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FORORD

Detta kompendium har skrivits med syftet att utgora bakgrundskunskap for
anvandare av dataprogrammet ALBA, som &r framtaget vid Avdelningen
for Industriell Ergonomi, Linkdpings universitet. Det har sedan reviderats
av Jorgen Eklund vid KTH/STH. ALBA star for antropometri,
lyftrekommendationer, biomekanik och arbetsanalys via observationer.
Anvandningsomradet ar utformning av produktion, arbetsplatser, arbeten
och produkter. Malgrupper &r de personer som kommer i kontakt med
sadana fragestéllningar, t ex produktutvecklare, konstruktorer,
produktionstekniker, konsulter, sjukgymnaster, arbetsterapeuter, forskare
samt foretagshalsovardspersonal. I kompendiet ges en orientering om
viktiga metoder inom omradet samt en fordjupad kunskap om de metoder
som ingar i programvaran ALBA. Referenser till fordjupningslitteratur ges
for de som onskar tranga djupare in i omradet.

Jorgen Eklund Margareta Liew Per Odenrick

Forord
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ANTROPOMETRI

Inledning

Varje dag i vart liv anvander vi foremal och hjalpmedel, som ar eller bor
vara utformade efter ménniskans fysiska egenskaper och dimensioner.
Exempel pa sadana foremal ar stolar och bord, men dven verktyg och hela
arbetsplatser. Det finns manga bevis for hur viktigt det &r att omgivningens
fysiska dimensioner ar anpassade till manniskan. Dalig anpassning
paverkar var halsa, vart valbefinnande och sikerheten negativt. Aven
arbetets effektivitet och kvalitet paverkas negativt av en daligt utformad
arbetsplats. En arbetsplatsutformning maste inledas av en grundlig analys
av arbetsuppgiften och de verktyg som skall anvandas. Det &r viktigt att
den som skall utfora arbetet medverkar vid arbetsplatsens utformning, om
detta ar mojligt. Vid dimensionering av arbetsplatsen ar det nodvandigt att
ha tillgang till data om méanniskans matt, s k antropometriska data.

Antropometri &r en vetenskap som studerar manniskokroppen, speciellt
storlek, vikt och form hos kroppen och dess delar samt rérelseomfang och
formaga till kraftutveckling. Tillampad antropometri anvander framtagna
data for att utforma produkter och den fysiska omgivningen pa platser dar
maénniskor vistas. Albert Direr (1471-1528) anses vara den forste som
empiriskt och med vetenskapliga metoder forsokte kartlagga manniskans
matt och fysiska egenskaper. Manniskans matt och proportioner har
emellertid intresserat manniskan langt tidigare. Redan ar 15 f Kr pekade
den romerske arkitekten Vitruvius pa att manniskokroppens proportioner &r
estetiskt tilltalande och bor ligga till grund for utformningen av vara hus.
Stor moda lades ner pa att undersoka vilka lagar som styrde dessa
proportioner, bl a diskuterades det sk gyllene snittet. En vélkand bild fran
dessa diskussioner ar Leonardo da Vincis (1452-1519) teckning av en man
med utstrackta armar och ben omgiven av en cirkel och en kvadrat. Denna
bild har ofta anvants som symbol fér ergonomin.

Grundlaggande for den tillampade antropometrin ar foljande fragor:
- Hur skall vi vélja den "basta" 16sningen for utformning av féremal och

omgivning, for att passa olika anvandare?
- Nér ar det nédvandigt att valja I6sningar med justerbara dimensioner?
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For att kunna besvara dessa fragor pa ett tillfredsstéallande sétt maste vi ta
fram foljande information:

- De antropometriska egenskaperna hos anvéndarna.

- De restriktioner som dessa egenskaper lagger pa utformningen.

- De kriterier som skall gélla for att en effektiv anpassning &r uppnadd
mellan ménniskan och dess omgivning.

De flesta av manniskokroppens dimensioner ar statistiskt normalférdelade
over en population, vilket gor att ett matt hos en population kan beskrivas
med endast tva siffervarden; medelvarde och standardavvikelse.
Kroppsvikt och muskelstyrka ar exempel pa matt som inte helt foljer en
normalfordelning, de har ofta en positiv skevhet. Om tva populationer
blandas fas ibland en fordelning som inte ar helt normalfordelad, vilket
endast har betydelse om de tva populationernas medelvarde skiljer sig
mycket at.

Populationsskillnader beroende av kon, alder och
etnisk tillhérighet

Maén och kvinnor ar helt uppenbart olika vad géller kroppsmatt. Ibland
skiljer man mellan begreppen kon och genus, pa engelska sex och gender.
Kon betecknar de rent arftliga faktorerna och genus star mer for de
forvarvade egenskaperna som bildas utifran vart kulturella sammanhang.
Antropometriska skillnader mellan konen hénfors mest till medfodda
egenskaper, men i viss utstrackning ocksa till livsstilsfaktorer.

Man dverskrider statistiskt kvinnors matt vad géller alla dimensionsmatt
utom hoftbredd och avstandet mellan baksidan av landen och knéets
framsida i sittande stallning. Méan och kvinnor skiljer sig ocksa vad géller
kroppskonstitution. Kvinnan bestar relativt sett av mer fett &n mannen;
24,2% respektive 13,5%.

Kvinnan &r i medeltal ca 30% muskulért svagare &n mannen. Skillnaden ar
storst for den Ovre delen av kroppen och speciellt géller detta Overarms-
och skuldermuskulatur. Det & anméarkningsvart att det &r sma skillnader
mellan konen vad galler férmagan att skjuta, bara och dra. Man maste dock
komma ihag att manga faktorer paverkar utfallet av de test som ligger till
grund for dessa resultat. Bland annat spelar motivation och koordination av
muskelgrupper en stor roll.

Den viktigaste orsaken till skillnaden mellan mannen och kvinnan i
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muskelstyrka ar att mannen har muskler med en stOrre tvarsnittsarea an
kvinnor. Vi vet att styrkan &r direkt proportionell till tvarsnittsarean,
atminstone nar det géller styrkeméatningar med kort varaktighet. Det finns
ocksa skillnader i typ av hormon som utsondras i kroppen och en man 6kar
sin muskelstyrka snabbare vid traning &n vad en kvinna gor.

Den mest markbara antropometriska effekten nar vi aldras &r att
mellankotsskivorna i ryggraden trycks ihop. Detta innebar att
kroppslangden minskar med aren, dvs vi krymper. Krympningen okar
markbart i 40-arsaldern och &r storre hos kvinnan &n mannen.
Krympningen gor aven att aldre manniskor far en mer hopkrupen
kroppsstéllning. Kroppsvikten exklusive eventuella fettdepaer minskar
ocksa i hoga aldrar. Detta beror framst pa att muskelmassan minskar vilket
leder till en minskad muskelkraft. Aven den mekaniska héllfastheten
forsamras i ben, muskler, muskelfésten, senor och ligament. Ledroérligheten
begransas patagligt med 6kande alder.

Den etniska variationen har tidigt intresserat antropometriforskare. Den
framsta orsaken var att man genom antropometriska data kunde klassificera
olika etniska grupper. En etnisk grupp kan definieras som en population
med en specifik geografisk utbredning och gemensamma fysiska
egenskaper. | stora drag kan manniskorna delas in i tre etniska grupper,
som bendmns negroid, caucasoid och mongoloid. Till den negroida
gruppen raknas huvudsakligen afrikaner. Den caucasoida gruppen bestar
framst av manniskor fran Europa, Nordafrika, Mindre Asien, Mellersta
Ostern, Indien och Polynesien. Slutligen den mongoloida gruppen
innehaller ett stort antal grupper i centrala, dstra och syddstra Asien, samt
den infédda befolkningen i Nord- och Sydamerika.

Det mest kdnnetecknande skillnaderna mellan de olika etniska grupperna ar
Kroppens proportioner, eftersom det inom varje grupp finns stora
variationer vad galler kroppslangd och kroppsvikt. Morka afrikaner har
proportionellt langre ben an europeer, medan folk fran fjarran dstern har
kortare ben. Armarna visar ett liknande forhallande mellan grupperna som
benen. Langdskillnaderna aterfinns framst vad géller underarmar och
underben. Av den totala variationen i kroppsmatt hos jordens befolkning
kan ca 40-50% forklaras av olika etniskt ursprung.

Den viktigaste praktiska konsekvensen av etniska skillnader &r att hansyn
maste tas till fysisk sakerhet och risken for belastningsskador om man har
en blandning av olika grupper inom en arbetsenhet.
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Tillampad antropometri
Foljande aspekter &r grundldggande inom den tillampade antropometrin:

Rorelseutrymme: Vid utformning av arbetsplatser ar det nédvandigt att
det finns tillrdckligt med utrymme for t ex armar och ben. Detta &r ett
villkor med gréans at endast ett hall och lampligast valjer man har matten
hos den 95:e percentilen.

Rackvidd: Rackviddsmatt bestammer maximala avstand och storlekar t ex
for placering av reglage. Detta &r ett ”engrénsvillkor”, dar man lampligast
valjer den 5:e percentilen av en population.

Kroppsstallning: Detta ar ett mer obestambart villkor an rorelseutrymme
och rackvidd. Villkoret kraver tva granser, 5:e och 95:e percentilen. Ett
exempel ar lamplig hojd pa t ex arbetsbordet vid staende arbete.

Muskelstyrka: Detta villkor behovs for att bestimma erforderlig
kraftanvandning vid hantering av reglage och andra typer av manuell
hantering som t ex lyft. Detta ar oftast ett ”engransvillkor”, men kan ibland
krava tva granser pa grund av tyngdkraftens verkan pa kroppsdelarna.

Man brukar dela in antropometriska matt i tva klasser:

Strukturella eller statiska data som beskriver dimensioner och avstand
mellan anatomiska kdnnemarken i standardiserade kroppsstallningar.
Exempel pa sadana matt ar kroppslangd i staende, langden av
kroppssegment och avstandet fran underlaget till undersidan av laret i
sittande stallning. Aven mattet kroppsvikt brukar hanféras till denna klass.

Funktionella eller dynamiska data som beskriver rérelseutrymme och
rackvidd i speciella situationer. Villkoren anger vilken frihet det finns att
valja olika kroppsstéllningar vid utférande av en arbetsuppgift.

Strukturell antropometrisk data anges oftast i tva standardiserade
kroppsstallningar: stdende med fétterna ihop och armarna langs sidorna och
sittande med éver- och underarm samt larben och underben i rat vinkel. |
bada fallen ar huvudet riktat rakt fram. For att kunna gora tillforlitliga
jamforelser mellan olika grupper ar de flesta matt angivna i naket tillstand,
dvs utan skor, klader eller annan utrustning. I det praktiskt tillampade fallet
ar det emellertid viktigt att ta hansyn till vad personen ifraga béar pa sig i
form av klader och utrustning. Speciella korrektionsfaktorer finns for detta.
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De funktionella data som redovisas i litteraturen galler oftast speciella
arbetssituationer och &r endast anvandbara i den redovisade situationen,
Exempelvis &r rackviddsdata fran cockpitdata i ett flygplan inte anvandbart
vid utformning av forarplatsen i en bil. Det & emellertid mojligt att med
matematiska modeller extrapolera utifran de data som finns om kroppens
lankar, typ armar, ben och bal.

Referenser
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BIOMEKANIK

Inledning

Inom biomekaniken studeras hur krafter verkar pa manniskans kropp. Inom
belastningsergonomin anvands biomekanisk analys ofta for att utvéardera
belastningar vid manuell hantering. Exempel pa sadan hantering ar att lyfta,
béra, skjuta, dra eller enbart en kroppsstélining som innebér en belastning
fran kroppens egenvikt utan nagon yttre last. Biomekanisk analys anvands
bést om en jamforelse gors mellan olika arbetssituationer. Det finns en viss
osakerhet hos resultaten som kommer ut fran berakningarna eftersom
forenklingar och antaganden maste goras nar ekvationerna for de
matematiska modellerna skall stéllas upp. Metoden &r speciellt anvandbar
for att visa pa forbattringar nar en arbetsplats omformas eller for att
identifiera den mest belastande delen av ett arbete.

Redan pa utformningsstadiet av en arbetsplats ar det mojligt att berakna
vilka krafter som kommer att verka pa kroppens leder. Det ligger da néra
till hands att man vill jamfora med eventuella rekommenderade nivaer och
gransvarden. Det ar emellertid vasentligt att anvanda flera parallella
metoder for att ocksa fanga upp personens upplevelse av belastningen och
eventuella besvér. Biomekaniska berdkningar ar effektiva for att pavisa
forbattringar vid forandringar av en arbetsplats.

Hur detaljerad maste analysen vara? Berakningar i sagittalplanet (da man
betraktar méanniskan fran sidan) under statiska forhallanden och utan
vridningar eller sidobdjningar ar enklast att genomféra. Inga andra krafter
eller accelerationer verkar an tyngdkraften och kroppspositionen behdver
endast anges i ett plan. For att ange positioner i tre dimensioner beh6vs
speciella metoder och berakningarna blir omfattande. Vid dynamisk analys
maste kroppsrorelsen registreras kontinuerligt och alla accelerationer maste
matas eller skattas. Detta ar ofta endast mojligt i laboratorium. Ar rorelsen
langsam och utan ryck kan en dynamisk berakning approximeras med
nagra statiska berakningar.

Vid analys av befintliga arbeten maste kroppsstéllning och alla krafter som
verkar pa handerna eller annat stalle pa kroppen, typ ryggstdd pa en stol,
matas. Krafterna kan registreras med olika typer av dynamometrar eller
specialutformade kraftgivare. Kroppstallningen kan enklast méatas fran
fotografi eller video. Ar det frdgan om dynamiska berakningar kravs ett
rorelseanalyssystem. Kroppstéllningar kan ocksa observeras direkt och
noteras pa papper eller via tangentbord till en barbar dator (Via en
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observationsmetod).

Vid jamforelser mellan berédknade varden och vad en manniska kan klara
av i kraftutveckling ar det mycket viktigt att hansyn tas till att
muskelstyrkan varierar mycket mellan olika individer och grupper av
individer. Man &r ofta starkare an kvinnor, men for delar av en population
ar kvinnor starkare an mén for vissa muskelgrupper. Kroppslédngd och vikt
variera ocksa mycket vilket gor det svart att ange sékra granser.

Principer for biomekaniska berakningar

Resultaten fran biomekaniska berdkningar kan framst anvandas till att
jamfora andringar i belastningen efter férandringar av arbetsplatsen. Det &r
ocksa majligt att jamfora resultaten mot uppmatta maximala muskelstyrkor
hos en population.

Berdkningen av krafter och moment bygger pa att statisk jamvikt rader, dvs
att alla krafter skall balansera ut sig mot varandra. Vridmomentet omkring
en punkt dr ett matt pa hur stor den vridande kraften och momentarmen ér.
Momentet berdknas som produkten mellan kraften och det vinkelrata
avstandet mellan vridningspunkten och kraftens aktionslinje (Se figur)

Frnuskeel

HUMEROUS

L erm i __*

Xiast

Figur 1. Arm med en last i handen samt krafter och momentarmar.

Som ses i figuren maste armens och handens egenvikt bestimmas, eftersom
de utgor ett vridande moment. Aven var armens och handens tyngdpunkter
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ligger maste bestammas, och detta kan fas ur tabeller. Om man vill géra
berakningar i tre dimensioner maste vektorer inforas och berdakningarna blir
betydligt mer komplicerade. Forekommer en rorelse av kroppssegmenten
utsatts delarna for hastighetsandringar, dvs accelerationer. Detta innebar att
jamviktsekvationerna maste kompletteras med termer som beskriver
troghetskrafterna.

Om berékningarna anvénds for att forutséaga belastningar, maste
kroppsstéllningarna skattas. Det ar da viktigt att naturliga stallningar
anvands. For detta &andamal kan det vara nédvandigt att dokumentera
kroppsstallningar i verkliga arbetsmiljGer.

Biomekaniska berakningar ger endast 6gonblicksvarden pa belastningen,
men ger ingen vagledning om hur trottande ett arbete &r.

Biomekaniska modeller ger en approximativ beskrivning av verkligheten.
En forenkling ar ofta nédvandig for att inte gora modellen alltfor
matematiskt komplicerad. Exempel pa forenklingar &r:

- Kroppssegmenten betraktas som stela kroppar, dvs. ingen deformering
sker som andrar kraftfordelningen i kroppen.

- Lederna ar friktionslosa. Friktionskoefficienten i en normal led &r 0,005.
- Kroppssegmentens massa, tyngdpunktens lage och musklernas
momentarmslangder hamtas fran statistiska antropometritabeller.

- Det yttre vridmomentet tas upp av en muskel eller muskelgrupp och den
aktuella muskelgruppen har endast en kraftriktning.

- Ingen antagonistiskt verkande muskelkraft forekommer.

- Betydelsen av stodkrafter forenklas.

Sambanden mellan belastningar och besvar kan bl. a. utredas med
biomekaniska och epidemiologiska undersokningar. Man har t ex pavisat
en viss Okad risk for ryggbesvér i arbeten dar den biomekaniskt beraknade
kompressionskraften pa landryggen uppgar till 2500 - 4500 N och en
vasentligt 6kad risk nar kompressionskraften dverstiger 4500 N.

Biomekaniska modeller anvands saledes i den belastningsergonomiska
forskningen och anvéands &ven pa arbetsplatser inom arbetslivet for att
forebygga besvar fran rorelseorganen. Aven relativt enkla tvadimensionella
statiska helkroppsmodeller leder ofta till omfattande ekvationssystem som
kraver manga rakneoperationer for att 16sa. Datoranvandning har vasentligt
forenklat anvandningen av biomekaniska modeller. Datoriserade modeller
mojliggor simulering av belastningsprofiler i olika arbetsstéliningar. Indata
till modellerna i form av geometriska avstand eller vinklar fas fran

10
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métningar pa bilder skapade med kamera- eller videoteknik.
Biomekanikens varde som metod ligger till stor del i att jamfora samma
individ fore och efter en férandring av t ex arbetsstallningen.

Sammanfattning

Biomekanik &r en anvandbar metod for att utvérdera manuellt arbete,
speciellt hanteringsarbete. De underliggande mekaniska modellerna kan
vara mer eller mindre komplicerade och kraver ofta att en dator anvands
som hjalpmedel vid berdkningarna. Alla resultat bor utvarderas med
kunskap om vilka forenklingar och osdkerheter som finns i modellen. Det
ar viktigt att anvanda andra metoder for bestdamning av inre belastningar i
kroppen parallellt med de biomekaniska berakningarna. Exempel pa sadana
metoder &r frageformulér, skattningar av besvar, EMG och
arbetsskadestatistik.

Forslag till vidare lasning

Chaffin DB, Andersson GB, Martin, BJ: Occupational Biomechanics, 4™
Edition, John Wiley, New York, NY, 2006.

von Heijne Wiktorin C, Nordin, M: Tillampad biomekanik,
Studentlitteratur, Lund, 2011.

Le Veau B: Biomechanics of Human Motion, Saunders, Philadelphia,
1977.

Odenrick P, Ortengren R, Eklund J: Biomekanik, vetenskap med gamla
anor, Medicinsk Teknik, nr 4, 1986.
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LYFTREKOMMENDATIONER

Inledning

Lyftarbete och manuell materialhantering hor till de viktigaste orsakerna
till ryggbesvar eller ryggskador, och utgor samtidigt en av de starkaste
riskfaktorerna. Flera studier har kommit till resultatet att lyftarbete bedoms
som huvudsaklig orsak till ca tva tredjedelar av de arbetsskadeanmélningar
som avser ryggen, och den sista tredjedelen beror andra kroppsdelar, framst
nacke, axlar och armar. Emellertid har den relativa andelen arbetsskador
fran ryggen minskat, men ar fortfarande hdg. Vad géller
sjukskrivningsdagar sa ar ryggen en dominerande orsak. Ryggskador ar
allvarliga eftersom de &r besvérliga for individen, orsakar
aktivitetsinskrankningar och ofta leder till langvariga sjukskrivningar samt
fortidspensioneringar. Arbetsskador i ryggen ar dyrbara bade for individen,
arbetsgivaren och samhallet i stort. Man kan dra slutsatsen att lyft och
manuell materialhantering &ven i fortsattningen kommer att orsaka eller
forvarra symptomen for ett betydande antal belastningsskador.

Man har pavisat ett stort antal riskfaktorer for ryggbesvar, som t ex tungt
fysiskt arbete, statiska arbetsstéllningar, bojda och vridna arbetsstéllningar,
arbeten dar man bar, drar eller skjuter bordor, vibrationer, samt repetitivt
arbete. Vad avser individuella riskfaktorer sa I6per bl a mén, langre och
aldre personer, rokare samt fysiskt inaktiva personer storre risker att erhalla
ryggbesvar. Forskningen har ocksa visat att psykosociala faktorer som
stress, daligt handlingsutrymme, brist pa socialt stod och lag
arbetstillfredsstallelse ocksa kan ha stor betydelse for uppkomsten av
ryggbesvar. Det ar saledes multifaktoriella samband som ligger bakom
ryggbesvar.

| 6ver 50 ar har man arbetat med att ta fram modeller for
lyftrekommendationer. De tidigaste rekommendationerna angav higsta
rekommenderade lyftvikt eller summan av de vikter som lyftes under en
arbetsdag. Ett exempel ar ILO rekommendationen fran 1962, som bygger
pa ett konsensusbeslut av medicinska experter.

12
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Tabell 1. Av ILO foreslagna maximala lyftvikter for yrkesarbeten (i
Newton).

Alder (&r) Man Kvinnor
14-16 143 96
16-18 181 115
18-20 222 134
20-35 240 143
35-50 202 125

over 50 153 96

Andra vanliga rekommendationer baserades pa syreforbrukning eller
energianvandning. Denna typ av rekommendationer var inte speciellt
effektiva eller allméngiltiga och gav inte heller relevanta uppslag till hur
lyftsituationerna skulle atgardas. Ytterligare en lyftrekommendation
baserades pa méatningar av buktrycket. Detta anvandes som en indikator pa
ryggbelastning. For arbeten med hogre buktryck pavisades en okad risk for
ryggbesvar. Metoden lag till grund for en lyftrekommendation som i
diagram- och tabellform visade rekommenderad lyftvikt, huvudsakligen
utifran kroppsstéllning (Davis och Stubbs 1980). Snook presenterade 1978
en psykofysisk lyftrekommendation, som baserades pa ett storre antal
industriarbetares skattningar om vilka lyftvikter som var acceptabla under
olika lyftférhallanden. Eftersom tidigare lyftrekommendationer inte tycktes
ha givit effekt att minska ryggskadornas omfattning, tillsatte NIOSH
(amerikanska arbetsmilj6institutet) en expertgrupp for att ta fram en
effektivare lyftrekommendation, se nedan.

NIOSH lyftrekommendation

Den av NIOSH tillsatta expertgruppen arbetade i fyra ar, och gick igenom
ca 400 vetenskapliga studier kring lyftarbete. Resultatet, dvs
lyftrekommendationen, presenterades ar 1981. Rekommendationen var
baserad pa psykofysiska, energetiska, biomekaniska och epidemiologiska
kriterier. Modellen ar bade tankt att anvandas vid planering av nya arbeten,
och for att undersoka riskerna i befintliga arbeten. Den ger ocksa ett
underlag till vilka forbattringar som ar effektivast.

Den amerikanska jamlikhetslagstiftningen medger inte att separata
riktlinjer infors for kvinnor och man, eftersom kvinnor da inte skulle kunna
erhdlla vissa arbeten, och darmed bli diskriminerade pa arbetsmarknaden.
Den framtagna rekommendationen géller saledes for bade méan och

13
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kvinnor, vilket fatt konsekvensen att lyftrekommendationen kan ségas vara
anpassad for 99% av ménnen men bara 75% av kvinnorna. Lyftarbetena
blir med andra ord mer anstrangande for kvinnor &n fér man.

Det visade sig under genomgangen av de publicerade studierna att underlag
saknades for flera olika lyftsituationer, daribland asymmetriska lyft. Darfor
ar 1981 ars lyftrekommendationsmodell och dess tillamplighet begrénsad i
foljande avseenden:

-Symmetriska tvahandslyft i sagittalplanet

-Lyften skall vara ryckfria

-Bordorna skall vara hégst 75 cm breda

-Tillrackligt utrymme sa att lyftstallningarna inte paverkas
-Gott handgrepp och bra friktion mellan skor och golv
-Goda temperatur- och luftfuktighetsforhallanden

Lyftrekommendationen utformades som en relativt enkel funktion, som gav
en sa kallad atgardsniva (action limit = AL) och en maximalt
rekommenderad niva (maximum permissible limit = MPL).

Utgangspunkten har varit en maximal lyftvikt pa 40 kg, som reduceras av
fyra multiplikationsfaktorer. Dessa faktorer kan variera mellan 0 - 1
beroende pa lyftsituationen.

AL = 40 x (15/H) x (1-(0,004 |V-75])) x (0,7+7,5/D) x (1-F/Fmax)
MPL =3 x AL

dar AL och MPL ges i enheten kg

H &r det horisontella avstandet mellan bérdans masscentrum vid borjan av
lyftet och mittpunkten mellan anklarna. H anges i cm och maste vara
mellan 15 och 80 cm.

V éar den vertikala hojden mellan bérdans masscentrum och golvet, matt i
cm. V far hogst vara 175 cm.

D ar den vertikala lyftstrackan, méatt i cm. D maste vara mindre &n (200-V)
cm. Om lyftstrackan &r mindre dn 25 cm, sa satts D = 25 cm.

F ar det genomsnittliga antalet lyft per minut. F far inte vara hogre an Fra i
tabell 2. Om lyftfrekvensen ar lagre &n 0,2 lyft per minut, sa satts F = 0,2.
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Tabell 2 Maximal lyftfrekvens (Fmax) i olika lyftsituationer

Lyftperiodens V>75 cm V<75 cm (framatbojd)
varaktighet (staende)

1 timme 18 15

8 timmar 15 12

Lyftperiod pa 1 timme innebér antingen fa enstaka lyft under arbetsdagen
eller frekventa lyft under ett arbetspass pa maximalt 1 timme under
arbetsdagen. 8 timmar innebéar kontinuerligt lyftarbete under hela
arbetsdagen eller delar av denna.

Figur 2. Schematisk figur 6ver definitionen av lyftvariablerna

Denna lyftrekommendation har reviderats 1993. Vissa av konstanterna i
ekvationen har modifierats, men framfor allt har tva nya faktorer for
asymmetri och bordans greppvanlighet lagts till. VVidare anges enbart
maximal lyftvikt.

L=23XHmXVmXDmXAmXFmXCm
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Utgangspunkten har varit en maximal lyftvikt pa 23 kg, som reduceras av
sex multiplikationsfaktorer. Dessa faktorer kan pa samma satt som tidigare
variera mellan 0 - 1 beroende pa lyftsituationen.

Hm =25/ H

H &r det horisontella avstandet mellan bordans masscentrum vid borjan av
lyftet och mittpunkten mellan anklarna. H anges i cm och maste vara
mellan 25 och 75 cm.

Vm= 1 - 0,003 |V-75]

V éar den vertikala hojden mellan bérdans masscentrum och golvet, matt i
cm. V far hogst vara 175 cm.

Dm =0,82 + 4,5/ D

D &r den vertikala lyftstrackan, matt i cm. D maste vara mindre an (200-V)
cm. Om lyftstrackan ar mindre an 25 cm, sa sétt D = 25 cm.

Am=1-0,0032 A

Denna faktor beskriver assymmetrin hos lyftet. Med andra ord beskrivs om
lyftet utfors i en roterad stallning, déar bérdan ligger utanfor det sa kallade
sagittalplanet. Detta plan skér lodratt genom mitten av kroppen sedd fram-
eller bakifran. Man drar en linje mellan de bada handerna och projicerar
linjen pa golvet. En annan linje dras mellan fétterna. A ar vinkeln mellan
dessa linjer, métt i grader.

F., erhalls ur tabell 3

16



Kompendium till ALBA

Tabell 3. Multiplikationsfaktor (Fm) for lyftfrekvens

Arbetsperiodens langd
Frekvens < 8 timmar < 2 timmar < 1 timme
Lyft per minut | V<75 V>=75 V<75 V>=75 V<75 V>=75

0,2 ,85 ,85 ,95 ,95 1,00 1,00
0,5 ,81 .81 .92 ,92 97 97
1 75 75 ,88 ,88 ,94 .94
2 ,65 ,65 .84 ,84 91 91
3 .55 .55 79 79 ,88 ,88
4 45 45 72 72 ,84 .84
5 35 35 ,60 ,60 ,80 ,80
6 27 27 .50 .50 75 75
7 22 22 42 42 ,70 .70
8 ,18 ,18 35 35 ,60 ,60
9 ,00 ,15 ,30 ,30 52 52
10 ,00 ,13 ,26 ,26 ,45 45
11 ,00 ,00 ,00 23 41 41
12 ,00 ,00 ,00 21 37 37
13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 34
14 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 31
15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,28
>15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

Cnm for greppvanlighet fas ur tabell 4.

Bra greppvanlighet innebér att bordan &r <40 cm i det horisontella planet,
ar <30 cm hdg, samt har 1) bra handtag eller 2) bra utskarningar for
hénderna, eller att 3) handgreppet blir bra:

1) Bra handtag innebar handtagslangd minst 11,5 cm,
handtagsdiameter mellan 1,9 och 3,8 cm, minst 5 cm
handutrymme innanfor handtaget, samt att handtaget ar
cylindriskt, har en jamn yta och ej &r halt.

2) Bra utskarningar ar minst 11,5 cm langa, minst 3,8 cm hoga,
med minst 5 cm handutrymme innanfor, tjocklek minst 1,1 cm,
halvoval form, samt att handtaget har en jamn yta och ej &r halt.

3) Bra handgrepp for I6sa detaljer eller oregelbundna objekt
erhalls dar handen latt kan greppa runt objektet utan att
handleden kommer néra ytterléage.
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Hyfsad greppvanlighet innebér att bordan ar <40 cm i det horisontella
planet, ar <30 cm hdg, men inte uppfyller kraven pa bra handtag eller
kraven pa utskarningar for handerna enligt ovan. Om handtag eller
utskarningar for hdnderna inte finns, men handen kan greppa objektet med
90° vinkel bedéms detta ocksa som hyfsad greppvanlighet.

Dalig greppvanlighet erhalls for stérre bordor an de ovan beskrivna, dar
handtag eller utskarningar saknas, dar I0sa detaljer eller oregelbundna
objekt &r svara att hantera och greppa, for alla bordor med vassa kanter,
hala ytor, asymmetriskt tyngdpunkt, instabilt och rorligt innehall, eller om
handskar maste anvandas.

Tabell 4. Multiplikationsfaktor (Cy,) for bordans greppvénlighet

Greppvénlighet V<75cm V>=75cm
Bra 1,00 1,00
Hyfsad 0,95 1,00
Dalig 0,90 0,90

Genom att NIOSH lyftrekommendationsmodell tar hansyn till flera olika
kriterier och samtidigt forsoker integrera den existerande kunskapen,
betraktas den fortfarande idag som kanske den mest anvandbara
lyftmodellen utifran den befintliga kunskapsnivan. Vidare kan man genom
anvandning av modellen erhalla indikation om vilken eller vilka faktorer
som &r de mest kritiska i respektive lyftsituation.

Snooks psykofysiska lyftrekommendation

Nar Snook presenterade lyftrekommendationer utifran psykofysiska
kriterier (Snook 1978), beddmdes dessa som ett mycket viktigt bidrag till
arbetet med att férebygga ryggbesvar i yrkesarbete. Som grund for dessa
rekommendationer ligger antagandet att upplevelsen hos méanniskan ar
direkt relaterad till belastningen eller anstrdéngningsgraden, och dessutom
att manniskan har en formaga att kanna vilka situationer som 6verbelastar
och darmed kan ge skador. Detta baserar sig pa psykofysisk forskning dar
man i flera sammanhang visat att upplevelsen &r relaterad till styrkan hos
det stimuli som paverkar manniskan. | forsok med olika lyftsituationer har
man sett att individer har en férmaga att anpassa lyften till en
reproducerbar intensitet.
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Den publicerade lyftrekommendationen bygger pa flera delstudier dar olika
aspekter som lyfthojd, lyftstracka, lyftfrekvens, konsskillnader,
klimatforhallanden samt skillnader mellan industriarbetare och icke
industriarbetare. Delstudier har ocksa gjorts pa bararbete, sankning av
bordor, skjutarbete och dragarbete. Studierna visade att utéver
konsskillnader och skillnader mellan industriarbetare och icke
industriarbetare sa fanns stora individuella skillnader som
lyftrekommendationen maste hantera. Andra undersokningar har visat att
en fordubblad andel ryggskador uppkommer for lyft som bedéms som
oacceptabla for minst 25% av populationen. Snooks resultat fran USA
indikerar att om industriarbetena utformas efter lyftrekommendationerna
vad galler den manuella materialhanteringen kan en tredjedel av
ryggskadorna forebyggas. Strategin att forandra arbetena befanns saledes
vara effektiv, men individselektion vid anstéliningen eller utbildning i
lyftteknik kunde inte pavisas ge nagon statistiskt sakerstalld reduktion av
ryggskadorna.

De av Snook presenterade lyftrekommendationstabellerna utgor en
integration av tidigare utforda studier och ger en maximalt acceptabel
lyftvikt i kg, for 10:e, 25:e, 50:e, 75:e och 90:e percentilen av en
industriarbetande amerikansk population. Ingangsdata &r bordans avstand
till kroppen (36, 49, 75 cm), vertikala lyftavstandet (25, 51, 76 cm),
lyfthéjden (golv-knoge, knoge-skuldra, éver skulderhojd) samt lyftfrekvens
(ett Iyft per: 5 sek, 9 sek, 14 sek, 1 min, 2 min, 5 min, 30 min, 8 tim).
Tabeller finns bade for man och for kvinnor. Vidare finns ocksa tabeller for
sankning av bordor, bararbete, skjutarbete och dragarbete.

En reviderad rekommendation har publicerats (Snook and Ciriello 1991),
vilken ar den som anvénds i ALBA programmet. Revideringen innebéar
vissa korrigeringar av de gamla rekommendationerna genom att fler
forsokspersoner anvants. Om bordorna saknar handtag bor lyftvikterna
reduceras med ca 15%. | de publicerade tabellerna har markeringar gjorts
for de situationer dar syreforbrukningen overskrider det av NIOSH 1981
rekommenderade kriteriet for 8 timmar, dvs 1000 ml/min fér man och 700
ml/min for kvinnor.

Checklista for lyft

Ett antal studier har pavisat samband mellan flera psykiska, sociala och
miljomassiga faktorer och 6kad risk for ryggbesvar. Dessa faktorer har i
dagsléget inte kunnat inbegripas i de lyftrekommendationer som beskrevs
ovan, och det finns inte nagot enkelt satt att gora detta. De viktigaste
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faktorerna har sammanfattats i en checklista. Tanken &r att man harigenom
lattare skall kunna fa en dverblick 6ver dessa faktorer och pa sa satt lattare
kunna ta hansyn till dem. Foljande punkter tas upp i checklistan:

Varme innebdr att arbeten med hogre syreforbrukning eller under langre
tidsperioder ger snabbare uttréttning och ddrmed en lagre arbetskapacitet.

Svettning kan ge lagre friktion for handgrepp.

Hog luftfuktighet forsvarar avdunstning och darmed den avkylningseffekt
som svettande annars skulle ge. Detta innebar liknande effekter som for
varme.

Kyla kan ge 6kad skaderisk vid framst enstaka och tyngre lyft. Rorligheten
kan ocksa forsamras. Luftrorelser ger en forstarkt kyleffekt. Skyddsklader
och handskar reducerar grepp- och hanteringsméjligheterna.

Enhandslyft ger en asymmetrisk belastning och darmed 6kade risker.

Greppsvarigheter ger 6kad muskelanspanning och 6kad risk for att tappa
bordan. Detta kompenseras i de reviderade lyftrekommendationerna med
upp till 15% reduktion av de rekommenderade lyftvikterna.

Halt eller ojamnt underlag 6kar risken for att plotsligt och oforutsett
halka, snubbla eller trampa snett under lyftet, vilket &r en vanlig orsak till
ryggolycksfall. Vidare forsvarar det ett mjukt och optimalt rorelsemonster.

Vridna lyft 6kar belastningen pa ryggen markant och darmed riskerna for
ryggbesvar.

Hog precision vid inpassning i samband med lyft & en kombination som
ger O0kad belastning och darmed 6kad risk for besvar.

Omtaligt gods maste hanteras och sattas ner varsamt, vilket speciellt okar
belastningen i den senare situationen. Slutpositionen blir ungefar lika
anstrangande som om den varit begynnelseposition, och dessutom tar lyftet
langre tid.

Bararbete av bordan okar tidsperioderna for belastning och kan da
snabbare leda till uttréttning. Om man bar langre strackor &n ca 10 meter sa
blir bararbetet dominerande belastningskélla jamfort med lyftet och
nedsattning.
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Smutsig, vass eller obehaglig bérda ar svar att halla nara kroppen, och
medfor da att belastningarna okar i sadana lyft. Forutom de direkta
skaderiskerna medfor detta ofta forsdmrade greppmoéjligheter, behov av
skyddsklader, samt tenderar att ge sdmre arbetsstallningar.

HOg tidspress och ackord orsakar inte bara snabbare rorelser som ger
okad belastning utan kan ocksa medféra att lyften gors i daliga
arbetsstéllningar eller att lyfthjalpmedel inte anvands.

Lyft i tranga utrymmen tvingar personen in i besvarliga och mer
belastande kroppsstéllningar under lyftet. Exempelvis medfor daligt
huvudutrymme en framatbojd arbetsstéllning, och hindrande foremal kan
tvinga fram vridna eller bojda arbetsstallningar.

Styrd arbetstakt kan tvinga fram onaturligt snabba och ryckiga rorelser
eller kan forlanga den tid som man maste halla bérdan. Inga mojligheter att
ta paus vid dnskemal kan medfora okad trotthetsutveckling och dkad risk
for besvar.

Skiftarbete kan 6ka svarigheterna att utfora tungt arbete.

Oforutsagbara lyftvikter och tyngdpunkter kan medféra plétsliga och
ovéantade krafter och darmed Gkade belastningar och 6kad skaderisk.

Rorelser och vibrationer hos underlaget 6kar behovet av stabiliserande
muskelspanningar, men kan ocksa ge upphov till plétsliga ovantade
rorelser for att halla balansen. Vibrationer ar ocksa en valkand riskfaktor
for ryggbesvar.

Krav pa lyftteknik och vana samt utbildning i lyftteknik kan minska
riskerna for besvar.

Skyddsutrustning kan bade genom sin tyngd, klumpighet och férsamring
av precisionen 0ka riskerna for ryggskador.

Socialt stod kan minska riskerna for besvar.
Handlingsutrymme kan medfdra mojligheter att undvika eller forbattra
besvarliga situationer. Dessutom finns studier som visar minskad risk for

besvar da det finns handlingsutrymme.

Psykiskt pressande arbete kan vara en faktor som okar risken for besvar.
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