage

= skruvning av gipsplattor

maskinell sandspackling av betongtak

m O O w
1

= manuell spackling av gipstak

al_"é1TaDi8TS_"éi8EENnin2
I Fig. 13 redovisas de olika miljo6profilerna avseende belastning
pa kroppsdelarna inom varje undersokt sysselsattningsgrupp.

Det framgar klart av figuren, att nacken ar en kroppsdel som
samtliga grupper upplever higre belastning pd an "acceptabelt’.
Grupperna A och E anger "hoég belastning”, medan de 6vriga grup-
perna ligger mellan "acceptabel™ och "hog". Belastningen pa
skuldror och armar ar genomgdende ''hdg'. FOor grupperna A och C
belastas armarna mer, och medianen hamnar har mellan '"hég" och
"mycket hog". Anmarkningsvard ar grupp C, som upplever en "mycket
hog" belastning pa skuldrorna.

Ovre rygg och landrygg belastas olika beroende pd sysselsattning.
For grupp B ar belastningen "hdg" pad béda ryggpartierna. Nar det

~Ytdiagram ar en grafisk framstallningsform av resultaten,
dar staplarnas héjd anger svarsfrekvensen.
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galler grupp D ar belastningen "acceptabel”™ fo6r landryggen,

men storre an "acceptabel” for Ovre ryggen. Motsatta forhallan-
det rader for grupp C. Grupperna A och E tycker att belastningen
pa ryggen ar "acceptabel™.

Hander, hoft och fotter ar kroppsdelar som man tydligen inte
har ndgot besvar av. Resultaten visar pa "lag" till "acceptabel™.

Ben och knan pafrestas inte for grupperna A, D och E. Daremot
upplever grupp B "hdg" belastning och grupp C en belastning
mellan "acceptabel™ och "hég".

Genom att studera Fig. 14 kan man f& en uppfattning om orsaken
till belastning pad respektive kroppsdel. Staplarna representerar
olika arbetsmoment och hojden pad dem anger den procentuella
andel individer, som ansett ifragavarande moment som mest belas-
tande.

Av staplarna ser man, att "det egentliga arbetsmomentet™ nastan
genomgdende utgdr den storsta belastningen. Nar det galler hoft,
ben och fotter ar dock "kliv upp och ned fran bock eller stall-
ning"” den huvudsakliga belastningsorsaken med undantag for
grupp D, dar '"det egentliga arbetsmomentet™ belastar samtliga
kroppsdelar mest.

"Forsling av verktyg och material till arbetsplatsen” samt
"flyttande och byggande av stallningar™ &r moment i arbetet,

som upplevs olika belastande beroende pa& sysselsattning. Grupp B
har den stdrsta spridningen. | den gruppen &ar belastning for-
orsakad av "det egentliga arbetsmomentet™ inte si dominerande
som for ovriga grupper.

For grupp C ar "flyttande och byggande av stallningar" mer
belastande an "kliv upp och ned fran bock eller stallning”,
medan det motsatta forhallandet galler for grupp D.

De tomma staplarna i ytdiagrammet anger den procent individer,
som ej markerat nagon orsak till belastning. Det har berott pa
att de upplevt lag belastning p& ifragavarande kroppsdelar och
inte kunnat hanféra den till ndgot speciellt arbetsmoment.
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SPIKNING (A), N:10

JL ran ma m

Nacke Skuldra Armar tr ovre rygg Landrygg

BORRNING (B), N =14

EL

Ovre rygg Landrygg Hoft Ben» knan Fotter

SKRUVNING (C), N=12

18

Nacke Skuldra Armar Hoft Ben» knan Fotter

SPACKLING MASKINELLT (0), N=12

Ovre rygg Landrygg Ben» knén Fotter

SPACKLING MANUELLT (E), N=11

m nmen

Ovre™Tygg Landrygg Ben» knan Fotter

(j) Det egentliga arbetsmomentet

(/) Kliv upp och ned fran bock eller stallning

m Forsling av verktyg och material till arbetsplatsen
om Flyttande och byggande av stéallningar

D Ospecificerat

Figur 14. Ytdiagram o6ver hur olika arbetsmoment belastar
olika kroppsdelar. Staplarnas héjd anger den procen-
tuella fordelningen av de avgivha svaren.
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b] _ Kemisk _belastnin2

I Fig. 15 a och b redovisas bl.a. miljoprofilen for den kemiska
belastningen.

Damm fran stenmaterial (t.ex. betong, kalksten) och fran ovriga
produkter (t.ex. mineralull, tra, spackel) upplevs av nastan
samtliga grupper som "hég'" belastning. Grupp A ar den enda grupp
som ej besvaras av dammet.

Losningsmedelsdngor kommer man knappast i kontakt med i grup-
perna A, B och C. Ett fatal individer besvidras av de angor, som
uppstar i samband med mattlaggarnas arbete, nar dessa finns i
narheten. For malarna daremot, grupperna D och E, ar losnings-
medelsangor besvarande.

c] __Fysikalisk_belastnincj

Buller utgor, som framgdr av Fig. 15 a och b, en for nastan
samtliga "hog" till "mycket hoég" belastning. Endast grupp E
tycker att bullret ar "acceptabelt".

Vibrationer och skakningar fran de maskinverktyg som anvands
i arbetet ger en "hdg" belastning for grupperna B och C.

Den belastning som orsakas av en eventuellt olamplig belysning
finner man i allmanhet "acceptabel'. Undantag utgoér grupp E,
som anger "hdg" belastning.

De klimatiska forhallandena (sasom varme, koéld, luftfuktighet,
drag) tyckte grupperna A, C och D var "hogt" belastande, medan
B och E fann dem "acceptabla".

di_Teknisk _belastnin2

Av Fig. 15 a och b framgar, att risken for att snubbla och halka
upplevs som "hég" av alla grupperna.

Risken for att storta ned anges av grupp C som "hdg" och av
grupp E som "acceptabel™ till "hoég". Ovriga grupper beddmer
risken som "acceptabel".
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e]__Social_pafrestning

Fig.- 16 a och b beskriver hur de studerade sociala faktorerna
pafrestar byggnadsarbetarna.

Av Fig. 16 a framgar, att ackordspressen fororsakar en 'hog"
pafrestning for grupperna B, C och E, medan grupperna A och D
tycker den &ar "acceptabel'. Aven jakt for att hinna bli fardig
med arbetet till en viss tidpunkt upplevs som "higt" pafres-
tande. Fyra grupper anger detta. Endast grupp A tycker péafrest-
ningen ar "acceptabel™.

Dalig planering av arbetet klagar manga pa. Tre grupper, nam-
ligen A, B och C, har angivit "hog" pafrestning.

Grupp C och i viss man grupp A tycker att det ar for liten
omvaxling, nar det galler arbetsmomenten.

Grupp A tycker att risken att skadas i arbetet ar "hog", och
grupperna D och E besvaras av skyddsutrustningen.

Genom att studera spridningen av resultaten kan man fa en
uppfattning om hur hela gruppens svar férdelar sig for varje
fraga. T.ex. framgdr det att minst 25% av grupperna A och E
har bedomt risken att skadas i1 arbetet som "mycket hogt" pa-
frestande .

Alla faktorer i Fig. 16 b bedoms som "mycket 1&gt till
"acceptabelt” pafrestande. Av spridningen framgar emellertid,
att nagra faktorer bedoms som pafrestande av en del byggnads-
arbetare. FOr gruppen snickare hamnar 3:e kvartilen pa 'hog"
belastning for 5 av faktorerna. Undertaksmontoérerna ligger
genomgdende lagst i sina bedomningar.

I de fall did medianen hamnar pad "mycket lag" pafrestning kan
det, som framgdr av kap. 11, innebdara att ingen pafrestning
alls forekommer .
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IV. Forslag till forbattringar

I slutet av frageformularet uppmanades den intervjuade att

ge forslag till eventuella forbattringar och &ven ange om

det fanns fler faktorer som upplevdes belastande. Har skall
kort redogbras for kommentarer som gjordes av 33 st individer.

22 arbetare tog upp problem forknippade med bodarna. Vad som
mest klagades pa var daliga sanitara forhallanden, dalig varme
och avsaknad av kylskap. Ett onskemal som ofta framférdes var
att bodarna skulle vara storre, dels for att forbattra omklad-
ningsmojligheterna, dels for att bereda plats at fler och dari-
genom mojliggora storre gemenskap arbetarna emellan. En bransch-
overenskommelse om forbattrad standard i bodarna, som till Tfullo
skall ha tratt i kraft 1980, kommer sannolikt att forbattra
situationen.

En till fyra arbetare uttryckte spontana onskemdl avseende
respektive
battre planering kring arbetsplatserna si& att man slipper
kliva i lera,

forbud mot att skicka ut en byggnadsarbetare ensam till en
arbetsplats, om han har tungt material att béara,

forbattring av spackelspruta,

battre ordnat med parkeringsmdjligheter,

fria arbetsklader, skor och verktyg,

mojlighet att fi lagad mat,

helgdagsersattning,

hégre garanterad inkomst,

manadslon i stallet for ackordslon,

mindre arbetslag (ej o6ver 15 man),

langre byggtid,

rotation av arbetsmoment for att undvika monotoni,

ingen stampelklocka.
Vid samtalen med malarna framkom det att man hyste stor radsla
for vad losningsmedelsangorna har for inverkan pd lang sikt.

En del tror att manga ej valjer malaryrket p.g.a. dessa skade-
risker
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V. Jamforelse med Bygghalsans miljoprofiler

Bygghalsan utkom i februari 1977 med en rapport "Miljdbeskrivning
av sysselsattningar inom byggbranschen'™, 1977. | den redovisas
187 st miljoprofiler - en for varje sysselsattning. En jamforelse
mellan resultaten fran foreliggande undersokning och dem fran
Bygghalsans har utforts.

De metoder som anvants for att f& fram Bygghalsans profiler
skiljer sig en del fran dem som anvants i foreliggande under-
sokning. Bygghalsan har undersokt farre personer i varje syssel-
sattningsgrupp (omkring 5 st) och nagon statistisk metod har
inte utnyttjats vid sammanstallningen. Dessutom har belastnings-
faktorerna studerats och beddtmts subjektivt av en skyddsingenjor
vid mattillfallet.

Bygghalsan har gjort en sammanslagning av grupperna A, B och C,
dvs traarbetarna och undertaksmontérerna, till en profil. Dess-
utom ar belastningsfaktdrerna, avseende den mekaniska belast-
ningen, benamnda pa ett annat satt. For att mojliggora en jam-
forelse har 1 foreliggande undersoékning en sammanslagning av
grupperna A, B och C och av vissa belastningsfaktdrer utforts
enligt:

Nacke Ovre extremiteter
Skuldra (hand och handled,
Armar armbags- och axelled)
Hander

Ovre rygg Rygg

Landrygg

Hoft Undre extremiteter
Ben, knan (fot och fotled,
Fotter kna- och hoéftled)

Darefter har medianen beraknats.
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Alla belastningsfaktorer avseende den fysikaliska, kemiska

och tekniska belastningen i Bygghédlsans undersokning ar ej
medtagna i de olika sysselsattningsgrupperna, p.g.a. att vissa
faktorer saknade relevans vid mattillfallet.

De markeringar i figurerna, som omges av en kvadrat, tillhor
Bygghéalsans profil och anger att hdg eller mycket hog belast-
ning under viss del av sysselsattningen fdrekommer.

Nagon kartlaggning av de sociala arbetsforhallandena har har
ej utforts av Bygghalsan.

Av Fig. 17 a, b och ¢ framgdr, att resultaten av den mekaniska
belastningen overensstammer tamligen val hos de bada undersok-
ningarna.

I frdga om kemiska, fysikaliska och tekniska belastningsfaktorer
foreligger skillnader i resultaten, som karakteriseras av att
Bygghalsan genomgdende redovisar lagre belastningsgrader &an
foreliggande undersokning - ofta ar skillnaderna betydande.

VI. Slutsatser och kommentarer

Intervjuundersokningen visar att nacke, skuldra och armar ar

de kroppsdelar som mekaniskt belastas mest i alla fem syssel-
sattningarna. Detta bekraftar de misstankar som l&g bakom valet
av skulderpartiet for de elektrofysiologiska matningarna. "Det
egentliga arbetsmomentet'” &ar den avgorande belastningsorsaken
pa 6vre delen av kroppen. Belastningen pa hoft, ben och fotter
orsakas huvudsakligen av "kliv upp och ned fran bock eller
stallning”. Med avseende pa kemisk belastning ar damm av olika
typer en besvarande faktor. Bullret &r den mest besvarande
fysikaliska belastningsfaktorn och risken att snubbla och halka
den allvarligaste bland de tekniska.

Vad som upplevs mest pafrestande bland de sociala faktorerna

ar ackordspressen, jakt for att hinna bli klar i tid samt dalig
planering fran arbetsledningens sida. Att gruppen 'spikning” (A)
inte besvaras av jakt i arbetet kan bero pad att arbetarna i



SPIKNING, BORRNING
SKRUVNING (A, B, C)

Mekanisk belastning
Belastning pd 6vre extrimiteter
(hand och handled, armbags- och
axelled)

Belastning pa rygg

Belastning pa undre extrimiteter
(fot och fotled, knd- och hoftled)

Kemisk belastning
Dairan fran ovriga produkter

Fysikalisk belastning
Buller

Vibrationer och skakningar
Teknisk belastning

Risk for nedstortning

Risk for snubbling och halkning

Risk for klamning

Risk for trampning pa, stot av

eller mot foremal

Risk for splitter och stank

Figur 17 a. Jamforelse mellan resultaten fran
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OCH

foreliggande

undersokning av Bygghalsans resultat.

——————— foreliggande undersoknings profil

—————— Bygghélsans profil

Ordinalskalan ar graderad p& samma satt som i

Fig. 13.
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SPACKLING MASKINELLT (D)

Mekanisk belastning
Belastning pd 6vre extrimiteter
(hand och handled, armbdgs- och

axelled)

Belastning pa rygg

Belastning pd undre extrimiteter
(fot och fotled, kna- och hoftled)

Kemisk belastning
Daran fran stenmaterial

Daran fran ovriga produkter

Fysikalisk belastning

Buller

Vibrationer och skakningar

Teknisk belastning
Risk for nedstortning

Risk for snubbling och halkning

Risk for splitter och stank

Figur 17 b.

Jamforelse mellan resultaten fran foreliggande
undersokning och Bygghdlsans resultat.

——————— foreliggande undersoknings profil
______ Bygghéalsans profil

Ordinalskalan ar graderad pa samma satt som i
Fig. 13.



SPACKLING MANUELLT (E)

Mekanisk belastning
Belastning pa o6vre extrimiteter
(hand och handled, armbags- och
axelled)

Belastning pa rygg

Belastning pd undre extrimiteter
(fot och fotled, kna- och hoftled)

Kemisk belastning
Damm fran 6évriga produkter

Fysikalisk belastning
Buller

Teknisk belastning
Risk for nedstortning

Risk for snubbling och halkning

Figur 17 c. Jamforelse mellan resultaten fran foreliggande
undersokning och Bygghélsans resultat.

——————— foreliggande undersoknings profil
______ Bygghéalsans profil

Ordinalskalan ar graderad p& samma satt som i
Fig. 13.
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denna grupp kommer in i ett tidigare skede i bygget an de
andra. Utstotning av aldre personer ur ackordslaget fornekar
manga forekomsten av. En del menar att utstétning forekommer,
men ej nodvandigtvis av aldre arbetskraft, utan lika garna av
yngre. Dalig kontakt med lagbas och platschef ar en illa
formulerad fraga, vilket tyvarr uppticktes pd ett for sent
stadium i undersokningen. Visserligen ansdgs kontakten accep-
tabel eller battre, men fragan borde delats upp i tvd fragor,
eftersom det kan forekomma god kontakt med den ena, men inte
nédvandigtvis med den andra.

Resultaten betraffande mekanisk belastning fran den jamforda
undersokningen utford av Bygghalsan 6verensstammer ganska val
med resultaten fran foreliggande undersokning. For ovriga be-
lastningsfaktorer skiljer sig resultaten avsevart. Tar man
emellertid hansyn till de faktorer, som enligt Bygghalsan
medfor hog belastning under en viss tid av arbetet (kvadraterna
i Fig. 17 a, b och c), overensstammer de bada undersokningarnas
resultat battre. Anmarkningsvart ar, att damm ar en belastnings-
faktor som i foreliggande undersokning upplevs som "hoég" for
gruppen manuell spackling, medan Bygghalsans beddmning anger
"14g" belastning. For riskfaktorn snubbling och halkning fore-
ligger en betydande skillnad i resultaten mellan de bada under-
sokningarna. Bygghalsan redovisar genomgdende "lag" belastning,
medan foreliggande undersokning visar att en '"hog" belastning
forekommer.

Med anledning av de skillnader som foreligger, fragar man sig

om orsakerna till dessa ligger i olikheterna i undersokningarnas
utformning. Det ar viktigt att ha klart for sig, att Bygghalsans
bedémning av de kemiska, fysikaliska och tekniska belastnings-
faktorerna utfdrdes av skyddsingenjoérer, medan det i1 forelig-
gande undersokning var byggnadsarbetarna sjalva som gjorde
beddmningen. Dessutom ar det avgbérande att kanna till att
skyddsingenjorerna gjorde sina studier vid mattillfallet. Be-
domningen grundar sig alltsd pa endast ett observationstill-
falle, medan byggnadsarbetarnas bedomningar gjordes utifran

en mer varaktig uppfattning om graden av belastning.



74

Generella slutsatser fran resultaten i foreliggande rapport
bor dras med en viss forsiktighet, eftersom undersdknings-
materialet &ar ganska litet. For de svar som har en liten
spridning, blir slutsaterna naturligtvis sakrare an for dem
som har en stor spridning. De sistndmnda kan dock ge en
indikation av byggnadsarbetares upplevelser av belastningarna
och pafrestningarna ifraga.
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DISKUSSION

Den undersokning som nu utforts pad byggnadsarbetare har i
flera avseenden skett med samma metoder som den ovan némnda
undersokningen av svetsare pad Arendalsvarvet (Petersén &
Kadefors, 1977). Detta ar naturligt, eftersom vi i bada fallen
avsdg att studera skuldermuskler vid sadan belastning, som
sker nar armén ofta och lange lyfts upp mot och 6ver skulder-
planet. Sadana arbeten kraver en fixering av skulderbladet,
vilket innebar ett mer eller mindre statiskt arbete for vissa
skuldermuskler. Denna statiska belastning av skuldermuskler
ar synnerligen framtradande vid handsvetsning. Graden av
statisk anstrangning varierar i de typer av byggnadsarbeten,
som vi valt att understka och kunde i vissa fall forvantas
vara av samma storleksordning som vid handsvetsning.

Vissa fynd av stort principiellt intresse och nyhetsvarde
framkom i1 svetsarstudien. | en analys av modellkaraktar jam-
fordes erfarna svetsare (hade svetsat mer an fem ar) med
oerfarna svetsare (hade svetsat mindre an ett ar). Alla svet-
sare fick utfora vissa standardarbeten: svetsning i foljd med
fyra elektroder i vardera lag vertikal svets, hodg vertikal
svets och underuppsvets, sdledes arbetsmoment med stegrade
krav pa arbete med lyftad arm. Undersodkningen visade, att
trotthetsforandringar i de muskelelektriska signalerna hos
gruppen oerfarna svetsare upptrader i deltoideus och supra-
spinatus samt i Ovre delen av trapezius. Sadana trotthets-
forandringar upptrader i supraspinatus hos de erfarna svet-
sarna trots deras langvariga traning och goda arbetsteknik
Trotthetsreaktionerna var saledes mer utbredda hos de oerfarna
svetsarna. Hos dessa kunde trotthetssymtomen upptrada redan
vid hoég vertikal svets och de var framtradande vid underuppsvets.
Skillnaden mellan erfarna och oerfarna svetsare noterades
ocksd betraffande subjektiv lokal trotthet och obehagskansla

Det vore givetvis av stort intresse att genomfdora en liknande
undersokning pa byggnadsarbetare. | var studie forekommer ett
mindre antal arbetare, som har jobbat jamforelsevis kort tid

i sin bransch - 1/2 - 1 - 2 ar. Det ar emellertid rimligt att
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den inlarningstid som fordras for att man skall nd en viss
stabil nivd av teknisk skicklighet att utféora arbetet, vaxlar
fran arbetstyp till arbetstyp. Vi har darfor inte sett oss i
stand att faststalla nagon tidsgrans for sadan yrkeserfarenhet
och sadledes icke gjort nagon indelning av personmaterialet med
hansyn till anstallningstid i arbetet. Svarigheten okar darfor
att man 1 vissa arbetsgrupper haft utbildning vid yrkesskola,

i andra inte. Den vetenskapliga kunskapen om yrkesinlarningen
inom dessa omrdden ar otillracklig. Den bor forkovras

I rapporten fran det ovan citerade Arendalsprojektet analyse-
rades svarigheten for forskaren-specialisten att ratt placera
in resultaten av sin undersoékning i helhetsbilden. | det pro-
jektet loste man svarigheterna genom att formera en arbets-
grupp bestdende av forskare, skyddsombud och svetsare, vilka
tillsammans valde de arbetsplatser som skulle studeras och
gemensamt skrev rapporter oOver arbetsplatsundersokningarna.

I byggnadsbranschen &ar detta svarare att genomfora. Har finns
ett fatal arbetare per arbetstyp och byggplats. Dessa arbetare
flyttar fran arbetsplats till arbetsplats. Desto viktigare &ar
det att finna vagen till samma grundlaggande kunskap om problem
och prioritering, som vi fick i svetsarundersdkningen. Vi anser
att vi i rimlig madn fick sddana kunskaper genom kontinuerliga
utfrigningar och diskussioner med byggarbetare, skyddsombud

och fackliga foretradare samt genom den sarskilda intervju-
undersokning som finns redovisad i rapporten.

Gemensamt for de variabler som anvants for att beskriva muskel-
belastningen under arbete ar att positiva varden anger att
muskelfibrernas ledningshastighet sanks, dvs att belastningen
har en ackumulerande effekt p& muskeln. Ett positivt viarde
innebar att muskelfunktionen forsadmras; om belastningen
fortgadr, nadr man sd smaningom en grans dar muskeln inte orkar
med belastningen langre. Parallellt utvecklas i muskeln en
kansla av trotthet eller obehag, som kan 6vergd i smarta.
Effekten ar mest pataglig vid statisk belastning, men galler
ocksd dynamisk belastning nar forloppet ar sadant att full-
standig aterhamtning ej hinner ske under perioderna med
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l1ag kontraktion. De belastningar som forekommer i praktiken

ar i allmanhet inte sd extrema, att de ger upphov till smart-
tillstdnd, men nagon form av obehag - kvarstaende under langre
tid eller snabbt 6vergdende - upplevs inte sa sallan.

For varje arbetsmoment har matningarna gjorts pd en forsoks-
grupp om minst tio madn. For glespanelspikning och maskin-
spackling utgjordes forsoksgrupperna av samtliga som utfdrde
dessa arbeten i goéteborgsregionen vid den aktuella tidpunkten.
De belastningar som erhdlls for varje arbetsmoment beror pa
hur belastande arbetsmomentet ar, men ocksd pa de individu-
ella egenskaperna hos arbetaren i forsoksgruppen; alder,
erfarenhet, kroppsvikt, kroppslangd, muskelstyrka och skick-
lighet.

De arbetstyper som studerats i denna undersotkning valdes ut
for att de av arbetarna sjalva ansdgs vara anstrangande.
Resultaten visar ocksd att det finns kvarstdende belastnings-
effekter under mattiden for en eller flera muskler i alla
arbetstyper. Effekten beror i forsta hand pd vad som gors i
arbetsmomentet, eftersom arbetsuppgiften bestammer arbets-
stallning och erforderlig kraftutveckling i musklerna. De pa-
visade variationerna av ledningshastigheten ger beladgg for
detta. 1 andra hand inverkar tekniken i arbetet och erfaren-
heten samt den individuella fysiologiska formdgan att utsta
belastningen. Intervjuundersokningen visar ocksd, att arbetarna
upplever belastningen pd framfor allt skuldra och ofta nacke
och armar som hdg i alla arbetsmomenten.

Entimmesregistreringarna har utforts vid skilda tidpunkter
under dagen, for att det skulle vara méjligt att undersdka
flera personer samma dag. Tidpunkt pa dagen for registrering
inverkar emellertid ej pd resultatet fran entimmesregistre-
ringarna, eftersom ledningshastighetsforandringarna relateras
till begynnelsevardet. Heldagsregistreringarna visar fort-
lI6pande ackumulering av belastningseffekter

Som gransvarde for kvarstdende trotthet kan man tanka sig
vardet noll, vilket innebar att nagon kvarstaende belastnings-
effekt ej Ffinns. For att faststalla ett positivt gransvarde
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maste man genomfora sarskilda utredningar (Petersén, Lindstrom

& Ortengren, 1977) . Vara metoder &ar d& utomordentligt lampliga -
ja, de enda for narvarande anvandbara - for att genom epidemio-
logiska undersokningar bestamma dos-responsrelationer med vars
hjalp sadana gransviarden kan utarbetas.

I det frageformular som anvants av Bygghalsan vid halsokontroller
har fragan som hanfor sig till skulderbesvar formulerats sa-
lunda: Har Du under sista aret haft vark eller stelhet i ndgon
axel/arm? Med denna formulering torde nastan samtliga kliniska
differentialdiagnoser vid de mycket vanligt forekommande skul-
dersmartorna kunna vara aktuella, t.ex. cervikala smartsyndrom,
frozen shoulder, akuta forkalkningstendiniter, degenerativ
artros - artriter, specifika och ospecifika artriter, sen-
rupturer och andra traumatiska skador samt tumdrer (Booth &
Marvel, 1975) . Mer specificerade fragestallningar erfordras i

en enkat av denna typ, dar smartans lokalisation och forhallande
till belastning samt ledens rorlighet belyses. Aven med en

sadan komplettering ar det emellertid sannolikt att en klinisk
undersokning av de arbetare som anger besviar maste ske for att
ge erforderlig sakerhet om vilka skulderbesvar som férekommer
hos byggnadsarbetarna. Framfor allt miste dd de cervikala smart-
syndromen uteslutas. En sadan klinisk undersokning torde kunna
genomfdras av en sjukgymnast under ledning av en kliniker som
endast behover bedoéma svarklassificerade fall.

Eftersom skuldersmartor av denna typ ar vanliga hos befolkningen
pa basen av aldersforandringar maste forekomsten hos andra
yrkeskategorier finnas kand genom matchade kontrollstudier.

P4 Gotaverken forekommer nu en studie over skuldersmartornas
epidemiologi, dar forutom svetsare aven kontorspersonal och
platslagare studeras. Genom att anvanda ett motsvarande formu-
lar vid en enkat bland byggnadsarbetare torde det vara mojligt
att klarlagga forekomsten av deras skuldersmartor i jamforelse
med andra yrkesgrupper. Det galler givetvis att fi ett sd stort
material att det statistiska testet far tillracklig styrka.
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Den kliniska undersodkningen kan sedan tillgd s, att varje
arbetare som angett typiska smartor enligt formularet, kallas
till en undersdkning hos en speciell sjukgymnast. Denna under-
sokning bor inledas med en yrkesanamnetisk del enligt ett sar-
skilt formular och darefter utfors en klinisk undersokning
enligt standardiserade principer. Sannolikt behdvs &ven en
kortare, strukturerad intervjudel for att utesluta tankbara
differentialdiagnoser. Totalt torde denna undersokning kunna
genomféras av en sjukgymnast pa en timme per arbetare. Svar-
bedémda fall kallas till sarskild undersdkning av ortopedisk
kirurg.

Forst med en okad kunskap om den verkliga forekomsten av val
definierade skulderbesvar hos byggnadsarbetare finns mojligheter
att ge en malinriktad ergonomisk radgivning.

Det skall sarskilt betonas, att vardet av vara fysiologiska
bestamningar av muskelbelastning har inte sd mycket ligger i
den okade kunskapen om muskelfunktionen som sddan, utan i den
upplysning som erhalles om kvantitet och fordelning av belast-
ning pa framfor allt senorna.
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ATGARDSFORSLAG

Med utgangspunkt fran den lamnade beskrivningen av skulder-
projektet vill vi avsluta rapporten med nagra forslag till
atgarder. Dessa forslag hanfor sig dels till de fysiologiska
och kliniska resultaten av undersokningen och dels till den
information, som erh6élls genom intervjuerna med de undersotkta
arbetarna. Uppgifterna fran intervjuerna ar samlade for att

i nadgon man erhalla en bakgrund till de fysiologiska resul-
taten. Dessa intervjuer gor inte ansprdk pad att ge en helhets-
bild av arbetarnas situation. Vissa uppgifter i intervjuerna
ger forslag till konkreta lokala atgarder, andra kan sattas i
relation till problem i branschen, som sedan kortare eller
langre tid varit under offentlig debatt.

Forslag med anledning av de fysiologiska ooh kliniska
resultaten

Den goda 6verensstammelse mellan de fysiologiska resultaten
fran skuldermuskelundersodkningen av handsvetsare vid Arendals-
varvet och de fysiologiska resultaten fran den foreliggande
undersokningen ar av storsta betydelse for var rekommendation
av atgardsforslag. Enstammighet rader om att framfor allt
supraspinatus-muskeln anstranges vid de studerade arbets-
typerna med armen hogt lyftad. Det var ocksd denna muskel,

som hos aldre arbetare med viss typ av skuldersméartor, visade
tecken till inflammatorisk reaktion runt muskelns sena.

For att minska belastningen pd de utsatta musklerna och deras
senor kan man g& tillvaga pd flera satt. | syfte att, med ut-
gangspunkt fran vara resultat, nd fram till atgarder som for-
battrar villkoren for skuldermusklerna har vi tillsammans med
arbetare, skyddsombud m.fl. diskuterat en rad forslag. Dessa
atgardsforslag ar av tre typer.

(1) Forandrad arbetsteknik avseende saval utveckling av
arbetsredskap som produktionsmetoder. Hit hor t.ex.:
(a) Utveckling av motoriserad arbetsplattform for forflytt-
ning inom rummet och for héjdinstallning.
(b) Framtagning av lattare luftkompressorer for maskin-
spikning.
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(c) Anvandning av prefabricerade byggnadselement kan i
vissa fall underlatta arbetet for skuldran. T.ex. kan
ingjutna fastelement for installation av undertak, VVS-
och ventilationsanlaggningar innebdra en lattnad for
undertaksmontdrer, rormontérer och ventilationsinstalla-
torer

(2) Ett annat satt att minska belastningen &ar att sodrja for
storre omvaxling mellan lagt och hogt belastade arbets-
uppgifter, eftersom langt driven specialisering har en
tendens att ge en ensidig belastning; med andra ord fére-
slas rotation av arbetsmoment for att undvika langvarig
statisk belastning - harigenom motverkas ocks& monotoni i
arbetet. Detta forslag kom ocksd fram i intervjuundersok-
ningen.

(3) Vara fysiologiska undersokningar har aktualiserat brister
i kunskapen om smarttillstadnd i skulderregionen och deras
orsaker hos arbetare med statisk belastning av skulder-
muskulaturen. Vi har, som namnts, pavisat forekomsten av
en inflammatorisk reaktion i senan till supraspinatus-
muskeln hos aldre svetsare med skuldersmartor. En epidemio-
logisk undersokning pagar for att utréna om denna &akomma
uppstar genom en yrkesskada. De kunskaper i dessa fragor
som framkommit genom Bygghalsans halsokontroller med hjalp
av frageformular ar otillrackliga. Vi vill darfor som &t-
gardsforslag rekommendera en epidemiologisk undersokning
av val definierade skulderbesvdr hos byggarbetare och
lamnar i rapporten vissa riktlinjer for en sadan under-
sokning. Denna analys forutsattes ske i samarbete med Bygg-
halsan.

Forslag baserade pa intervjuundersokningen

(4) Antalet undersodkta arbetare har bestamts med tanke
pa de fysiologiska studierna, vilket gor att den sociolo-
giska bedébmningen inte blir representativ for de penetre-
rade arbetstyperna. De vunna sociologiska erfarenheterna
talar emellertid for, att det skulle vara av intresse att
foreta en mer omfattande sddan analys av arbetsforhallandena.
sarskilt angelaget ar det att narmare undersdka de faktorer
som bedomts som svart belastande eller pafrestande.
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Ett antal forslag till &tgarder framkom i samband med
diskussion av faktorer, som av de intervjuade arbetarna
framholls som sarskilt besvarande.

Mekanisk belastning av nacke, skuldra och armar bér, sasom
det ocksd framgar av den fysiologiska undersokningen, kunna
minskas genom rotation av arbetsmomenten. Arbetsmoment, som
karakteriseras av statisk belastning pad skulder- och nack-
muskulatur, &ar ofta forenade med belastning av annat slag.
T.ex. kan det vara sa att arbetaren under arbetet star upp-
kliven pd en stallning, varifradn han ideligen far hoppa
eller klattra ned for att hamta nagot och s klattra eller
hoppa upp igen. Atskilliga forbattringar borde enkelt kunna
gbras genom andrad planering samt teknisk utveckling for
att astadkomma lattare forflyttning av redskap och andra
fornddenheter i arbetet.

I fradga om kemisk och fysikalisk belastning, t.ex. genom
damm och buller, framholls sarskilt betydelsen av effekti-
vare information om skaderisker. Viktigast ar dock att i
storsta mojliga utstrackning minska saddana kemiska och
fysikaliska faktorer.

Betraffande teknisk belastning berérdes i synnerhet risken
att snubbla och halka. "Battre planering av arbetsplatserna
sd att man slipper kliva i lera”, var ett forslag som fram-
fordes. Att kliva i lera mdste innebdra storre risk att
halka - dels att halka i leran, dels att halka inne i bygget
pa grund av att skorna for med sig lera in. Hartill kommer
trivselfaktorn. Atgard: Separata gangvéagar med utlagd trall?
Sandning?

(8) Att ensam bara tungt material kan Oka risken for forslitning

av rygg och skuldror, utdéver den forslitningsrisk som sjalva
arbetet ger. Darfor framlades av arbetarna fdrslaget "forbud
att skicka ut en byggnadsarbetare ensam till en arbetsplats,
om han har tungt material att slapa pa".
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(9) Nar social pafrestning diskuteras, kommer ackordspress i

(10)

(¢8D)

fokus for intresset. Fragan om fast manadslon eller ackords-
I6n ar en alltfor omfattande fraga for att innefattas i
denna undersokning. Det skall dock namnas, att forslag om
fast manadslon i flera fall spontant togs upp. Detta har
sitt intresse med hansyn till att det i "Betankande fran
Byggnadsforbundets 1onekommitté™, 1977, framgar att 2/3 av
19 000 tillfragade byggnadsarbetare ansdg ackord vara en
olamplig ldneform.

Onskemal framfordes om "langre byggtid”. Att byggtiden &r
snavt tilltagen kan innebara jakt i arbetet. Fungerar dess-
utom planeringen daligt, sd att byggnadsmaterial ej finns
pa plats da det skall anvandas, forvarras situationen
ytterligare

Forbattrad standard ifraga om bodar ar under genomférande
i enlighet med sarskild branschoverenskommelse. Fo6r en
grupp kvarstar dock problemet med undermaliga omkladnings-
och rastlokaler; det &r sddana arbetare som utfor mindre
arbeten, t.ex. reparationer. P& grund av att arbetet ar
kortvarigt, underlater man att transportera en manskapsbod
till arbetsplatsen. En tankbar atgard ar att skaffa mindre
och lattare manskapsbodar, typ husvagn, som man kan dra
efter en personbil

Slutligen vill vi uttrycka forhoppningen, att har givna foérslag
till atgarder skall locka fram nya idéer hos lasaren med syfte
att forebygga overbelastning av skuldermusklerna i byggarbete.
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