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FORORD

Flytbetong har under senare ar &gnats stort intresse
saval i USA - Kanada som i Vasteuropa och Japan. Ett
stort antal arbeten har publicerats, av vilka nastan
alla har behandlat de betongtekniska och anvandnings-
tekniska aspekterna. Arbetsmiljoaspekterna har praktiskt
taget inte alls beaktats. Flytbetongs positiva inverkan
pa arbetsmiljon i form av minskad fysisk arbetsbelast-
ning och minskad bullerbelastning ar mycket pataglig.

Vi hoppas darfor att detta arbete tillsammans med BFR-
rapporten "Flytbetong - anvandningsomraden, arbets-
teknik och ekonomi™ utgdr en vardefull komplettering
till den hittillsvarande ensidigt inriktade forskningen.

De jamforande studierna av fysisk arbetsbelastning har
mojliggjorts genom en nyutvecklad metod att med hjalp
av videoband och dataanalys studera de olika arbets-
momenten .






1 BAKGRUND

BPA genomfér i samarbete med CBI ett projekt med syftet
att jamfora byggtekniska och arbetsmiljotekniska egen-
skaper vid betonggjutning med och utan flyttillsatser
Harvid har de arbetsmiljotekniska aspekterna beaktats
genom jamférande bullermatningar och en tidsstudie av
hur vibreringstiden kunnat reduceras. Rent kraftergono-
miska aspekter har dock ej beaktats. For att komplettera
utredningen med denna del har ett separat projekt genom-
forts av BPA 1 samarbete med BHF.

2 METOD

De ergonomiska studierna har genomfdorts med en metod

som utvecklats vid BHF, se bilaga 1. Denna omfattar
observationer pa arbetsplatsen samt kontinuerlig video-
bandinspelning over ett representativt tidsavsnitt av
arbetet. Videobanden utvarderas darpd pa laboratorium
enligt speciellt schema. Observationsdata ADB-behandlas
vilket resulterar i ett diagram dar kroppsbelastningens
variation i tiden upptecknas. Vid belastningstopparna
analyseras kroppsstallningarna och belastningarna speci-
ellt noga. Analysen ger aven en oversiktlig beddmning av
hela arbetsbelastningen och belastningen pa olika kropps-
delar i form av bedoémningstal. Dessa bedémningstal moj-
ligqor jamforelser mellan olika studerade arbetssitua-
tioner ur ergonomisk synvinkel. Vidare ar det mojligt att
avgdra om en viss belastning uppstar till foljd av tungt
kroppsarbete, statisk muskelbelastning, olamplig kropps-
stallning eller en inverkan av yttre krafter som tunga
lyft eller vibrationer.

I det genomfdorda projektet har sex olika arbetssitua-
tioner analyserats. Dessa utgors av parvis lika arbets-
uppgifter som utforts med flytbetong och normal betong.



3 RESULTAT
3.1 Observationer pa arbetsplatserna

Redan vid videoinspelningen ute p& arbetsplatserna ob-
serverades att flytbetongens egenskaper ur arbetsbe-
lastningssynpunkt i studien sannolikt framstar som
mindre fordelaktiga an vad som skulle kunnat vara fal-
let om betongarbetarna vore mer fortrogna med materi-
alet och dess hantering. | flertalet arbetsmoment be-
arbetades och behandlades flytbetongen som om den vore
normal betong, utan att dess speciella egenskaper sa-
lunda togs tillvara.

Vid betonggjutningsarbetena visade det sig att den ma-
nuella arbetsinsats som erfordrades for att ta emot och
fordela betongen var mindre och gick fortare med flyt-
betong 4n med normal betong. Detta ledde till att vénte-
tiderna blev langre, varfor flera man ofta stod sysslo-
I6sa. 1 nagra fall reducerades arbetsstyrkan spontant
efter en tid, utan att de kvarvarande ansdg att arbets-
bérdan okade namnvart.

Hanteringen av betongmassan upplevdes som mindre tung
med flytbetong, da denna visade sig vara mer eftergivlig
och klibba mindre vid redskap och stdvlar an normal be-
tong. Den manuella fordelningen av betongen med skyffel
upplevdes darfor som lattare aven om arbetsmomentet i
sig var detsamma. Vidare gick detta arbete snabbare, da
flytbetongen till en del flot ut av sig sjalv och dar-
igenom erfordrade mindre manuell fordelning.

Vid vibrering med vibrobrygga ansadg man att det erford-
drades mindre dragkraft for att forflytta bryggan o6ver
flytbetong. Mo6jligen skulle man kunna anvanda en lattare
typ av brygga och sdlunda reducera arbetsmomentets tyngd
ytterligare

Nar stavvibrator anvandes erfordrades betydligt kortare



vibreringstider. Det var ocksd mojligt att fordela be-
tongen med vibratorns hjalp istallet for med skyffel,
vilket upplevdes som mindre tungt. Sannolikt var den
vibreringstid som anvédndes vid forsoken langre &an vad
som vore noddvandigt ur byggteknisk synpunkt. | Vast-
Tyskland, dar flytbetong anvants i O6ver 10 ar, har man
i manga fall eliminerat vibreringsarbetet helt.

Vid betongpumpning visade det sig att pumpens kapaci-
tet Okade ndgot. Detta skulle kunna medfora att arbetet
att ta emot och fordela betongen kunde bli mer stres-
sande. Eftersom detta moment upplevdes som lattare, sy-
nes problemet inte vara av betydelse. Flytbetongen ger
under sin plastiska tid ett hoégre formtryck &n normal
betong, vilket aven detta torde paverka gjuthastigheten
Vid pumpningen kan ocksd fordelning av betongmassan ske
direkt genom att pumpmunstycket manévreras pa lampligt
satt

D& betongarbetarna intervjuades efter att forsta gangen
ha stiftat bekantskap med flytbetong, var deras reak-
tion o6vervagande positiv. Man upplevde att den underlat-
tade arbetet i1 sd hdog grad att man onskade fortsiatta att
arbeta med den. Nagra personer uttryckte dock farhagor
om nya kemiska halsorisker till foljd av det material
som blandas i betongen.

3.2 Utvardering av videoband

De videoinspelningar som genomforts pad arbetsplatserna
har utvarderats enligt ARBAN-metoden. Vid betraktandet
av dessa resultat ar det viktigt att hdlla i minnet att
metoden &nnu befinner sig i1 utveckling och siffrorna
salunda erfordrar en kritisk interpretation. Belastnings-
kvoterna, den procentuella andelen statisk muskelbelast-
ning och yttre krafter pad hela kroppen som en enhet,

samt olika kroppsdelar, framgar av tabell 1. Har visar
belastningskvoterna vid alla tre typer av arbeten att
inforandet av flytbetong medfdr en avsevard reduktion



av totalbelastningen ur nastan alla synpunkter. Samma
sak galler vid betraktandet av enskilda kroppsdelar.

For den procentuella andelen statisk muskelbelastning
galler, att en ofdrandrad statisk belastning vid redu-
cerad totalbelastning kommer att upptrada som en rela-
tiv okning i tabellen. Det faktum att detta endast fore-
kommer i nagra fa fall tyder salunda pa att Aven statis-
ka muskelbelastningen kunnat reduceras avsevart. De yttre
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krafterna var daremot tamligen lika vid normal betong och
flytbetong, sannolikt beroende pa att samma utrustning och

hjalpmedel anvandes.

I tabell 1 har vidare en berakning gjorts av hur stor
procentuell forandring av belastningskvoterna man er-
haller, nar man gar 6ver fran normal betong till flyt-
betong. Endast i nagra fall har belastningen okat. Vid
gjutning av plattor har reduktionen varit over 30 % me-
dan den vid gjutning av vagg var 17 %. Detta torde bero
pa att trattens Oppning och slang inte var anpassade
till flytbetongen. Kan en lamplig tratt utvecklas, tor-
de &aven detta arbetes tyngd kunna reduceras mer vid
overgang till flytbetong.

Betraktar man gjutning av motviktsplatta, finner man
att den totala kroppsbelastningens variation i tiden
vid arbetet genomgdende ar lagre vid flytbetong &an vid
normal betong. Vid flytbetong var denna belastning tam-
ligen jamn med endast smarre toppar. Diagram 1 och 2.
Vid arbete med normal betong uppstar hodga toppvarden
nar betongen skall grovfordelas med skyffel. Figur 1.

Gjutning av bottenplatta visade sig gad betydligt for-
tare med flytbetong, dwvs man erhéll kortare arbets-
cykler och higre gjuthastighet, diagram 3 och 4. | ba-
da fallen synes andelen intensiv arbetsinsats och pau-
ser i vantan pa nytt material vara ungefar lika. Be-
lastningstopparna pa armar och skuldror var dock genom-
gdende hogre vid normal betong. Vid flytbetong reduce-
rades ocksd ryggbelastningen avsevart. Figur 3.
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De hdga belastningstopparna pa armarna uppstod framst
vid hanteringen av basken. Figur 4 och 5. Den mindre
noggranna portioneringen av flytbetong gav aven nagot
lagre belastningstoppar.

Studien av vaggjutning kom av praktiska skal att om-
fatta tva olika arbetsuppgifter. Resultaten ar darfor
inte direkt jamforbara pd samma satt som oOvriga studier.
Diagram 5 och 6. Analysresultaten visar emellertid &aven
har att arbetsbelastningen vid flytbetong i allménhet
var avsevart lagre an vid normal betong. 1 bada fallen
uppvisar belastningsforloppen toppar framst pa armarna,
som beror pd de vridna och hukade stallningar gjutaren
ibland maste inta for att halla betongbaskens gummislang
pa plats. Detta var sarskilt utpraglat vid flytbetongen,
da det storre flodet till foljd av att Oppningen var for
stor och flytbetongens stdrre tendens att rinna snabbt
nar luckan oOppnades gjorde, att personen i detta moment
maste tillgripa storre kraft for att hindra betongen
fran att hamna pa fel plats eller rinna o6ver formkanten.
Figur 6. Har torde vissa andringar av baskens reglerlucka,
sa att flodet kan finjusteras lattare, vara onskvard vid
overgang till flytbetong. Vid normal betong utgjorde
vibreringsarbetet, med framatlutad kroppsstallning, en
stor andel av belastningen, framst pa ryggen. Figur 7.

3.3 Halsobesvar bland betongarbetare

De 1 projektet genomforda analyserna visar att betong-
arbetarna utsatts for betydande belastningar i arbetet.
Detta galler ej bara rorelseapparaten, framst landrygg
samt armar/skuldror utan &ven sadana faktorer som buller
och vibrationer samt olycksfallsrisker. Bilaga 2. | den
kodifiering av olika arbetsuppgifter som genomforts av
Bygghalsan forekommer tva koder som ar tillampliga pé

de personer som studerats, namligen kod 007 och 267:
""Betonggjutningsarbeten (inklusive rengéring av form-
flak, fTormslappmedel'™). Miljoprofilerna ar lika for des-
sa yrkeskoder.



Samma kodifiering har anvédnts i sammanstédllning av de
uppgifter om halsobesvar och diagnoser som stéallts av
resultaten fran Bygghalsans rutinmassiga halsokontrol-
ler. Dessa utviarderas s, att forekomsten av ett problem
i en yrkesgrupp jamfors med en motsvarande forekomst
bland samtliga av Bygghalsans understkta personer efter
korrektion for gruppens aldersfordelning. Vid utvarde-
ringstillfallet omfattade de tvad studerade yrkeskoder-
na tillsammans 5 352 betongarbetare och hela jamforelse-
materialet c:a 130 000 personer.

Resultaten av dessa jamforelser visar, att bada betong-
arbetarkoderna har signifikanta overfrekvenser av be-
lastningssjukdomar i ryggen. Dessutom foreligger risker
for 6ronsjukdomar och horselskador.

4. SLUTSATSER

De ergonomiska studierna visar att en o6vergadng fran
normal betong till flytbetong i samtliga studerade fall
har inneburit en avsevédrd minskning av belastningarna
pa praktiskt taget alla kroppsdelar ur ergonomisk syn-
punkt. Sannolikt skulle &annu storre forbattringar av
arbetssituationerna kunna uppnds genom att utbilda per-
sonalen s&, att de kan utnyttja betongens fordelar ratt
samt genom att anpassa verktyg och redskap till materi-
alet. Detta galler sarskilt vibrering, da sannolikt sa-
val vibreringstiden som vibrationsintensiteten kan re-
duceras avsevart. En viss modifiering av betongbaskar-
nas luckor vore &aven onskvard, sa att betongflodet lat-
tare kan regleras.

Ur hygienisk synpunkt saknas &nnu uttommande uppgifter
om eventuella kemiska halsorisker, framst allergifram-
kallande effekter av tillsatsmedlet. Dessa risker synes
dock sma.

I de aktuella forsoken har tva olika typer av tillsats-
medel anvants:
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1) Sulfonerad melaminformaldehydharts

2) Sulfonerad naftalenformaldehydharts

Nagra skillnader i medlens effekt vad det galler konsi-
stensforandring har inte kunnat iakttagas, om rekommen-
derad dosering foljes. En skillnad ar att det medel som
ar baserat p& naftalenformaldehydharts avger en viss lukt
under det att det melaminformaldehydbaserade ar sa gott
som luktfritt.

Betongarbetarnas spontana reaktion pa flytbetong var
genomgadende mycket positivt och man upplevde minskningen
av kroppsbelastningen som mycket vasentlig.

5. FORSLAG TILL ATGARDER

Studiens resultat visar att man for att utnyttja flyt-
betongens egenskaper dels mste anpassa produktionsme-
toderna och utrustningen till materialet, dels maste
utbilda personalen i ett materialanpassat arbetssatt.
Har nedan presenteras nagra konkreta forslag som fram-
kommit inom projektet. Dessa bor foljas upp med prak-
tiska forsok, dar prototyper provas pa arbetsplatser.

5.1 Betongpumpning, gjutning av motviktsplatta

Nar normal betong transporteras med pump, maste man &ven
vid pdpasslig forning av slangens munstycke utféra fin-
fordelning med skyffel och vibrera noggrant. Dessa ar-
betsmoment medfor stora fysiska pa&frestningar pa armar,
skuldror och rygg for den som skyfflar samt langa vibre-
ringstider med stavvibrator

Nar flytbetong anvandes i forsotket, anpassade foraren
av betongpumpen spontant sin arbetsteknik till materia-
let efter en kort invanjningstid. Detta ledde till att
skyfflingsarbetet kunde elimineras nastan helt och &ven
att vibreringsarbetet kunde reduceras véasentligt. Den
teknik han anvande innebar att han forde mynningen pa
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utloppsroret for betongen sd lagt, att detta lag under
den fardiga betongens yta. Figur 8 och 9. Genom att
fora rorets mynning i cirkelrérelser, kunde betongen
fordelas val och man erhdll en god ytjamnhet. Sanno-
likt skulle denna teknik kunna utvecklas avsevart med
speciella munstycken for slangen, sa att aven vibre-
ringsarbetet i vissa fall skulle kunna elimineras.

5.2 Gjutning av grundplatta med bask

Vid gjutning med normal betong i bask sker grovfordel-
ningen genom att basken tdms i mindre portioner som for-
delas s& jamnt som mojligt Over ytan. Detta arbete er-
fordrar ett intimt samarbete mellan kranforaren och den
person som hanterar basken. Arbetsmomentet medfor stora
fysiska pafrestningar, framst pd armarna och ryggen, nar
basken samtidigt maste hallas stilla och luckan oppnas.
Betongen finfordelas med skyffel och vibreras. Nar detta
arbete avslutats jamnas ytan med vibrobalk.

Flytbetongens storre bendgenhet att rinna medfdrde att
basken tomdes snabbare nar luckan o6ppnades. Detta ledde
till svarigheter med att portionera betongen jamnt over
ytan. Trots detta erfordrades mindre skyfflingsarbete é&n
med normal betong, emedan betongen flot ut och salunda
delvis fordelade sig sjalv. Genom att flytbetongen hafta-
de mindre vid skyffeln och lattare lat sig foras, upplev-
des fordelningsarbetet ocksd som mindre betungande. Detta
arbetsmoment skulle kunna underlattas ytterligare om bas-
kens Oppningsmekanism och 6ppningens storlek anpassas till
det storre flode flytbetongen ger, sd att portioneringen
blir lattare.

Vibreringsarbetet skulle kunna underlattas genom att en
lattare stavvibrator med mindre effekt anvands. D& betongen
flyter ut till en tamligen jadmn yta nar vibratorn satts ner,
skulle skyfflingsarbetet eventuellt kunna uteslutas helt.
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Vid arbete med att dra vibrobryggan 6ver betongen, er-
fordrades mindre kraft med flytbetong an med normal be-
tong. Sannolokt vore det ocksa mojligt att reducera
vibrobryggans vikt och effekt utan att resultatet for-
samras, vilket skulle medfdra uppenbara foérutsattningar
av detta tunga arbetsmoment ur ergonomisk synpunkt.

5.3 Gjutning av vagg

Det problem med att Oppningen pa basken var for stor och
salunda gav ett svarkontrollerat flode med flytbetong

som framkom vid grundgjutningen, accentuerades ytterliga-
re vid gutning av vagg med tratt som forsetts med gummi-
slang. Har synes en modifiering av luckan, for att mojlig-
gbra god portionering samt en styvare gummislang med mind-
re genomsnitt, vara nodvandiga for att erhalla en forbatt-
ring. Vidare vore det fordelaktigt om tratten och slangens
mynning kunde mandvreras samtidigt av en person. Detta
skulle kunna ske genom att personen, som nu, star i hojd
med formens o6verkant och manévrerar gummislangen med hjalp
av en spak, sa& att mynningen hamnar ratt. Annu battre vore
det, om stallningen kunde sinkas sd att formens overkant
lag i1 personens midjehéjd. Manovreringen av slangen kunde
d& ske med en hand och regleringen av tratten samt Oppnings-
anordningen med den andra. For detta erfordras forandringar
av trattens handtag och Oppningsmekanism. (Figur 10)

Vibreringsarbetet vid vaggjutning skulle kunna utféras med
en lattare stavvibrator, som ger lagre effekt &n de som nu
anvands. Harigenom kan personens exposition for vibratio-
ner minskas liksom arbetsmomentets tungd och darigenom be-
lastningar pad armar och rygg. Alternativt skulle man kunna
fasta vibratorer pa formarnas yttersidor. Detta skulle eli-
minera allt arbete med stavvibrator, s& att gjutaren enbart
behdvde utfbéra tomningsarbetet
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procentuell andel statisk muskelbelastning samt antal och medelvarde for inverkan

av yttre krafter vid tre olika studerade betonggjutningsarbeten. Dessa har utforts med saval normal betong som

Tabell 1 Belastningskvoter,
Flytbetong.
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Tabell 2

Procentuell andel statistiskt sdkerstalld overforekomst
av ja-svar pa fragor om halsobesvar, som stallts vid
Bygghalsans rutinmdssiga halsokontroller. Jamforelse-
material &r ca 130 000 undersdkta byggnadsarbetare av
alla kategorier. De undersodkta betongarbetarna omfattar
ca 5 400 personer. Jamforelsen har skett &ldersklassvis.
Vidare anges hdrselnedsattningar enligt tonmedelvardet

35 dB bilateralt (lik RFVs yrkesskadeersattningskriterium)
och Klockhoffgrupp XM, svar bullerskada.

Procent mer an genomsnit-
tet bland alla byggn arbe-
Fragetext om halsobesvar tare som svarat ja

Har du tidigare haft besvar
fran nedre delen av ryggen? 6 %

Har du ndgon gang varit
sjukskriven for ryggbesvar? 13 %

Har du under sista aret haft
sd ont i nedre delen av ryggen
att du hindrats i ditt arbete? 9 %

Brukar i sa& fall varken stréala
ut i nagot ben? 12 %

Har du under sista &ret varit

sjukskriven langre tid &an 2

veckor for nagot av ovanstaende
(ryggbesvar) 16 %

Horselskadekriterier_

Tonmedelvarde 35 dB bilateralt 14 %
Klockhoffgrupp 4 12 %
x) Klockhoff, 1I: Horselskadeklassifikation med dator-

undersokningsresultat fran screening pa bullerskadad
personal. Audio-Nytt 1974.



Figur 1

Figur 2

Gjutning av motviktsplatta, betongpumpning
Fordelning av normalbetong med skyffel samt
vibrering med vibrostav.

Mottagning av flytbetong fran betongpump.
Fordelning genom att betongen plastificeras
och flyter ut vid nedsédttning av vibrostav.

18



Figur 3

19

Gjutning av bottenplatta for smdhus. Fordelning
av normalbetong med skyffel efter utportionering
med bask.



Figur 5

Figur 6

Gjutning med bask, flytbetong.

Gjutning av vagg med flytbetong,
tratt

hantering av

20



Figur 7 g+gg?é?g av vagg med normalbetong, vibrerings-

Figur 8 Pumpning av flytbetong.



Figur 9

Fordelning av flytbetong. Arbetssattet har

anpassats till flytbetongens egenskaper for
att minimera behovet av manuella

insatser.

"ivb,
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Figur 10
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Forslag till metodandringar vid gjutning av
vaggar

a)

b)

Situationen idag Den stora Oppningen ger
for stort flode. Gummislangen miste styras
av en extra man.

Tratt med anpassad, luftkraftsdriven opp-
ning och fdrspak for slang. Minskning av
oppningen och knappmanévrering mojliggor

styrning av tratten med en hand. En sty-

vare slang med mindre diameter kan fdras

med den andra handen.

Arbete i brosthojd, vibrator pad formen
Battre arbetsstallning, gummislangen fors
med en hand, tratten mandvreras med den
andra
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DIAGRAM 2. GJUTNING AV MOTVIKTSPLATTA.

FLYTBETONG.

BELAS TNINGSKVOT

pa kroppar skuldror/armar landrygg
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DIAGRAM 5 . 6JUTNING AV VA6G .

NORMALBETONG

VIBRERIN6 | FRAMATBQJD STALLNING

Genomsnittlig  belastning
pd kroppar

Belastning pa

skuldror armar

Belastning p&

landrygg

90 Sek
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BILAGA 1

fBIIlJ  BYGGHAI SANS FORSKNINGSSTIFTELSE
Avsio T HX EHPIS)

UTVECKLING AV EN METOH LOR RUTINMASSIGA ERGONOMISKA
ARBETSANALYSER (ARBAN).

Peter Voigt, tekn dr

Bakgrund

P4 manga arbetsplatser forekommer felaktiga arbets-
stallningar och tunga kroppsbelastningar. Hetta leder
till att arbetaren trottas onddigt i arbetet och att
hans prestation darfor sjunker. | vissa fall kan dess-
utom fysiska besvar ocli yrkessjukdomar upptrada.

For att komma tillratta med sadana problem, genomfors
ergonomiska analyser av arbetssituationerna. Resultaten
av analyserna visar hur arbetsprocessen b6r forandras,
sd att de ingadende arbetsmomenten anpassas till
manniskans naturliga forutsattningar. Ofta forséker man
aven eliminera de tyngsta momenten genom att infora
nya eller forbattrade hjalpmedel.

Ergonomiska analyser ar, med de idag vanligen anvanda
metoderna, tids- och kostnadskravande. Tillgangen pa
utbildad personal ar dessutom begréansad. Hetta leder
till att endast en liten del av alla dc arbetssitua-
tioner, som kan formodas vara onddigt tunga, kan bli
foremal for utredning.

Sy fte

31

Syftet med den pilotstudie som har genomforts har wvarit att

konkretisera en ide om hur man kan genomfdra ergonomiska
utredningar rationellt. Den metod iden har lett fram

till har skisserats i sina grunddrag. Ej_gur_1; Harefter har

funktionen provats pa nagra praktiska arbetssituationer.



Malet med det fortsatta arbetet med projektet blir,
att genomarbeta metoden sa val att man blir i stand
att erbjuda naringslivet praktiskt anvandbara ergo-
nomiska utredningar, for att metoden skall fylla sin
funktion, maste arbetsinsatsen och kostnaden per
genomford analys vara minimal. Metoden maste vidare
tilldta att utredningar genomférs i stor skala och
maste darfor vara tillampbar vid alla typer av arbeten.
Dessa mal kan endast uppnds genom stadardisering och
rationalisering av ana iysarbetet med hjéalp av modern
teknik.

Ide

Grundidén bygger pa kontinuerliga registreringar av
arbetssituationen under langre tid. Den arbetande
foljs med en videokamera som registrerar samtliga
moment under ett representativt avsnitt av arbets-
tiden. Figur_2. Videobandet analyseras sedan pa
laboratorium enligt en standardiserad metod, figur 3.
bn analys bor omfatta minst en aibetscykel.

Vid analysen stoppas bandet med korta tidsintervall
varvid bilden "fryses"”. | varje stoppoégonblick be-
doms belastningarna och stallningarna pa kroppens
olika delar var for sig. figur !1 Genom att analysen
upprepas med bestamda titisinterval!l, oberoende av
belastningen erhallet man en statistiskt representa-
tiv bild av arbetssituationen i sin helhet. Langden pa
intervallen mellan stoppen beror pn arbetets art och
hur hastiga kroppsrorelser som férekommer.

Analysmetod

De sammanstéllda observat ioiisrcsiil taten mojliggér att
arbetssituationen kan beskrivas® i tvd dimensioner.
Figur 5.

- Belastningens tyngd i varje ogonblick under arbetets
gang.

- Belastningens variation o6ver det studerade tids-
avsnittet.
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Man understker den 6gonbliek! igd belastningen pa
varje kroppsdel for sig. Den sammanlagda effekten av
belastninagrna pd alla kroppsdelar ger totalbelast-
ningen i ett visst 6gonblick. Overstiger totalbelast-
ningen ett visst gransvarde, registreras arbetssitua-
tionen genom att bildskdarmen fotograferas. Den pa dett
satt crhéallna fotoserien utgodr en kronologisk dokumen-
tation av alla tunga arbetsmoment i den studerade
arbetssituationen. Den utgodr en wvasentlig del av under
laget vid utarbetandet av forslag till forbattrande
atgarder.

Né&ar man bedémer kroppsstalliiingcn i ett observations-
ogonblick, tar man &ven hansyn till hur lange belast-
ningen pa de olika kroppsdelarna varat. llar den varat
sa lange for nagon kroppsdel, att man kan fdérmoda
statisk muskel be | astning, beaktar man detta sarskilt.
Andra faktorer som paverkar bel astningssituationen

kan vara vibrationer, ryck och stotar. Avon dessa kan
beaktas vitl analysen, de senare ocksd om de férekommer
mellan stoppédgonblicken.

Res ul!l tat

Nér ett helt arbetsavsnitt har analyserats, samman-
stalls resultaten med statistiska metoder. Harvid
studerar man belastningarna, dels pad olika kropps-
delar var for sig och dels pa kroppen totalt O6ver
hela analystiden. Man undersoker, harvid dels hur
belastningen wvarierat med tiden och dois om den totala
belastningen framst fororsakas av korta, tunga eller
lAngvariga men mindre tunga moment. Vidare kan man
avgbra om arbctsplatscn wvarit ogynnsamt gestaltad,
med ensidiga eller statiskt bclastnadc kroppsstall-
ningar.
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Onskar man sammanfatta analysresultaten fran en
arbetsplats i ett enda talvarde, kan samtliga betraktade
faktorer summeras och sedan divideras med den summa

man skulle ha erhallit om arbetsplatsen varit helt
idealisk ur ergonomisk synpunkt. Den sa beraknade

be!l astningskvoten ger ett talvarde som ar direkt
jamforbart med motsvarande tal for andra arbetsplatser.

T ill& mj)ning

Metoden kan finna en synnerligen allsidig tillamp-

ning som omfattar dels kartlaggning av de ergonomiska
situationerna pa olika arbetsplatser och dels vilka
kroppspafrestningar olika verktyg och maskiner fororsakar
pd manniskan. Vidare kan enskilda individers arbets-
teknik studeras.

| forsta hand ar metoden avsedd for analyser av de
ergonomiska situationerna vid olika enskilda arbets-
uppgifter. Avsikten ar att forbattra arbetssituationen
och minska belastningen pa arbetaren. Detta sker genom
att rorelser och belastningar anpassas till ménniskans
naturliga foOrutsattningar. Déar sa ej kan ske, utarbe-
tas forslag till tekniska hjalpmedel som underlattar
arbetet

De olika i en arbetsuppgift ingdende belastningarna kan
rangordnas med avseende pa det inflytande de har p& den
totala belastningssi tuationen. Denna rangordning visar
hur angelagna olika forbattringsatgarder &r och

kan salunda laggas till grund for en prioritering av
olika typer av tdnkbara &atgarder.

Man kan vidare jamfdra de ergonomiska situationerna om
en och samma uppgift genomfdérs med olika arbetsmetoder
eller med hjalp av olika verktyg och maskiner. Detta
ger ocksada en mojlighet att jamfora funktionen hos



olika arbetshjalpmedel ur ergonomisk synpunkt,
vilket innebdr en ny typ av varuprovni ng.

Slutligen kan man anvdnda metoden for att undersotka
olika personers arbctstekni k. Harigenom kan felaktigt
utforda rorelser, t ex lyft, korrigeras. Inspelningen
kan visas i pedagogiskt syfte for att pavisa for en
person vilka roérelser han utfor pa fel satt. Detta
kan vara av stor betydelse for personer som sokt
lakare for yrkesbetingade besvar.

78.03.31/PV



36

MAL START

TILLAMPNING VIDEO-
AV INSPELNING
STGARDER
UTARBETANDE BELASTNINGS-
AV BEDOMNING

STGARDER (MED)
(TEKNIK)

ANALYS

AV
BELASTNING
(METOD.)

Figur 1. Arbetets gang vid analys av en arbetssituation.
T samband med videoinspelningen pa arbetsplatsen kan &ven
en intervju genomfdras, dar yrkesrelaterade halsobesvar

och den anstalldes egen syn pa arbetssituationen disku-

teras. Nar en atgard har genomforts pad arbetsplatsen kan
forfarandet upprepas for kontroll av effekten.
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<- Figur 2 Videokamera
och bandspelare upp-
stallda for inspelning.
Utrustningens totala
vikt (utan stativ) A&r
ca 7 kg. Den medfdrda
stromkallan tillater
en timmes kontinuer-
lig upptagning. Kame-
rans ljuskénslighet
gor det méjligt att
arbeta inomhus utan
extra belysning.

Figur 3 Utrustning for analys av videoband, uppstalld
pd laboratorium.
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Figur U Utkast till en modell for beddmning av olika
kroppsdelars stallning och belastning i ett visst stopp-
ogonblick. De tecknade fogurerna underlattar jamforelsen
med TV-skarmen.
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Totalbelastning

Grans for
fotografering

Figur 5. Tid/belastningsdiagram for en arbetsuppgift med
totafbelastningen p3 kroppen Overstigit det markerade
gransvardet, har arbetsstallningen fotograferats. Dessa
fotografier kan i efterhand identifieras for varje enskild
observation. Av belastningens variation med tiden kan man
utlasa vilka arbetsmoment som fororsakar n3nga eller tunga
pafrestningar p3 kroppen. | det anforda exemplet framgar
det att arbetaren behdéver en aterhamtningsperiod efter

de tyngsta arbetsmomenten. Denna far ofta formen av en
"maskerad paus". Den hoégra belastningstoppen byggs upp
gradvis till foljd av fortlopande statisk belastning pa
muskulaturen, pa liknande satt kan variationen av belst-
ningarna pa de olika kroppsdelarna var for sig studeras.






KOMPLETTERING TILL MILIOPRORL

Studien Produktkod nr 11, 21, 23, 24, 71, 73 (se Bygg-
utford pa: forbundet - Sveabunds arbetsplatsanmalan)
Material: Betong, formolja

Utrustning Betongficka, karra, kran, betongbask, betong-
for arbetet: kanon, handverktyg, stavvibrator

Arbetets art Fyllning, transport, mottagning, avjamning och
och utfdrande: vibrering av betongmassa vid gjutning av vaggar,

valv, pelare och balkar. Rengéring av formflak
samt applicering av formolja

Belastnings faktorer Graderingsskala
01 Arbetsbelastning (pulsfrekvens) . ............. 1 2 i 0
5 R - R .

n? Belastning pa ovre exlremitetor i 30 5

( hand och handled, armbags- och axelled)
03 Belastning P& FYQY «-eceucmeameaeaaaeeaeanes 1 2Q O35

Belastning p& undre extremiteter
(fot och fotled, kna- och hoftled)

26 Oljedimma ... iee e
28 Damm fran stenmaterial (betong) ..............
40 Buller ... .-
41 Vibrationer och skakningar ...................
4.5 Vata pd grund av arbetsprocessen .............
60 NedstOrtn INg ...t e i iiaa e
61 Snubbling och halkning .. ...... . ... . ... . .....
62 Fallande foremdl ... ... ... .iioiiiiueauaaaaaann
63 KIAMNINg ..o eeaeaaan
64 Trampning p&, stot av eller mot foremal _.._._.

67 Splitter och stank ... ... ... ..o iii.--- 3 n 5

Kommentar

05 Statisk muskelbelastning.(02)
31 Allergifnmkallande amnen. (Krom i cement, formolja)
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