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Bakgrund

De vanligaste orsakerna till sjukskrivning inom byggnadsindustrin kan huvudsakligen hittas
inom tre omraden; fallolyckor, 6verbelastningsskador och hanteringsskador. Det omrédde som
pa senare tid har fatt 6kad uppmérksamhet ar olyckor dér fall ingar. Fallolyckor kan nigot
forenklat klassas 1 tva grupper, dels fall fran stegar och byggnadsstéllningar dels halkolyckor.
Av samtliga fallolyckor &r ca 70% av kategorin “fall frdn en hdjd till en ldgre nivd” medan
30% av olyckorna dr av typen ” fall till samma niva”. Det 6kade intresset for fallolyckor beror
pé att de medfor sjukskrivningsperioder som &r langa, i genomsnitt 34 dagar vilket innebér en
avsevird samhéllskostnad och ett stort lidande for den skadeutsatte. En mdjlig orsak till de
ménga fallolyckorna dr, forutom tekniska brister, att vissa individer har forsdmrad balans,
smidighet och/eller styrka. En hypotes dr att balansformagan forsamras vid 6kad fysisk
trotthet som foljd av arbetsbelastningen. Om sé dr fallet borde en forbattring kunna erhéllas
om individen trdnar sin rorlighet och koordination, kondition och styrka.

Syftet med den hir inledande studien &r att utveckla metoder och tekniker som &r ldmpliga for
en vidare undersokning av balansforméagan méitt som svajning vid stillastdende. Av speciellt
intresse vore det att utrona om en eventuell belastningsrelaterad forsdmring av balansen slar
olika hart inom skilda aldersgrupper. I foreliggande studie har dock enbart unga byggelever
anvénts som forsokspersoner. Ett syfte var ocksa att undersoka hur hjartfrekvens och
subjektivt upplevd anstrdngning paverkas av skiftande fysisk belastning orsakad av ett for de
flesta byggelever vélbekant arbetsmoment.

Metod och teknik

De metoder och tekniker som anvénts i denna studie har tidigare nyttjats av forfattarna 1
undersdkningar som t.ex. géllt belastning och urval av mén och kvinnor inom
rdddningstjansten. Speciellt for denna studie har ett instrument utvecklats tillsammans med
CentralGalaxen Bygg AB Prevention for métning av kroppsbalansen.

Aktivitet
Det fysiska arbetet bestod 1 att bara hinkar, pa plant underlag, med forflyttningshastigheten 1
m/s. Vigen var uppdelad i delstrackor. Tiden for varje delstracka klockades manuellt av en
byggpilot och ritt hastighet uppnaddes genom att hastigheten korrigeras uppat eller nedat
beroende pé tiden vid varje vandning. Totala strackan var 100 m. Den burna massan
varierades men arbetet var alltid 1 form av att bara hinkar 1 hdnderna, utan hjélpmedel. Vikten
pé de tvd tomma hinkarna var 4,6 kg. Forsoket upprepades fyra gdnger for varje
forsoksperson. Under forsta delforsoket skedde forflyttningen med tomma hinkar. Under
andra forsoket var massan i varje hink 5 kg (totalvikt 14,6 kg). Barlasten utgjordes av
viktkalibrerade metallskivor. Under tredje forsoket 6kades massan i varje hink till 15 kg
(totalvikt 34,6 kg).

Miitteknik
Hjirtfrekvens
Forsokspersonernas hjartfrekvens méttes med Polar pulsklocka. Den fungerar som en
kombinerad detektor och registreringsutrustning. Detektorn utgdrs av ett elektriskt ledande
gummiband som spanns dver brostkorgen. Bandet &r elektriskt delat i tva delar dér varje del
fungerar som en elektrod. Hjértats arbete, métt som slag per minut, registreras med hjdlp av
den elektriska aktiviteten som uppstar i hjédrtat nar det arbetar. Genom att detektera
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EKG-signalen tydliga topparna som skiljer sig fran de ldgre spanningsnivaerna under hjértats
vilofaser kan pulsen beridknas med stor noggrannhet. Mitt p4 gummibandet som avskiljer
elektroderna finns en liten radiosdndare som sdnder pulsvirdet till en armbandsklocka som
forsokspersonen bér. Pulsklockan har ett dataminne som lagrar antalet pulsslag under viss tid.
En medelvirdesbildning kan ske under vald period for att ytterligare 6ka noggrannheten. Efter
genomfort forsok tappas pulsklockan pé sin information till en modul kopplad till dator.

Rorelseobalans
Mitning

Rorelseobalansen mittes med en egenutvecklad teknik dér en kombination av optosdndare
och -mottagare mojliggor registrering av kroppens rorelser. Genom att fasta en mycket liten
reflextejp pa forsokspersonen kan personens rorelse, framét och bakét (X-led), registreras med
god noggrannhet (Figur 1). Rorelsen kan alternativt méta vaggning fran sida till sida (Y-led). I
bada fallen kan dessutom rorelser 1 hojd (Z-led) detekteras. Mittningen sker genom att den
aktiva apparaten, lampligtvis fastsatt pé ett stativ, utsdnder IR-ljus mot en reflextejp. Den
reflekterade stralningen detekteras av optomottagarna. Om rorelsen dr inom ett viss intervall
fis en signal proportionell mot kroppens rorelsen. Signalen fran detektorn behandlas i realtid
av en dator som riknar ut forflyttningen i planet. Genom att detektera kroppens position
tillrackligt ofta fas ett matt pa hur mycket och hur ofta kroppen ror sig under den givna
forsoksbetingelsen.

Figur 1. Mdtning av balans. Mdtutrustningen dr fixerad pa ett stativ och detektorn dr vinkelrdtt riktad mot
reflexpunkten (under o6rsnibben). Pd bordet ses ocksd datorn for datainsamlingen och en avspelningsenhet for
pulsmdtarna (héger om datorn)
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Kalibrering
Det finns olika metoder att kalibrera rorelsemétaren. I den hir studien valdes att nyttja en
pendel som fick svinga fram och tillbaka. Rorelsen liknar den som en person gor nir hon
svajar fram och tillbaka. Pendeln utgjordes av ett lod som var upphéngt i taket med en
pendelldngd pé ca 180 cm. Lodets spets fick pendla 6ver en skala som visade pendelutslaget.
Med hjélp av skalan kunde, vid upprepade kalibreringar, startutslaget véljas olika stort for att
diarmed f4 en sékrare kalibrering. Pa pendelsnoret féastes en reflektor som registrerades av
rorelsedetektorn. Reflektorn satt pd samma hdjd som detektorn och avstdndet dem emellan var
detsamma som under avstdndet mellan reflexen pa forsokspersonen och detektorn, ndmligen
ca 60 cm. Vid kalibreringen fick lodet svinga ut 2, 1,5, 1 respektive 0,5 cm. Utslaget pa
reflexhdjden, som var ca 110 cm dver lodets spets, var motsvarande mindre. Sa ett utslag vid
lodspetsen pé 1 cm var vid reflexen knappt 4 mm. Detektors upplosning ar god. Vid den
forsoksuppstillning som rddde under de olika métningarna motsvarade 1 pixel pa skdrmen,
vilket dr minsta detekterbara enheten, 0,076 mm i rérelse hos forsdkspersonen.

Psykofysiologisk skattning
Forsokspersonerna fick upprepande ganger skatta, subjektivt, hur tungt de tyckte arbetet var.
Skattningarna gjordes med hjdlp av den sa kallade Borg-skalan (Appendix 1), nirmare
bestdmt den 20-gradiga skalan. Skattningarna gjordes for olika kroppsdelar/-funktioner.
Forsokspersonerna fick ange RPE-viérdet for armar, ben, hela kroppen och andningen.

Forsoksprotokoll
Mitsensorerna, pulsband och reflextejp, applicerades och darefter fylldes grunddata 1
protokollet (Appendix 2). Ddrmed kunde forsta balansmétningen startas (Fore). Den utfordes
pa sé vis att forsokspersonen stod stilla, ca 0,5 m framf6r en vigg. Forsokspersonen
uppmanades att std sa still som mojligt och fasta blicken pa en punkt markerad pa viggen.
Forst stod forsokspersonen, med neutral viktfordelning, pa bada fotterna och med fotterna
samlade. Hela médtningen pagick under en minut. P4 fotterna bars vanliga arbetsskor. Dérefter
fick forsokspersonen lyfta vénster ben och med létt bojt kné sta s still som mojligt under en
minut. Under tredje delmitningen fick forsdkspersonen upprepa matproceduren men nu med
uppdraget hogerkni. Méatningen pagick dven i detta fall under en minut. Ovanstidende
matprocedur kallas 1 fortsdttningen for balansmitningen. Varje delmétning tog, inklusive
datorinitiering, ca 2 minuter.
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Figur 2. Skttning av upplevd anstrdngning (RPE) under forforséket vid NCC-arbetsplatsen.

Efter varje delbalansmitning fragade forsoksledaren forsokspersonen hur han/hon upplevde
den fysiska anstrangningen (RPE) i armarna, benen, vid andning och for kroppen totalt (Figur
2). Forfragan om upplevd anstringning upprepades under varje delforsok och kallas nedan for
skattning av anstrdngning.

Efter inledande balansmédtning genomfordes forsta forflyttningsdvningen, nu med tomma
hinkar. Pulsen registrerades och efter genomford forflyttning skedde balansmétningen (2: a,
Efter). Tiden mellan genomford forflyttning och balansmétningen var ca 1 minut. Dérefter
genomfordes andra forflyttningen, nu med hinkarna lastade med 2 ganger 5 kg. Efter
genomford forflyttning skedde anyo balansmétningen (3:e, Efter) och skattning av
anstrangning vilket skedde 1 minuter efter avklarad forflyttning. Efter att denna omgéng var
avklarad upprepades forflyttningen for tredje gangen, nu med 2 ganger 15 kg lastade i
hinkarna. Efter genomford forflyttning genomfordes slutligen balansmétningen (4:e, Efter)
och skattningen av upplevd anstringning.
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Figur 3. Forsoksperson bdr hinkarna (tomvikt: 4,6 kg)

Lokaler och forsokspersoner
Forsoken som genomfordes vid fem gymnasier med byggnadsprogrammet. Dessa lag i Eslov,
Visteras, Ostersund, Nykoping samt Goteborg. Tillgdngen pa dndamalsenliga forsdkslokaler
var mycket god. Forflyttningarna och métningarna kunde genomforas inomhus pa slétt
underlag utan risk for halka (Figur 3). Ytterligare gjordes inledande provméitningar vid en
NCC-arbetsplats 1 Stockholm (Figur 4). Dessutom gjordes referensmitningar 1 Timra med
forsokspersoner himtade fran Timra hockey samt i Ystad med handbollspelare. Antalet
forsokspersoner vid respektive gymnasieskola var fem (sex 1 Goteborg). Samtliga
forsokspersoner rekryterades som frivilliga utan nagon paverkan fran skola eller arbetsplats.
Genomsnittlig &lder, vikt och langd pa forsokspersonerna visas i tabell 1. Sammanlagt 3
kvinnor deltog, 1 frin Nykdping och 2 fran Ostersund.

Tabell 1. Forsdkspersonernas dlder, vikt och lingd (medelvirde)

Alder Vikt Lingd

Samtliga skolor 16 70 177
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Figur 4. Inledande forforsok pa en NCC-arbetsplats ddr hinkbdrning med ok provades. Tekniken att bdra med
ok valdes delvis bort pa grund av forsokspersonernas ovana med hjdlpmedlet.

Resultat

Nedan visas registreringar fran en forsoksperson som balanserar pa vénster ben efter
genomford forflyttning med bordan 2 ganger 15 kg. Registreringarna, presenterade pa detta
sétt, illustrerar hur mycket forsokspersonen ror sig i X respektive Y- led (samt sammansatt
XY-led) per tidsenhet, d.v.s. hur snabba rorelser som gors, dels hur mycket forsokspersonen
ror sig i varje ’svangning” samt hur dessa sviangningar fordelas 1 frekvens och storlek.
utseendet pd dessa karakteriserar forsokspersonens (0)forméga att sta still samt hur manga och
hur snabba korrigeringar han/hon maste gora for att inte forlora balansen.
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Figur 5. Forsokspersonens forflyttningshastighet i X-led (antal pixel per 0,15 sekunder).

Figur 5 visar hur reflexen pa forsokspersonen ror sig uppat och nedat. Positiva véarden ér
rorelser nedat och omvént. Genomgaende ar rorelserna sma 1 vertikalledd vilket &r naturligt.
De lite storre spikarna skulle kunna vara andningsrorelser vilket vid fysiskt lugna
forhallanden bor kunna ske ca 15 ganger pd minut. Rorelserna dr relativt jaimnt fordelade
mellan positiva och negativa virden vilket tyder pd smé ackumulerande forflyttningar i
vertikalled.

Figur 6 visar ackumulerande rorelser i vertikalled dér positiva virden motsvarar att
forsokspersonen sjunker ithop. Hopsjunkningen sker 1 tre steg om cirka 20 sekunder och
daremellan finns platder vilket visar att personen stér stadigt i vertikalled. Den totala
hopsjunkningen dr 100 pixel vilket med kalibreringsfaktorn 0,076 mm/pixel ger att personen
under denna mitning sjonk ihop knappt en centimeter.
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Figur 6. Forsokspersonens forflyttning (absolut) i X-led under mdtperioden (60s)
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Figur 7. Forsokspersonens forflyttningshastighet i y- led (antal pixel per 0,15 s)

Figuren 7 visar forsokspersonens rorelse 1 Y-led, fram och tillbaka, per tidsenhet (0,15 s).
Spikarna som &r hogre 4n i X-led (upp och ned) ér fordelade pé sévil positiva som negativa
sidan. Det innebdr att forsokspersonen svajar hela tiden fram och tillbaka men att
korrigeringarna dr sma. Hur stora svajningarna dr totalt sett ses i figuren nedan dar
korrigeringarna ackumuleras. Figur 8 visar de sammanlagda utslagen som forsdkspersonen
g6r under de 60 sekunder som métningen pagar. De smi variationerna pé kurvan visar att
kroppen svajar hela tiden i en liten skala och att kroppen kompenserar detta genom att fora
den tillbaka. Dock sé dndras balansldget fran utgangsldget vid tiden 0. Under de forsta 20
sekunderna ror sig forsokspersonens kropp bakét cirka 400 pixel (ca 3 cm). Under
efterfoljande 10 sekunder &r kroppen 1 relativ balans, d.v.s. den ror sig knappast bakat eller
framét. Strax efter 30 sekunder faller kroppen framat 1,5 cm vilket kompenseras med en
bakétrorelse pa lika mycket. Dérefter faller kroppen kontinuerligt framat ca 800 pixel vilket
motsvarar cirka 6 cm. Ingen kompensation sker vilket kan tyda pé trotthet.
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Figur 8. Forsokspersonens forflyttning (absolut) i Y-led under métperioden (60s).
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Figur 9. Forsokspersonens forflyttningshastighet (sammansatta) i XY-led under mdtningen. Den réda linjen dr
data berdknad med flytande medelvirde for att tydligare visa eventuella periodiciteter.

Figuren 9 visar den sammanslagna rorelsekorrigeringen i X och Y-led dir hinsyn inte tas till
riktning. En sddan presentation kan avsldja om det finns periodiciteten i rorelsemonstret.
Figuren tyder inte pa ndgra tydliga sddana fenomen utan de korrigeringar som finns sker i
liten skala och med korta mellanrum. Figur 10 visar ackumulerad forflyttning, utan hinsyn till
riktning, under forsokets 60 sekunder. Den anpassade rita linjen i figuren visar att
rorelsekorrigeringarna dr ungefar lika stora under hela mitperioden. Om t.ex. tréttheten okat
vésentligt under senare perioden med storre korrigeringar som resultat hade kurvan under
denna period véxt over den anpassade linjen. Om stabiliteten hade varit extra god 1 borjan av
métningen hade kurvan skjutit under den rita linjen. I figuren ovan tyder inget pd att rorelsen
och dess kompensationer varierat nimnvért under métperioden.
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Figur 10. Forsokspersonens ackumulerade forflyttning (absolut) under mdtningens 60 s. En rdt linje har
anpassats till kurvan.
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Figur 11. Fordelningen av rérelseutslag som fraktion av hela forsokstiden.

I figuren 11 visas hur storleken pa rorelserna och motrérelserna per 0,15 sekunder fordelar sig
over tiden av forsoket. Figuren visar att under 90% av tiden, ca 55 sekunder av 60 sekunder,
sa &r rorelserna mindre dn 10 pixel per 0,15 s. Det vill sdga att under 0,15 s r0r sig inte
kroppen mer &n hogst ca 0,7 mm vilket ger ca 5 mm per sekund. Om flertalet av rorelserna
skulle vara stora och snabba skulle kurvan vara mycket flackare. Omvant vid mycket
langsamma eller sma rorelser s skulle kurvan vixa betydligt brantare och ’svansen” vara
betydligt kortare.

Tabellen 2 visar medianvirdet 6ver ackumulerade rorelser (pixel) for samtliga
forsokspersoner fran de deltagande skolorna. Tabellen visar att det var sméi skillnader mellan
de olika miatomgangarna. Data tyder pa att ackumulerad rorelse minskar ju tyngre det
foregaende arbetet var vid staende pa tva ben och vénster ben. Fordandringen ar inte sdkerstilld
eftersom det dr relativt stora skillnader mellan individer och mellan olika mattillfillen. Dock
kan konstateras att rorelsen dr hilften sa stor ndr man star pa bada benen jamfort med stdende
pa ett ben. Stdende pa hoger ben ger nagot storre rorelser dn vid stdende bara pa vénster ben.
Aven hir #r individuella variationen s stor att skillnaden inte #r sikerstilld.

Tabell 2. Medianvdirdet dver ackumulerad rérelse staende pad 2 ben, hoger ben och vinster ben fore arbete (1:a,
fore), efter 100m gdng, 0 kg (2:a, efter), efter 100m gdng, 10 kg (3:e, efter) och efter 100m gdang, 30 kg (4:e,
efter).

2:a, 3:e, 4:e,

:a, fore efter efter efter

2ben |h.ben |v.ben|2ben |h. ben v.ben | 2 ben | h. ben v. ben |2 ben | h. ben v. ben

Ackumul.
pixel/60s | 5935 10887 | 9884 | 5234 9348 | 9602 | 5028 9317 | 8741| 6069 9724 | 9012
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Tabell 3. Medianviirdet for RPE (skattad anstrdngning for hela kroppen) och medelvirdet for hogsta
hjdrtfrekvensen (HR) omedelbart efter och under de olika mdtningarna for samtliga férsckspersoner

1:a, fore 2:a, efter 3:e, efter 4:e, efter
RPE(hela kroppen) 9 8 12 13
RPE(armar) 6 7 11 15
RPE(ben) 12 7 9 11,5
RPE(andning) 6,5 7 11 13
HR 89 116 128 148

Tabell 3 visar att forsokspersonerna skattar upplevd anstrangning (hela kroppen) som stigande
med 6kad belastning, undantaget det forsta maéttillféllet, innan arbetet startat. Da skattas
“benarbetet” som mellan ganska latt och ndgot anstringande (RPE: 12). Efter 100 m, med
tomma hinkar, skattade forsokspersonerna arm- ben- och andningsanstraingningen som
mycket litt (RPE: 7 - 8). Efter sista arbetsperioden di 2x15 kg bars lings den 100m ldnga
banan upplevdes arbetet som ndgot anstringande for hela kroppen och andningen (RPE: 13).
Benanstrangningen var nagot ligre (RPE: 11,5) medan armarbetet ansags vara ’anstringande”
(RPE: 15). I likhet med RPE-skattningarna 6kade hjértfrekvensen konsekvent med 6kade
arbetsbelastning. Fran vila till ging med tomma hinkar (4,6 kg) 6kade pulsen fran 89 till 116
slag. Nér bordan dérefter 6kades med 2x5 kg steg pulsen med 12 slag, frdn 116 till 128. Nér
belastningen slutligen dkades till 2x15 kg dkade pulsen mer, fran 128 till 148 slag/min, d.v.s
med 20 slag/min. Samtliga pulsviarden dr medelvirde for deltagarna. Variationen var dock
stor, frdn 126 slag/min till 180 slag/min vid tyngsta belastningen for den som hade lagsta
respektive hogsta hjartfrekvensen. Pulsens svar pa arbetsbelastningen syns tydligt 1 figur 12
dér de storsta stegen sker vid 6vergang frin vila till gaing med tomma hinkar respektive fran
gang med 2x5kg till gdng med 2x15kg.
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Figur 12. Medelhjdrtfrekvens for del olika arbetsuppgifterna
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Figur 13. Relationen mellan skattad anstrdngning (RPE-hela kroppen) och maximala hjdrtfrekvensen under
motsvarande arbetsutovning.

Figur 13 visar forhédllandet mellan uppgiven RPE-skattning och den hogsta puls som
individen fick under motsvarande arbetsuppgift. Figuren visar att det var en viss
samstdimmighet mellan variablerna pé s vis att hdgre puls genomgaende motsvarades av
hogre skattad RPE. Dock fanns en del kraftiga avvikelser. Det tycks ha varit vanligare att
forsokspersonerna underskattade arbetstyngden i forhallande till den faktiska belastningen
matt som hjartfrekvens.
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Figur 14. Férdelningen av fallskador 6ver olika dldersklasser med bredden 5 dr (vinster). Hogra figuren visar
aldersfordelningen bland landets byggnadsarbetare.
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Diskussion
Som nd@mnts 1 inledningen dr huvudmalet med studien att utveckla metoder och tekniker som
ar lampliga for vidare studier dér t.ex. olika dldrar, kon kartldggs ndrmare med avseende pé
t.ex. formagan att halla balansen. Av praktiska skil har den hir studien dock bara nyttjat unga,
under 20 ar, byggelever dir majoriteten var pojkar (tre flickor).

Alder
Figur 14 (vénster) visar frekvensfordelningen av godkénd arbetsskada fallolyckor 6ver olika
aldrar hos byggnadsarbetare i Sverige. Figuren visar en 6kande frekvens med alder upp till 50
ar dar en platd fas. Déarefter fis en tydlig topp mellan 50 och 60 ar. Vid hogre dlder, 60 till 65
ar, minska olycksfrekvensen pétagligt. Orsaken till 1dga olycksfrekvenser vid de ldgsta och
hogsta aldrarna kan forklaras med att relativt fa unga sokt sig till byggbranschen under senare
ar samtidigt som det &r fa kvar 1 tjdnst 6ver 60 ars élder. De hoga vérdena for 50- till 60-
aringarna skulle kunna forklaras med att dessa aldrar dr vanligast inom byggbranschen som en
foljd av byggboomen omkring 1970 (miljonprogrammet). For att klargéra om
olycksfrekvensen bara speglar aldersfordelningen eller om det dr vissa dldrar som &r mer
skadeutsatta behovs aldersstatistik over byggnadsarbetare 1 landet.

En sadan visas i figur 14 (hoger). Den visar tydligt att olyckstoppen vid mellan 50 och 60 ar
inte beror pé att sirskilt ménga i den aldersgruppen &r i tjénst. Figuren visar 1 stéllet att
aldersfordelningen dr ganska jamn, fransett de yngsta och de dldsta, medan de flesta finns i
gruppen 35 till 40 r. Genom att berdkna kvoten mellan andelen fallolyckor i de olika
aldersgrupperna och motsvarande andel anstéllda byggnadsarbetare fis en indikation om ifall
skadefrekvensen i en viss dldersgrupp dr under- eller Gverrepresenterad. Figur 15 visar att det
finns en tydlig dverrepresentation inom aldersgruppen 50 till 60 &r. I gruppen 50 till 55 ér &r
overrepresentationen cirka 70 % och 1 gruppen 55 till 60 &r ar den cirka 50 %. I gruppen 45
till 50 dringar finns liksom 1 gruppen 60 till 65 aringar en marginell dverrepresentation (ca 10
% i béda grupperna). Ovriga &ldersgrupper ir underrepresenterade avseende fallolyckor.

Att gruppen 50 till 60 aringar &r sé tydligt 6verrepresenterade dr idgonfallande. Hypotetiskt
kan det bero pa att fysiologiska och eller medicinska orsaker gor att dessa dr mer benégna att
falla. Det kan dven bero pa att vid 6kande alder sé &r risken att skada sig, s& att man blir ett
registrerat fall, storre &n for yngre. Att 50 till 60 &ringar skulle vara mindre skickliga att arbeta
pa stegar och liknande ir inte troligt. Om erfarenhet ar viktig for att minska risken for olyckor
bor de dldre 1 sa fall vara mindre benédgna att falla. En forklaring kan vara att den férsémrade
reaktionsformégan, balansen och synen, och som ofta foljer med dkande dlder, kan bidra till
den identifierade dverrepresentationen. Om sé dr fallet skulle den hér presenterade studien
goras med en annan kategori dn unga byggelever. Intressant vore att utvidga studien med
representanter fran olika aldersgrupper for att om mdjligt kunna fastsld om kénsligheten for
belastning och stérningar varierar med aldern.

En annan forklaring till 50- till 60-aringarnas dverrepresentation skulle, hypotetiskt, kunna
vara att den generationen byggnadsarbetare arbetar med ett hogre tempo dn de yngre. Ett
sadant forhdllningssitt innebar ofrankomligen hogre belastningsnivaer och sannolikt storre
risk for misstag. For att klargéra om denna forklaringsmodell &r relevant bor ndgon form av
tidsstudie goras pa olika alderskategorier kompletterad med enkéter och intervjuer. Dessa
skulle kanske klargdra ocksa varfor de dldsta, over 60 ar, &r mindre skadeutsatta &n 50 till 60-
aringarna. Kan det vara sé att vid den aldern har arbetsuppgifterna dndrats sa att klattring
ingér mindre frekvent?
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Fallbendgenhet inom olika aldersklasser

Andelen fallolycker i forhallande till andelen verksamma

I I

I

-20  20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-
Aldersgrupp

Figur 15. Andel fallolyckor i olika daldersgrupper i forhdllande till andelen verksamma byggarbetare i
motsvarande dldersgrupp.

Tabell 4. Fallolyckor intraffade i arbetet 2000 (preliminéra uppgifter) inom privata
byggbranschen. Tabellen visar ldnsvis typ av och antal fallolyckor av respektive typ.

% fall fran samma
niva av totala antalet

Lin Fall pd samma niva | Fall till lgre niva % av totala ant. fall | fall
Stockholms ldn 38 76 16 20
Uppsala lén 7 21 4 4
Soédermanlands lin | 4 13 3 2
Ostergotlands 1in 15 42 9 8
Jonkopings lin 12 19 4 6
Kronobergs ldn 4 10 2 2
Kalmar ldn 4 22 5 2
Gotlands ldn 2 3 1 1
Blekinge lén 2 8 2 1
Skane lan 19 54 12 10
Hallands lin 8 17 4 4
Vistra Gotalands 1an | 20 67 14 10
Virmlands lan 3 13 3 2
Orebro lin 12 15 3 6
Vistmanlands lan 8 16 3 4
Dalarnas lan 5 6 1 3
Giévleborgs ldn 6 17 4 3
Visternorrlands 1an | 8 17 4 4
Jamtlands ldn 3 6 1 2
Visterbottens ldn 2 13 3 1
Norrbottens ldn 9 13 3 5
Totalt 191 468 100 100
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Tabell 5. Fordelningen av antalet godkdinda skador respektive antalet sjukdagar for olika typer av skador.

Hiandelse % av samtliga. skador % av samtliga sjukdagar
Fall 28 38

Sekundédr hanteringsskada 27 24

Overbelastning 15 20

Hanteringsskada 18 10

Ovrigt 12 8

Tabell 4 visar hur de tva falltyperna, fall till samma niva och fall till lagre nivé, fordelas pa de
olika lanen avseende frekvens. Tabellen visar, med fi undantag, en god samstdmmighet
mellan de tva olyckstyperna for de olika ldnen. En ténkbar skillnad hade varit att det ar storre
risk att fall till samma niva i norra delen av landet pa grund av ldngre vintrar med storre risk
for halka. Dock visar resultaten att forhallandet mellan a) risken att falla till samma niva och
b) risken att falla till en ldgre niva dr den samma for norrlandslénen som for 6vriga lén.

Tabell 5 visar att godkidnda arbetsskador fallolyckorna utgor knappt 30% av samtliga
skadeorsaker inom byggbranschen. Nistan lika stor andel utgdrs av s.k. sekundér
hanteringsskada, d.v.s. skada uppkommer som en bieffekt av en viss hantering till skillnad
fran de direkta hanteringsskadorna som utgor 18% av samtliga skador. En néstan lika stor
skadeorsak dr overbelastning, 15%. Kostnaden i form av sjukdagar dr dock fordelade nagot
annorlunda. Tabell 5 visar att, riknat som procent av samtliga sjukdagar, fallolyckorna dkar i
omfattning och utgor nédstan 40% av samtliga sjukdagar. Den andra olyckstypen som far 6kad
betydelse, sett ur sjukdagsperspektivet, ir belastningsolyckorna. Ovriga typer av
skadeorsaker, direkta och indirekta hanteringsskador och 6vrigt minskar i betydelse sett ur
perspektivet antalet sjukdagar. Ur denna synvinkel blir det d&nnu viktigare att finna medel att
reducera fall- och dverbelastningsskador. Den studie som redovisas i denna rapport &r ett
forsok att bringa storre insikt i vilka mekanismer som kan orsaka en del av skadorna och
samtidigt ge uppslag till fordndringar som minskar olycksrisken.

Balans
Balansvirdena blev, i de fall en forsdmring intrddde, bara marginellt sémre och da bara efter
att det tyngsta arbetet utforts. Detta resultat kan beskriva det faktiska forhédllandet eller s& var
métforhdllandena inte relevanta. Observera dock att resultaten enbart dr baserat pa unga
byggelever. Andra kategorier och dldrar skulle sannolikt uppvisa avvikande resultat (se
nedan).

Under méatningen stod forsokspersonen néra en viagg och fokuserade pa en punkt. Detta ar
gynnsamt for formégan att halla balansen. Det dr vél ként att om man inte fokuserar pa en
punkt, genom att blunda eller inte har fullgod syn, sa forsdmras balansen avsevért. Detta
skulle kunna vara en olycksorsak som inte fingades upp i denna métsituation. Viss
information om denna risk skulle kunna fis genom att kontrollera synskirpan hos dem som
skadats och om eventuell synkorrigering bars vid olyckstillféllet. Att det &r en topp vid 55 till
60 ar skulle delvis kunna bero pa sdmre synskérpa.

En annan orsak till att balansen hos byggeleverna bara paverkades marginellt av dndrad
arbetsbelastning kan vara att det forlopte en viss tid mellan arbetets avslutande och starten av
balansmitningen. Genom att samma procedur anvédndes vid samtliga belastningar
(ordningsfoljden varken roterades eller slumpades), dvs. att balansen stdende pa tva ben
mittes forst, tvd minuter senare balansen pd hdger ben och ytterligare tva minuter dérefter

17



Balansformagan hos byggelever. Inverkan av fysisk belastning
Henri Leray, Ulf Danielsson

balansen pa vanster ben introduceras en felkilla. Proceduren medfor att det till och med ar
troligt att forsokspersonen blev forhdllandevis stadigare stdende pd vinster ben dn nir
mitningen gjordes med personen stiende pé bada ben. Aterhiimtning sker i vissa avseende
snabbt. Om aterhdmtning &r en viktig faktor for att kunna upptécka belastningsrelaterad
obalans sa minskade den mellanliggande viloperioden mdjligheten att hitta effekten. Normalt
sker dterhdmtning snabbare hos en yngre individ jamfort med dldre personer. Det géller de
flesta fysiologiska variabler. Det skulle kunna vara en orsak till att f& yngre rakar ut for
fallolyckor samtidigt som det skulle kunna forklara varfor forsokspersonerna, i medeltal 16 ar
gamla, visade pa 1ag belastningsrelaterad dkad svajning. Savél effekter fran synoskérpa och
mellanliggande viloperiod kan kvantifieras genom ett mer omfattande metodarbete dar dessa
faktorer ges olika betydelse.

Enligt en mycket omfattande studie pd mén och kvinnor minskar balansformagan, mitt som
formagan att std pd ett ben pa en smal skena, mycket patagligt fran 50 &rs alder. Fran tonaren
fram till den aldern ar fordndringen mycket liten och ungdomar under 20 ar &r bést. Efter 50-
arsaldern forsdmras resultaten drastiskt med 6kande alder och dér kvinnor uppvisar nagot
storre forsdmring &n mén. Kurvan 6ver forsdmringen uppvisar mycket stora likheter med
skadeutfallet enligt figur15. En av forklaringarna till forsdmrad balans dr enligt en annan
studie den minskande muskelstyrkan som sker med stigande alder. En belastnings-
balansstudie med deltagare ur olika &ldersgrupperingar vore f6ljdaktigen mycket vérdefull
och sannolikt klargérande.

Fysisk anstringning
Hjartfrekvensens svar pa det utforda arbetet tyder pa att ménga av forsokspersonerna
belastades relativt mycket av arbetet att bara de mer eller mindre tunga hinkarna. Det var
framforallt nér varje hink var fyllda med 15 kg som pulsen steg relativt hogt hos flera, med
toppnivan 180 slag/min registrerad pa en person. Det tyder pa lag fysisk arbetsforméga.
Hoga belastningsnivéer var delvis kopplade till kroppsstorlek dér sma personer med mindre
muskelmassa oftare fick hoga viarden. Hogst belastning visade en flicka som dessutom var
liten och latt. Ytterligare sa fanns det individer som helt klart hade mycket dalig kondition.
Med tanke pa den frekventa forekomsten av belastningsskador vore det sannolikt angeldget
om byggnadsarbetare 1 allmdnhet har hog fysisk kapacitet avseende savil kondition som
muskelstyrka. Betydelsen av dessa faktorer bor tydliggoras i1 synnerhet for byggelever och vid
nyrekryteringar.

En omfattande studie har gjorts pa personer som arbetade inom rdddningstjénsten, dir savél
hel- som deltidsanstillda som varnpliktiga i vapenfri tjdnst deltog. En av delstudierna
utgjordes av barbéarning dir bordan var avsevért hogre dn i denna studie. Riddningsménnen
fick ga 360 meter med hastigheten 1 m/s, samma hastighet som i denna studie. Barbdrningen
visade tydligt att belastningen 6kade patagligt med tiden och nddde maximala nivaer efter den
genomforda strickan. Den mycket hdga statiska belastningen pa hiander och underarmar ar
oforenlig med l&ngvarigt, kontinuerligt arbete. Radddningsménnen skattade efter 120 meter
arbetstyngden som “mattlig” (Borgs 10-gradiga skala) och hjartfrekvensen var da igenomsnitt
123 slag/min. Byggeleverna bar 30% mindre 1 hiinderna (34,6 kg) men skattade
armbelastningen som “anstrangande” (RPE: 15) och hade avsevirt hogre puls, 148 slag/min,
vilket sammantaget tyder pa ldgre fysisk arbetsformaga én raddningsmannen som bar 47 kg.

Borgs 20-gradiga skattningsskala, som anvandes vid skattningen av upplevd anstriangning, ar
konstruerad si att den, vid arbete med stora muskelgrupper, ska ge skattningsvérden en
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tiondel av hjartfrekvensen. Det innebér att om pulsen dr 130 sa skattar medelindividen 13 och
som motsvarar “nagot anstrangande”. I den hir studien var skattningarna genomgéende ldgre
an forvintat relativt uppmatt puls. En anledning till avvikelsen kan vara att forsokspersonerna
hade fatt for lite information om hur skattningsvirdena skulle véljas och att de var ovana att
skatta och “’kédnna efter” belastningen. Avvikelsen kan ocksa bero pé arbetsformen,
armarbetet, men kan ocksa innehéalla en machokomponent”, dvs forsokspersonen vill inte
offentliggora att han tyckte arbetet var sd tungt som det faktiskt var. Det var forst under
tyngsta arbetsmomentet som armbelastningen skattades 1 paritet med hjértfrekvensen. Att ha
ett arbetsuttag som dr pa lagom nivé dr viktigt ur sdkerhetssynvinkel. Om belastningen blir for
hog atgér alltfor mycket koncentration pd att genomfora det fysiska momentet varvid
individen ldtt kan brista i uppmérksamhet med risk for olyckstillbud som {6ljd.

Sammanfattning

Fallolyckor och belastningsskador utgor de olyckstyper som kréver flest sjukdagar dar
fallolyckorna toppar med i genomsnitt 34 dagar. De flesta som skadas i fallolyckor dr mellan
50 och 60 ar. Denna aldersgrupp ér kraftigt 6verrepresenterad 1 forhallande till yngre aldrar.
Frekvensen av fallolyckor, till samma niva och till lagre niva, dr ddremot lika for de skilda
lanen. I denna forberedande studie har undersokts, pa unga byggelever, ett arbetsmoments
inverkan pé balansforméagan, fysisk belastning (hjértfrekvens) samt subjektivt upplevd
arbetstyngd (Borgs skala). Borg-skattningarna och pulsdata hos byggelever, som kom fran
fem gymnasieskolor, tyder pa forhéllandevis lag fysisk arbetsformaga hos dessa ungdomar.
Med tanke pa risken for belastnings- och fallskador i det kommande yrkeslivet ar detta
ogynnsamt. Balansmédtningarna gav bara begrénsad indikation pa att den fysiska
arbetsbelastningen péverkar balansformagan hos unga byggelever. Dock ér det kint att
balansformagan forsamras kraftigt hos personer, mer hos kvinnor &n mén, med alder
overstigande 50 ar. Orsaken dr delvis kopplad till forsdmrad muskelstyrka. Vid en utvidgad
studie bor undersokningarna koncentreras pa olika alderskategorier men frimst fokuseras pa
de mest skadeutsatta d.v.s 50 till 60 aringar.

Rekommendationer

Byggnadsarbete innebér fysisk anstringning. Av det foljer att byggnadsarbetaren bor ha en
fysisk kapacitet som star i proportion till den belastning han eller hon utsétts for. God
kondition och muskelstyrka minskar risken for belastningsskador och fallolyckor. Sannolikt
okar betydelsen av god fysisk kapacitet med 6kande alder. Darfor bor byggnadsarbetaren ges
mojlighet till:

A) Fysisk traning som gynnar rorlighet/smidighet, kondition och styrka. For detta bor ett
anpassat traningsprogram utvecklas.

B) Ett sddant traningsprogram bor ocksa spridas till byggymnasier och inga i schemalagd fys-
traning.

C) Inférande av fysiska krav i samband med nyrekrytering, med raddningstjédnstens AFS-
reglemente som forlaga, bor diskuteras.

D) Den fysiska belastningen under olika arbetsmoment bor kartldggas.

E) Riktade studier pé aldersrelaterade fordndringar bor genomforas, t.ex. balansformaga och
muskelstyrka.
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APPENDIX 1

RPE
6

7 mycket, mycket Litt
8
9 mycket litt
10
11 ganska litt
12
13 nigot anstringande
14
15 anstringande
16
17 mycket anstringande
18
19 mycket, mycket anstringande

20
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APPENDIX 2
Prevention Jakwvr
SeaRilndsd BY GARE svutars
» T Foratt frdasa et arcVERIGES
=
=3
W
Ibatum: |Kryssa fér klimat. Ange temperatur Wind  [MNedebdrd [orvrigt (underlag)
Test ansvarig: [Temp®C stila  Jingen bra grepp
Henri Leray svag  fregn failt
Mamn person som testas: Wikt Alder medel lena P._ KIDCk
Jléngd Jhard N R .

Elev NR: it Start puls

Handstorlek langfinger
2.a faran cm

- |Puls vid miitning H - ben
1 1:a Balans pa 2 ben samt H-V  |Borg-skala 7 |Arbetsmoment: Verksamhet
—
z Upplevd anstrangning: Armar 8 |4 Férflytining Ja Béira hinkar
i
3 Upplevd anstrangning: Ben g |&: Redskap/handverklyg nej
4 Upplevd anstrangning: Andning 10 |G: Maskinella handverkbyg nej
_- .
5 Upplevd anstrangning: Kroppen 11 |D: Skyddsutrustning nej
6 Upplevd temperatur: Kroppen  |Grader Subjektiva beddmning av utfdrande
Bra Daligt
12 0 kg med 2 hinkar 100m Borg-skala 1 F 3 4 5 8 7
—
13 Upplevd anstrangning: Armar
14 Upplevd anstrangning: Ben Anmarkning
15 Upplevd anstrangning: Andning

16 Upplevd anstrangning: Kroppen I
17 2:a Balans pa 2 ben samt H-V |Puls vid matning H - ben | | |

JEBra Daligt
18 Skg i varje med 2 hinkar 100m Borg-skala 1 2 1 4 [ [ T
—
19 Upplevd anstrangning: Armar
20 Upplevd anstrangning: Ben Anmdrkning
21 Upplevd anstrangning: Andning
22 Upplevd anstrangning: Kroppen !
—. I N
23 3:e Balans pa 2 ben samt H-V | Puls vid métning H - ben D
IEra e Tahat
24 15kg i varje med 2 hinkar 100m | Borg-skala 1 2 3 4 5 [ 7
25 Upplevd anstrangning: Armar
26 Upplevd anstrangning: Ben i Anmarkning
27 Upplevd anstrangning: Andning I
—N
28 Upplevd anstrangning: Kroppen
29 Upplevd temperatur: Kroppen |Grader

i

>
30 | |4:e Balans pi 2 ben samt H-y | Puls vid mitning H - ben

Kommentarer
Henri Leray SEB 2003
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