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Manuel handtering forekommer i stort set alle brancher og omfatter alle former for flytning af byrder, der
helt eller delvist udfgres med muskelkraft. Det drejer sig fx om lgft, vipning, baering, stgtte, treek, skub,
slaebning, laesning, skovling og sortering. Manuel handtering kan udfgres af én person eller af flere
personer i faellesskab.

Taxonomi:
Manuel handtering kan groft opdeles pa fglgende made:

o |ogft

o Skub og treek

e Beering
Loaft

Ved Igft forstds handtering af en byrde, s byrden helt eller delvist slipper underlaget. Lgft kan foregd opad,
nedad og i andre retninger. Et Igft bestdr altid af en optagning og en afsaetning, hvorimellem der fx kan
ligge leengere eller kortere tids baering.

Héndteringen/Igftet mv. er manuelt, nér det primaert udfgres med muskelkraft."

Laft der udfgres oftere end 1 gang hvert 5. minut defineres som gentagne Igft. Ved gentagne Igft beregnes
arbejdet som vaegt * frekvens * tid

Man kan tale om 4 niveauer for |gftehgjder:

Lav Igftehgjde : I@ft mellem gulvhgjde og midtlarshgjde
Optimal lgftehgjde: Iaft mellem midtlarshgjde og albuehgjde
Mellemhgj |gftehgjde: I@ft mellem albuehgjde og skulderhgjde
Hgj lgftehgjde: |gft fra skulderhgjde og op til fuld streekhgjde

A w N

Det samlede arbejde ved |gft kan fysisk beregnes som:

Samlet arbejde = Antal forflytninger * tyngdeaccelerationen (9,8 m * s,,) * (byrdernes vaegt + de dele af
operatgrens kropsvaegt der bevaeges op/ned)

De dele af operatgrens kropsveaegt, der bevaeges op/ned udggr som oftest en vaesentlig del af det samlede
Igftearbejde.

Skub og traek

Traek og skub med forskellige kgrende tekniske hjeelpemidler er normalt en hensigtsmaessig foranstaltning
over for Igft og baering af tunge eller mange byrder.

Traek, skub og slaebning forekommer ogsd i mange andre situationer. Fx:

e Som start pd et Igft, hvor byrden traekkes frem.
e Ved flytning af genstande, som star i vejen, fx mgbler ved renggringsarbejde.

! At-vejledning D.3.1 ”Lgft, traek og skub”
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e Ved udtreekning af sem af braedder eller braedder af en braeddestabel.
e Ved slebning/glidning af saekke eller byrder hen ad underlaget.

e Ved byrder, der er ophangt i conveyoranlzg.

e Ved vipning af tender. '

Ved skub og traek pa vandret underlag flyttes byrdens tyngdepunkt ikke vaesentligt op eller ned.

Arbejdet bestar derfor i at overvinde emnets friktion mod underlaget samt i operatgrens bevaegelser. Ved
treek vil friktionen have retning vaek fra operatgren, som operatgren skal modvirke med en kraft mod sig
selv (traekke), og ved skub vil friktionen have retning mod operatgren, som operatgren skal modvirke med
en kraft vaek fra sig selv (skubbe).

Ved skub og traek pa underlag forskelligt fra vandret, skal der endvidere udfgres positivt arbejde (ved
skub/traek op af bakke) eller negativt arbejde (ved skub/traek ned af bakke)

Baering

Baering defineres som et Igft, hvor byrden i kortere eller laengere tid ikke bevaeges i op- eller nedadgaende
retning. | Key Indicator Method (KIM-veerktgjet www.handlingloads.eu/da/site/18/19/29) defineres en
baering/holdeoperation til at vaere en operation med en varighed over 5 sekunder.

Der er altsa tale om et statisk muskelarbejde for de muskler, der fastholder byrden under baerearbejdet.
Desuden er det af betydning, om personen, der baerer, star stille eller bevaeger sig med byrden. Baering
under gang defineres som det at baere en byrde mere end ca. 2 meter. Et almindeligt trappetrin pa
transportvejen sidestilles med en baereafstand pa ca. 1 meter. Ved baering under gang, drejer det sig bade
om et statisk muskelarbejde for de muskler, der fastholder byrden, samt et dynamisk muskelarbejde for de
muskler der varetager den fremadrettede bevagelse.

Belastninger pa ryggen

Hvirvelsgjlen

Ved manuel handtering opstar der en ydre belastning pa hvirvelsgjlen, som resulterer i at ryggens vaev
deformeres under pavirkningen. Ryghvirvlerne og disciene udsaettes herved for savel komprimerende,
sidebgjende, roterende og tveergaende kraefter. Disse kraefter vil vaere til stede i en raekke varierende
kombinationer i de forskellige faser af den manuelle handtering, og de er meget vanskelige at male og
analysere.

Kompressionskrafter

Undersggelser af hvirvelsgjlen (in vitro) har vist, at der er meget stor forskel pa, hvor store
kompressionskraefter hvirvelsgjlen kan tale afhaengig af ken, alder, traeningstilstand, knogleteethed og
knoglens placering i rygsgjlen (bryst eller lend). Man har malt begyndende brud pa ryghvirvlerne ved
kompressionskreefter pa 2.000 — 12.000 N.

Ved kompressionen er det bruskendepladerne pd overgangen mellem discus og hvirvellegeme, der fgrst
viser tegn pa brud, efterfulgt af disciene. Hvirvellegemer og disci modstdr tilsammen ca. 80 % af
kompressionskreefterne, som virker pa ryghvirvelsgjlen i oprejst stilling med en normal lzendelordose, mens
leddene mellem hvirvelbuerne modstdr de sidste 20 % *

? Tunge lgft og leenderygbesvaer. Belysning af forvaerrende faktorer. AMI dokumentation 7, 2001
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4400 N ud til at veere et godt bud pa en gennemsnitsvaerdi for maksimal kompression pa hvirvellegemerne,
men det skal papeges at der er en ganske stor spredning. Dog er det vigtigt at vaere opmaerksom pd, at de
mest caudale disci téler en stgrre belastning end de mere cranielle.?

Ved asymetriske Igft vil der opsta en uens aktivering af ryggens muskler, hvilket vil give en lokal hgj
kompression pa dele af ryghvirvlerne, idet der vil opsta trykkraefter visse steder og traekkraefter andre
steder.

Ved gentagne Igft opstar skaderne ved en meget mindre belastning end den maksimale belastning, der kan
tolereres én gang. Ved belastninger under 30 % af det maksimale, er der ingen treethedsbrud. Ved en
relativ belastning pa 50 — 60 %, vil sandsynligheden for traethedsbrud vaere 40 % hhv 92 % efter 100 og
5000 belastningsgentagelser. Ved gentagne belastninger pa over 70 % af det maksimale, kan hvirvlerne
kun belastes fa gange, fgr der opstar brud.

Sandsynlighed for brud ved forskellige belastninger og
belastningsfrekvenser
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Figur 1: Brinkman et al.

Forskydningskrafter

Undersggelser af hvirvelsgjlen (in vitro) har vist, at nar den bliver pavirket af forskydningskraefter og
samtidig bgjning, er der ingen tegn pa brud ved kraefter under 520 N. Fgrst ved 600 — 640 N opstod der
brud - afhaengig af hvilke hvirvellegemer, der blev malt p3, og da oftest fuldstaendigt og hurtigt.

Andre undersggelser finder en brudgranse for ledfacetterne pa hvirvellegemerne ved 2800 N

Hvirvelsgjlen er sdledes vaesentligt mere sarbar overfor forskydningskraefter end overfor
kompressionskrzefter.
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Ved gentagne lgft opstar skaderne for de svageste hvirvler (for 60 — 80-arige) i ovennaevnte undersggelse af
ledfacetterne allerede fgr 10 minutter ved en 20 — 25 % pavirkning i forhold til den maksimale
enkeltbelastning.

Rygmusklerne

Udfgres et lgft i en stilling, hvor den maksimale styrke er mindsket, vil musklerne procentuelt blive belastet
pa et vaesentligt hgjere niveau end optimalt, hvilket vil gge risikoen for traethed og uhensigtsmaessig
innervering af andre muskelgrupper. Den maksimale muskelstyrke for rygekstension er afhaengig af graden
af ekstension, rotation og lateral fleksion.

Den maksimale ekstensionskraft opnas ved en ekstension pa 40°. Hvis ryggen samtidig roteres eller
lateralflekteres 30° mindskes den maksimale ekstensionskraft med 20 — 30 %.

Led, ligamenter, sener m.v.

Disse strukturer er viskoelastiske — det vil sige, at de bliver laengere, nar de straekkes. Ved en fleksion i
ryggen, vil strukturerne bag pa ryggen straekkes, hvilket resulterer i en mindre stabilitet og derved en stgrre
sarbarhed overfor belastninger. Risikoen for en skadelig belastning under et Igft vil derfor veere vaesentligt
stgrre i de fgrste minutter, efter man har siddet eller staet i en flekteret arbejdsstilling.
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Belastende faktorer ved manuel handtering

For at kunne forsta disse faktorer, er det ngdvendigt at genopfriske Newtons tre love:

Newtons 1. Lov:
Et legeme, der befinder sig i hvile eller i jaievn beveaegelse, vil forblive i denne tilstand, sa leenge det ikke
pavirkes af en ydre kraft

Newtons 2. Lov:

Et legeme skal pavirkes af en ydre kraft for at eendre bevaegelseshastighed eller bevaegelsesretning.
For et legeme med massen m kan loven udtrykkes ved ligningen:

Kraft = masse * acceleration (F=m * a)

Newtons 3. Lov:
Nar et legeme pavirker et andet legeme med en kraft, aktion, bliver det selv pavirket med en lige sa stor
og modsat rettet kraft, reaktion

De kreefter, der pavirker vores legeme, kan opdeles i dem, der kommer udefra, altsa de ydre krzefter, og
dem der opstar inde i kroppen, altsa de indre krzefter

Loft

Ved Igft under optimale betingelser af 10 kg, 20 kg, 30 kg, 40 kg, 50 kg og 0 kg kan kompressionkraften i
leenden beregnes til 1750 N, 2500 N, 3250 N, 4000 N, 4750 N og 5500 N.

Ved uhensigtsmaessige Igft, asymmetriske belastninger, lang afstand til byrde fra krop, Igft under
sidebgjning og rotation af tilsvarende byrder vil kompressionkraften i leenden forgges med helt op til 200 %.
3

De belastende faktorer ved lgft er *:

e Byrdens vaegt

o Rakkeafstanden under Igftet

e Samlet Igftemaengde/gentagne |gft

e Byrdens beskaffenhed

o Byrden har en stgrrelse eller form, der giver en uhensigtsmaessig arbejdsstilling for arme

eller ryg eller begraenser udsynet.
Byrden er uhandterlig eller vanskelig at fa fat pa, fx glat, varm, kold eller mangler handgreb.
Byrden eller emballagen let kan ga i stykker.
Byrden er ustabil, eller indholdet kan forskubbe sig.

o O O O

Byrden kan give skader, nar man holder pa den eller rammes af den, fx fordi den har
spidser, skarpe kanter, er meget varm, kold eller kan atse.

* Arbejdsfysiologi, bind 1 kap. 4, Arbejdsmiljginstituttet 1995
* Arbejdstilsynets vejledning D.3.1 ”Lgft, traek og skub”
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Byrden er placeret, sa den ikke kan Igftes taet pd og midt foran kroppen med
hensigtsmaessige arbejdsstillinger for bade ryg, arme og ben.

e Den fysiske anstrengelse

o

@)
O
@)

o

Loftet skal forega skaevt/asymmetrisk i forhold til kroppen.

Loftet startes med et ryk eller pludselig bremses.

Lgftearbejdet foregar i hgjt tempo.

Ryggen vrides, bgjes forover eller til siden, eller iszer hvis ryggen foroverbgijes og vrides
samtidig. Belastningen vil stige med graden af foroverbgjning, vridning og varigheden, samt
nar der skal raekkes ud efter byrden.

Armene lgftes, isaer hvis haenderne Igftes til eller over skulderhgjde.

Der Igftes fra lave hgjder. Det er i sa fald ikke kun byrden, der Igftes, men hele kroppen.
Der Igftes fra siden eller med én hand. Ryggen belastes herved ca. dobbelt sa meget som
ved |gft midt foran kroppen med to haender.

Byrden skal saettes preaecist. Her vil varigheden af |gftet og dermed belastningen gges.

o Arbejdsstedets beskaffenhed

O
O
O

Snaevre pladsforhold.

Utilstraekkelig plads i hgjden.

Uhensigtsmaessig indretning, fx uhensigtsmaessig placering af maskiner og inventar i
forhold til transport og emneflow.

Uhensigtsmaessig placering af byrder.

Underlag, der er ustabilt, ujeevnt, glat, for hardt eller for blgdt, skrat eller niveauforskudt.
Bzering ad trapper eller pa stiger skal sa vidt muligt undgas.

Kulde, fugt, traek, blaest eller staerk varme.

Darlig belysning eller darlige synsforhold. Risikoen for at snuble eller for at fa forkert fat pa
byrden vil veere forgget.

e Arbejdsforhold i gvrigt

o

O O O O

Hyppigt gentagne Igft eller langvarig baering. Belastningen kan vaere sundhedsskadelig, selv
om det enkelte |gft ikke er det. Vigtige faktorer er derfor, hvor hyppigt der Igftes, hvor
langvarigt det enkelte lgft/baering er, om byrderne |gftes opad, nedad, mod eller veek fra
kroppen, eller om de baeres over store afstande. Det er samtidig afggrende, hvor meget der
samlet lgftes pa en arbejdsdag, hvor stor en del af arbejdsdagen der udfgres lgft, om
Igftearbejdet er kontinuerligt, og om der er tilstraekkelige perioder til hvile eller
restituering.

Risiko for uventede belastninger. Det er en vigtig faktor, fordi uventede belastninger kan
medfgre akutte skader eller medvirke til nedslidning pa laengere sigt.

Vibrationer fra handvaerktgj, maskiner og kgretgjer. Er ryggen fx udsat for vibrationer ved
kersel med truck, gges risikoen for en beskadigelse ved efterfglgende Igftearbejde.
Fremmedstyret |gft, fx ved samleband eller ved en maskine med fast takt.

Darligt psykosocialt arbejdsmiljg eller travlhed, hvor der tages chancer.

Loftearbejde udfgrt med manglende rutine og uhensigtsmaessig arbejdsteknik.
Laft/beering, der indgar i et arbejde, som i gvrigt belaster ryggen.
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Vaegt og rekkeafstand
Udgangspunktet for en vurdering af, hvor belastende et Igft er, vil altid
vaere byrdens veegt og dens vandrette afstand fra ryggen under lgftet )

(reekkeafstanden) . p <
[\
Rakkeafstanden (R) ganget med byrdens vaegt giver et udtryk for den ydre ( | gy
kraft, som pavirker kroppen og som vil forsgge at flektere ryggen. Denne \ “-’ ,ji/
/) t—

kraft skal rygmusklerne modvirke for at fastholde ryggen i oprejst tilstand. (' R

Ved hjeelp af biomekaniske beregninger kan man fa et udtryk for, hvor stor i
kompressionen er pa ryghvirvlerne —fx i leddet L5S1. Lees mere om dette ( ’
under BIOMEKANIK. | J

Samlet lgftemaengde/gentagne lgft

Ved gentagne Igft beregnes eksponeringen i samlede Igftemaengder fx “vaegt * frekvens * tid”.
EMG-undersggelser har vist, at forggelse i Igftefrekvensen giver en signifikant forggelse i
rygmuskelbelastningen. Nar der blev malt over laengere tid var den generelle tendens, at EMG
frekvenserne aftog, mens amplitudeveaerdierne steg fra for til efter lgftearbejdet, hvilket tages som tegn pa
traethed. Det synes som om Igftefrekvensen kan virke mere udtraettende end vaegten af byrden.

Underspgelser antyder dog, at der findes et optimalt forhold mellem frekvens og byrdevaegt, hvorved der
kan laves mest ydre arbejde med det samme energiforbrug.

Undersggelser papeger ogsa at den vaegt, den enkelte byrde vejer, og som medarbejdere selv angiver som
acceptabel falder med gget lgftefrekvens, hvorimod den samlede Igftemaengde pr tidsenhed, som
medarbejderne angiver som acceptabel, stiger med gget frekvens. Endvidere har det vist sig, at den
acceptable samlede Igftemangde gges, hvis medarbejderne selv far mulighed for at vaelge, hvordan byrde
og frekvens skal haenge sammen, samt selv valger Igfteteknik eller ved velindlaert Igfteteknik.

Det er dog ikke muligt, at udtale sig om hvorvidt fa tunge enkeltlgft er bedre eller vaerre end lettere Igft
med mange gentagelser, og det kan derfor ikke konkluderes, at bare Igftet er let nok, er der ingen risiko’

Byrdens beskaffenhed

Dimensioner
Nar byrdens dybde stiger vil reekkeafstanden ogsa stige, hvilket giver et hgjere drejningsmoment (se
ovenfor).

Byrdens dimensioner kan medfgre, at man er ngdt til at indtage nogle akavede arbejdsstillinger, for at
kunne |gfte den.

Den optimale maksimale dimension (leengde * hgjde) for en byrde er 40 cm * 30 cm®

> "Tunge lgft og leenderygbesvaer. Belysning af forvaerrende faktorer” AMI dokumentation nr. 7,
Arbejdsmiljginstituttet 2001

® DS/EN 1005 — 2 ”Maskinsikkerhed — Menneskets fysiske ydeevne — Del 2: Manuel handtering af maskiner og
maskindele
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Akavede arbejdsstillinger optraeder ofte sammen med Igftearbejde, og det er vanskeligt at adskille Igft og
arbejdsstillinger i videnskabelige undersggelser.’”

Alle led har en normal funktionsstilling. Det er den stilling af leddet, som giver den optimale funktion af
ekstremiteten. Bevaegelser, som sker i andre stillinger end normalstillingen, betegnes som akavede. Jo stgrre
afvigelsen fra normalstillingen er, jo mere belastende vil den veere. Beveegelser i akavede stillinger er ikke
optimale og @ger dermed belastningen af for eksempel muskler, sener og bindevaev.

Den maksimale belastning af skulder/overarm finder sted, ndr skulderen eller overarmen belastes
gentagent ved mange opad- og indadgdende bevaegelser mod skulderen og mod modstand med samtidig
kraftanvendelse, samtidig med at armen holdes i yderstillinger eller hgjt Igftet.?

Definitionen pa hvornar afvigelsen fra normalstillingen er belastende, kan ses under kapitlet
ARBEJDSSTILLINGER

Byrdens dimensioner kan i visse tilfaelde ogsa forhindre et optimalt udsyn, hvilket giver en risiko for at
snuble, eller szette byrden i en ustabil stilling. Dette kan forarsage pludselige og/eller uventede
belastninger. Se mere om dette senere i kapitlet.

Hdndterbarhed

Ved handterbarhed forstas, hvor nemt det er at gribe om — og fastholde — byrden. En darlig handterbarhed
medfgrer dels en forgget tonus i kroppen, fordi der skal bruges muskelkraft pa — udover at |gfte byrden — at
fastholde byrden under Igftet, og dels en forgget risiko for at tabe byrden, hvilket kan medfgre pludselige
uventede belastninger. Se mere om dette senere i kapitlet.

De faktorer, der kan have indflydelse pa dette er fx

e placering og udformning af Igftehandtag

e byrdens overfladetemperatur (koldt eller varmt — med risiko for forfrysninger/forbraendinger — og
derved en laengere reekkeafstand for at undga dette)

e byrdens overflades gnidningsmodstand (glat eller ru overflade)

Byrdens stabilitet
Hvis:

e byrden eller emballagen let kan ga i stykker, eller
e byrden er ustabil, fx hvis der er risiko for at indholdet forskubber sig, og derved forskubber byrdens
tyngdepunkt

skal kroppen hele tiden opretholde et beredskab til at kunne handtere denne pludselige uventede
belastning, hvis byrden pludselig gik i stykker eller forskubber tyngdepunktet. Denne forggede tonus i
kroppen forgger den relative MVC, og derved belastningen pa kroppen.

Endvidere vil det forarsage en pludselig (maske ikke sa uventet) belastning, hvilket ogsa kan medfgre en
vaesentlig forggelse af risiko for overbelastning af kroppen.

’ Hvidbog om risikofaktorer knyttet til fysisk tungt arbejde. Resumé og hovedkonklusioner. Det Nationale
Forskningscenter for Arbejdsmiljg, 2009
® Arbejdsskadestyrelsen, Skuldersygdomme (C.5) — uddybende beskrivelse
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Byrdens "farlighed”

Hvis byrden pa nogen made er "farlig”, nar man holder pa den eller rammes af den, fx hvis den har nogle
skarpe kanter, indeholder noget meget varmt eller atsende, vil kroppen ogsa her oparbejde en forgget
tonus for at kunne handtere evt. situationer, hvor byrdens farlige element kommer sa taet pa kroppen, sa
den kan skades.

Byrdens placering

Hvis byrden er placeret pa en sddan made, sa man kun kan lgfte den i nogle ikke optimale arbejdsstillinger
(langt fra krop, flekteret ryg og/eller skuldre, asymetrisk, trange pladsforhold m.v. ). De ikke optimale
arbejdsstillinger vil forgge den relative MVC og derved forgge risikoen for en overbelastning

Den fysiske anstrengelse
Fglgende faktorer ved den fysiske anstrengelse forgger belastningen ved lgftet:

e Loftet foregar skaevt/asymmetrisk i forhold til kroppen.

o Lgftet startes med et ryk eller pludselig bremses.

o Lgftearbejdet foregar i hgjt tempo.

o Armene lgftes, isaer hvis haenderne Igftes til eller over skulderhgijde.
¢ Der lgftes fra lave hgjder.

e Byrden skal saettes preecist.

Laftet foregar skaevt/asymmetrisk i forhold til kroppen.
Asymmetriske Igft er Igft som ikke foregar symmetrisk lige foran kroppen i dele eller hele Igftet. Fx |gft med
en hand, |gft fra siden, vredet Igft m.v.

Nar Igftet foregar skaevt eller asymmetrisk i forhold til kroppen vil der:

e Forega en "skaev” aktivering af de involverede muskler. Foretages lgftet fx til hgjre for kroppen i en
vinkel pa 90°, vil det hovedsageligt vaere ryggens venstre muskler, der aktiveres for at kunne udfgre
selve lgftet. De hgjre vil som oftest kun indga for at kunne styre Igftebevagelsen.

Pa denne made belastes de venstresidige muskler og strukturer ca. dobbelt s& meget, som hvis
Igftet havde veeret symmetrisk om rygsgjlens akse. Kompressionskraften i la&enden kan fx beregnes
til at blive forgget med helt op til 200% ved asymmetriske belastninger.

e Forega en kraftpavirkning af kroppens andre strukturer fx disciene i en retning, hvor strukturerne er
svagere end ellers, eller i dette tilfeelde i en retning forbi Ligamentum Flava i rygmarvskanalen.

“Epidemiologiske undersogelser, hvor der indgdr kvantitative mdlinger af eksponeringen, peger pd
at der er en forhgjet risiko for leenderygbesveer ved arbejde i asymmetriske stillinger. Iser i nyere
studier af hgj videnskabelig kvalitet understagttes sammenhangen mellem lgft i asymmetriske
stillinger og lenderygbesveer kraftigt. ....... Mange psykofysiske studier finder, at asymmetriske lgft
er mere belastende end symmetriske. Der er fundet konsistent sammenhaeng mellem gget
symmetrivinkel under lgft og mindsket lgftekapacitet,uanset gribehgjde og byrdens starrelse. Der er
ligeledes en tendens til, at lgftekapaciteten er mindre, nar gentagne lgft foretages i asymmetriske
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stillinger™®

Pludselige accelerationer og decelerationer
Newtons 2. lov (se senere om dette) angiver fglgende sammenhaeng mellem kraft, acceleration og masse:

F=a*m (kraft = masse * acceleration)

Hvis lgftet foregar ved et pludseligt ryk eller en voldsom opbremsning, stiger det ydre kraftkrav i takt med
accelerationen. Da det ydre kraftkrav skal modsvares af det indre kraftkrav (musklernes arbejde), vil et
pludseligt ryk — eller opbremsning — af byrden forarsage et hurtigt og vaesentligt forgget relativt MVC og
tryk pa ryghvirvierne.

Da der ofte er en energetisk gevinst ved denne type Igft (via bevaegelsen opmagasineres der en maengde
energi i kroppen, som kan overfgres til Igftet af byrden), vil det ofte vaere denne type Igft, de fleste
ubevidst ville veelge ved Igft af de fleste byrder. Ved vurdering af belastningen ved disse lgft bgr den
kraftigt forggede relative MVC sammenholdes med den energetiske gevinst.

Loftearbejdet foregdr i hgjt tempo.
Nar Igftearbejdet foregar i et hgjt tempo over en langere tid vil:

e Treethed udvikle sig i muskler og i materialer, s tolerancen reduceres, og psykisk, sa koordinationen
bliver upraecis. @get reaktionstid eller bare nedsat praecision i nervesystemets selvovervdgning og
motorik fordrsaget af treethed, monotoni,... kan sd taenkes at veere drsag til gentagne mikrotraumer
med nedslidning i det lange Igb til folge™.

e Sandsynligheden for traethedsbrud i knogler og disci forgges p.g.a. den forggede
belastningsfrekvens.

e Det hgje tempo kraeve et forgget behov for pludselige accelerationer og decelerationer (se
ovenfor)

Armene ldftes, isar hvis haenderne Idftes til eller over skulderhgjde.
Nar armene lgftes til eller over skulderhgjde, vil der ofte veere et statisk element i Igftet, hvor isaer
musklerne i rotatorcuffen er impliceret.

Forskningen har fundet en steerk evidens for en drsagssammenhang mellem eleverede arme og rotator cuf
sygdom/biceps-tendinit.

Der ldftes fra lave hgjder.
Det er i sa fald ikke kun byrden, der Igftes, men hele kroppen.

Byrden skal szettes praecist.
Her vil varigheden af |gftet og dermed belastningen gges.

° "Tunge lgft og leenderygbesvaer — Belysning af forvaerrende faktorer” AMI Dokumentation 7, Anne Faber Hansen
m.fl.
19 Basisbog i Arbejdsfysiologi, bind 1, ”Stgttevaevene og deres belastningstolerance”, Gisela Sjggaard, AMI 1995
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Arbejdsstedets beskaffenhed
Fglgende faktorer ved den arbejdsstedets beskaffenhed forgger belastningen ved Igftet:
e Snavre pladsforhold
e Utilstreekkelig plads i hgjden
o Uhensigtsmaessig indretning, fx uhensigtsmaessig placering af maskiner og inventar i forhold til
transport og emneflow.

e Uhensigtsmaessig placering af byrder
e Underlag, der er ustabilt, ujeevnt, glat, for hardt eller for blgdt, skrat eller niveauforskudt.
o Kulde, fugt, treek, blaest eller staerk varme.
o Darlig belysning eller darlige synsforhold.
Snaevre pladsforhold.

Hvis der ikke er tilstraekkelig pladsforhold til at operatgren kan indtage de optimale arbejdsstillinger og —
bevaegelser under Igftet, vil han blive tvunget ud i nogle ikke-optimale arbejdsstillinger, som derfor ogsa vil
veere mere belastende end hgjst ngdvendig.

Der har i denne forbindelse vaeret meget fokus pa indretning af boliger til plejekreevende zeldre, idet der er
store dele af det plejekraevende fysiske arbejde som indtil videre ikke har kunnet helt afhjeelpes med
tekniske hjeelpemidler — fx ved pleje i seng eller ved toiletbesgg. Arbejdstilsynet m.fl. har i denne
forbindelse udarbejdet en vejledning ” Indretning af aldreboliger for fysisk plejekreevende m.fl.” som
detaljeret beskriver, hvordan aeldreboliger for fysisk plejekraevende kan indrettes, sa der tages hensyn til
bade beboernes og plejepersonalets krav og behov.

Men overalt hvor der foregar Igft ses snaevre pladsforhold ofte som en betydningsfuld belastende faktor i
|gftet, som man skal vaere opmaerksom pa i sin analyse af Igftesituationen.

Utilstraekkelig plads i hgjden.

Hvis der skal Igftes en byrde, hvor pladsen er begraenset i hgjden — fx |gft fra pallereoler, hvor Igft fra én
hylde er begraenset af den ovenliggende hylde - tvinges kroppen til en kraftigere foroverbgjning (samt risiko
for at stgde hovedet mod ”loftet”), hvilket giver en vaesentligt stgrre belastning i l&end og skuldre end ved
et valgfrit |gft.

Et seerligt belastende Igft er |gft ved steerkt begraenset plads i hgjden — fx i krybekaeldre o.lign., hvor Igftet
er ngdt til at forega i knaelende eller knzliggende arbejdsstilling. | disse arbejdsstillinger foregar hele det
aktive lgft alene med brug af ryg- og skuldermuskulaturen. Larmusklerne har her alene en stabiliserende
funktion under |gftet.

Uhensigtsmeaessig indretning, fx uhensigtsmaessig placering af maskiner og inventar i forhold til
transport og emneflow.

En kendt problematik i butikker, lager og industri er nar den optimale plads til maskiner, inventar,
arbejdsstillinger og materiel overskrider den fysiske plads, der reelt er i arbejdslokalet. Dette ses typisk nar
maskinparken eller lagerarealet udvides i de oprindelige lokaler.
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Herved opleves ofte at maskiner og inventar placeres pa en sadan made, sa operatgren far nogle laengere
reekkeafstande, nogle belastende vrid eller nogle begraensede pladsforhold, hvilket medfgre at Igftene
bliver yderligere belastende.

Et saerligt eksempel er, hvor en lgfteproces foregar i umiddelbar naerhed af en transportvej for trucks m.v.
Her skal operatgren under Igftet hele tiden vaere opmeerksom pa faren for at blive kgrt ned af en trucks,
samtidig med at han skal veere opmaerksom pa at udfgre Igftet optimalt.

Uhensigtsmeaessig placering af byrder.

Dette ses fx ved spidsbelastninger i butikker, lagre og industri, hvor der ankommer flere ravarer end der er
plads til eller nar der produceres flere enheder end der kan nas at bortskaffes. | disse tilfeelde placeres
tingene, der hvor der er plads, hvilket ofte er foran maskiner, reoler m.v.

Disse uhensigtsmaessige placerede genstande medfgrer meget ofte nogle lange raekkeafstande, belastende
vrid og/eller nogle staerk begraensede pladsforhold til at Igfte under.

Underlag, der er ustabilt, ujaevnt, glat, for hardt eller for blgdt, skrdt eller niveauforskudt.

Laft pa belastende underlag ses ofte i bygge- og anlagsektoren, hvor mange af Igftene er underlagt
naturens luner. Fx lgft til/fra en snedakket eller tiliset overflade, |gft til/fra en mudret og glat overflade.
Men Igft pa belastende underlag ses ogsa ofte i andre brancher.

Hvis underlaget er ustabilt eller glat vil der reflektorisk forega en spaending af musketonus for at kunne
modsta en evt. udskridning under Igftet, og hvis udskridningen alligevel foregar skal der hurtigt foretages
en korrigerende handling, hvor rygsgijlens sikringsstilling under Igft ikke kan bevares. Mange anmeldelser af
Igfteskader indeholder en passus i stil med: “foden skred pludselig ud og det gav et knak i ryggen”.

Er underlaget for hardt eller for blgdt vil de posturale muskler skulle arbejde ”pa overtid”, hvilket gger
muskeltonussen i disse muskler, hvoraf nogle af disse muskler ogsa indgar i Igftearbejdet, hvilket generelt
vil forgge belastningen ved |gftet.

Er underlaget skrat eller niveauforskudt vil baekkenet vaere forskudt veek fra den anatomiske normalstilling,
hvilket vil forplantes op igennem rygsgjlen, sa rygsgjlens strukturer vil blive belastet i nogle positioner, der
ikke er optimalt.

Kulde, fugt, traek, blzest eller staerk varme.
Kulde og fugt vil medfgre en afkgling af muskulaturen.

"Afkglede muskler har en nedsat evne til at generere kraft udtrykt i forhold til tvaersnitsarealet, og nedsat
kontraktionshastighed. Som konsekvens af dette kan det blive ngdvendigt at rekruttere flere fast twitch
fibre. .... En termoregulatorisk muskeltonus/spaending adderet til en langvarig, arbejdsbetinget statisk
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muskelbelastning vil forgge belastningsniveauet. Dette vil medvirke til et hgjere intramuskulaert tryk og
dermed reducere musklens blodtilfgrsel, med udvikling af lokal iscaemi til folge ” **

Endvidere kan der registreres et fald i den maksimale isometriske muskelstyrke ved udsattelse for kulde,
hvilket alt andet lige vil medfgre en hgjere procentuel belastning af musklerne i forhold til den maksimale
isometriske muskelstyrke, og derved ogsa en forgget belastning ved Igftet.

Traek defineres som en lokal afkgling af kroppen forarsaget af luftbevaegelser. Jo hgjere lufthastigheden er,
jo stgrre aktivitetsniveau arbejder musklerne med ved samme Igftearbejde — altsa en stgrre indre
belastning ved samme Igftearbejde ved kraftigere og kraftigere traek- og vindforhold.

Ved lgft i staerk varme vil kroppen have en reduceret mulighed for at komme af med sin varmeproduktion
ved konvektions- og stralingsvarme til omgivelserne, hvorfor den vade varmeproduktion (sved) vil blive
forgget. Vandtabet medfgrer, at der ogsa mistes vand fra blodet, hvilket giver en mindre blodvolumen, og
dermed en mindre fyldning af hjertet og et mindre slagvolumen. For at bibeholde samme iltning af de
arbejdende muskler ma hjertet sla hurtigere (pulsen gges), hvilket belaster kredslgbet (et vandtab pa 1 % af
legemsvaegten forpger pulsen ca. 10 slag i minuttet) *?

Den forggede dehydrering og belastning af kredslgbet mindsker arbejdsevnen, og traethed indtreeder
hurtigere.

Ved laengere tids arbejde i varme, hvor kropstemperaturen og svedproduktionen er hgj, kan der opsta

symptomer p& varmeudmattelse, svimmelhed og kvalme, synsforstyrrelser og kvalme.

Darlig belysning eller ddrlige synsforhold.
Ved darlige synsforhold er der en forgget risiko for:

e At operatgren fejlvurdere byrden vaegt, dimensioner m.v.

e At der optraeder uheld i forbindelse med Igftet, idet operatgren ikke har haft mulighed for at tage
sine forholdsregler ifm underlagets beskaffenhed, pladsforhold og lignende, som kan veere helt
eller delvist skjult pga de darlige synsforhold

Arbejdsforhold i gvrigt

Individfaktorer

Kroppens dimensioner, alder, kgn, treeningstilstand og genetiske faktorer bestemmer det enkelte individs
fysiske kapacitet og udholdenhed. Af disse faktorer er der nogle, som kan aendres af individet og andre ikke.
Hvis man vil skabe en balance mellem det enkelte individs ressourcer og arbejdets krav, har man to
muligheder:

1. Tilpasse arbejdskravene til det enkelte individs ressourcer
2. Tilpasse det enkelte individs ressourcer til arbejdskravene

Y7 arbejdsfysilogi bind 11”, Arbejdsmiljginstituttet, redigeret af Gisela Sjggaard
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Muskelstyrke har betydning for evnen til at udfgre savel enkeltlgft som gentagne Igft.
Muskeludholdenheden er taet forbundet med muskelstyrke, idet en person med hgj muskelstyrke vil vaere
relativt mindre belastet ved en vis arbejdsproces ved manuel handtering, end en person med mindre
muskelstyrke ved samme arbejdsproces.

4000
3500
Hojde 3000
Den maksimale muskelstyrke vokser med legemshgjden, sa 2500 -
hgje personer vil saledes have bedre muligheder for at udfgre 2000 -
savel enkeltlgft som gentagne Igft. 1500 -

B Ryg
Bug

B Knae
1000 -

500 ~

160 165 170 175 180 185

Figur 2: Muskelstyrke (N) for maend med forskellige legemshgjder’

Kgn
Generelt er kvinders muskelstyrke lavere end mands, bade p.g.a. generelt mindre dimensioner, men ogsa
en ren k@nsspecifik forskel.

Som det ses af figur 3, sa udger kvinders muskelstyrke i ryggen
kun 75 — 80 % af muskelstyrken hos maend med samme hgjde. 1000
800
Generelt findes, at kvinders Igftekapacitet er ca. 70 % af
. . . 600 -
maends. Ved en vis given byrdevaegt, vil belastningen vaere B Mand
relativt stgrre hos kvinder end hos maend. 400 - = Kvinder
. 200 -
Dog finder flere undersggelser en stgrre muskeludholdenhed
hos kvinder end hos mand ved samme relative statiske 0
spanding. Dette skyldes maske, at da muskelstyrken er stgrre 160 165 170 175

hos maend, vil den absolutte statiske spaending i musklen ogsd  Figur 3: Muskelstyrke i ryg (N) hos maend og kvinder °
veere stgrre hos mand. Fx vil 60 % af muskelstyrken i ryggen i
flg. tallene fra figur 3 give flg. absolutte tal for personer, der er 170 cm hgje:

e Mand:ca.4.800N
e Kvinder: ca.3.600 N

En statisk spaending pa 60 % MVC vil for maend medfgre en total afklemning af blodtilfgrslen til musklen,
mens dette ikke er tilfaeldet for kvinder. Blodtilfgrslen til de arbejdende muskler hos maend vil derfor vaere
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ringere end hos kvinder ved samme relative statiske spaending, hvilket formodentligt forklarer den mindre

muskeludholdenhed hos mand.

Alder

Generelt topper vores muskelstyrke ved 30 — 40 ars alderen, hvorefter den falder jaevnt til 70 % i 75-ars

alderen.

Muskelgruppe 31-35 - arige 51 -55 arige 71-75 arige
Bug 640-720N 600-610N 440-450 N
Ryg 870—-1000 N 840-900N 500-600N

Det, at der er to tal for hver aldersgruppe og for hver muskelgruppe, skyldes at de stammer fra to
forskellige undersggelser’

Der er dog ingen undersggelser, der har pavist en mindre |Igftekapacitet hos ldre. Dette kan maske
forklares ved:

o atden uandrede Ipftekapacitet afspejler den zldres erfaring og bedre lgfteteknik, som
kompenserer for den manglende muskelstyrke

e atden aldre gruppe er selekteret, sa "de svage” har vaeret ngdsaget til at finde andet arbejde
("Healthy Worker Effect”).

Muskeludholdenheden falder dog ikke i samme takt som muskelstyrken. Rent fysiologisk kan dette skyldes,
at antallet af rede muskelfibre (som har stor udholdenhed) bevares, mens antallet af de hvide fibre (som
har stor styrke) falder med arene.

Brudstyrken i hvirvelsgjlen er ogsa alders- og kgnsafhaengig. Pa denne baggrund er der blevet foreslaet flg.
belastningsgraenser for kompressionstryk (N) i disci:

Alder/ar Kvinder | Maend
20 4400 6000
30 3800 5000
40 3200 4100
50 2500 3200
>=60 1800 2300

Uventede belastninger/pludselige haendelser
Disse kan opsta i mange situationer. Fx fejlvurdering af en byrdes vaegt, |gft af ustabile byrder, forsgg pa at
redde en person der pludselig snubler/falder, mislykkede to-mandslgft m.v.

Undersggelser har vist, at det sjeeldent er selve den pludseligt opstaede belastning, der kan medfgre en
skade. Ved den pludselige belastning pafgres kroppen en udefra kommende hurtigt stigende kraft, som
kroppens bevaegeapparat skal modvirke. Det viser sig dog, at centralnervesystemet ofte overreagerer pa
den udefra kommende kraftpavirkning ved:
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e en kraftig ggning af antallet af muskler, der aktiveres
o en ggning i kraftudviklingshastigheden
o et gget aktiveringsniveau for den enkelte muskel

Det menes derfor, at det hovedsageligt er de kraftige muskelkontraktioner, der skal opnas for at opretholde
balancen, der giver de hgje belastninger pa hvirvelsgijlen.

Det er saledes vist at uventede belastninger medfgrer en stgrre muskelaktivitet og et stgrre bevaegeudslag
end ventede belastninger, samt at der kan opnas en vis traening, der yderligere vil forbedre kroppens
"parathed”.

Vibrationer

Undersggelser viser, at helkropsvibrationer gger risikoen for leenderygbesvaer. Helkropsvibrationer
defineres som de vibrationer, der opstar, nar en stgrre del af legemet udsaettes for en vibrerende flade.
Dette ses ofte ved forskellige former for transportkgretgjer, traktorer, lastbiler m.v.

Det har endvidere vist sig, at der er en kombinationseffekt, hvor belastningen fra vibrationer sker
umiddelbart teet pa gentagne og/eller tunge Igft, idet muskulaturen udtrzettes af vibrationerne, hvorved
kroppens evne til at klare andre belastninger forringes.

Baering

Musklerne arbejder statisk, og kredslgbet belastes, nar en byrde bzeres (holdes lgftet i leengere tid). Det er
derfor afggrende for vurderingen af helbredsrisikoen, hvor lang tid der baeres, og hvordan arbejdsstillingen
er.

Desuden er det af betydning, om personen, der baerer, star stille eller bevaeger sig med byrden. Nar
personen gar, forskydes veegten fra side til side, samtidig med at der sker en vridning i kroppen. Desuden er
der risiko for, at man glider eller snubler med byrden.*

Udover de belastende faktorer ved |gft, er der yderligere en raekke forveerrende faktorer ved baering:

e Byrdens vaegt

e Transportvejens leengde

e Transportvejens beskaffenhed
e Varigheden af baerearbejdet

e Frekvensen af baerearbejdet

Byrdens vaegt

Pa grund af dets statiske element i baeringen, vil byrdevaegten vaere en stgrre belastning end ved et rent
|gft.

Den samme byrdevaegt vil derfor vaere vaesentlig mere belastende under en baering end under et rent Igft. |

12 At-vejledning D.3.1 ”Lgft, traek og skub”
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flg. Arbejdstilsynets graensevaerdier for byrdevaegte under beaering, sa vil en byrdevaegt under baering vaere
lige sa belastende som et rent Igft pa 40 % af byrdevaegten. (Se naarmere under punktet "Graensevardier”)

Transportvejens lzengde

Jo leengere byrden skal bzeres, jo leengere tid vil det statiske baerearbejde forega, og jo sterre er risikoen for
at musklerne udtraettes med deraf fglgende risiko for overbelastning af de involverede muskelfibre samt de
muskelfibre der innerveres, for at bista de udtraettede muskelfibre.

Under gangen forskydes vaegten fra ben til ben. Herved vil hvert enkelt ben undervejs alene skulle baere
hele byrdevaegten + personvaegten, hvilket forgger belastningen vaesentligt pa ben- og fodmuskulaturen.
Endvidere sker der en vridning i kroppen under gang, hvilket er en steerkt forvaerrende faktor, som
beskrevet under Ipft.

Transportvejens beskaffenhed
De faktorer ved transportvejens beskaffenhed, der har indflydelse pa belastningen af baeringen er:

e Underlagets beskaffenhed
e Pladsforhold

e Niveauforskydninger

o Lysforholdene

Hvis underlaget er glat eller fedtet forgger det risikoen for at falde eller snuble med byrden, hvorfor
kroppen reflektorisk vil have en stgrre muskeltonus for hurtigt at kunne korrigere for en udskridning.

Den forggede konstante muskeltonus, den pludselige “uventede” belastning og kroppens reaktion pa
denne ved et evt. uheld, samt risikoen for at fa en byrde over sig giver en vaesentlig forgget belastning ved
glat eller fedtet underlag.

Hvis pladsforholdene er meget trange, eller den optimale bzaerehgjde er fyldt op med maskiner, varer el.
andet vil dette ofte medfgre en forgget raekkeafstand til byrden, en vridning af kroppen samt et
ungdvendigt lgft af byrden over maskiner, varer m.v., hvor byrden skal Igftes op og vaek fra den optimale
placering af byrden for operatgren under bzeringen.

Ved niveauforskydninger i underlaget fx trapper, ramper eller andre hzeldninger, skal der endvidere udfgres
et positivt eller negativt ydre arbejde, som kroppens muskler og led skal modsvare med et forgget indre
arbejde. Dette giver savel en staerkt forgget muskel- og ledbelastning, samt en forgget kredslgbsbelastning.
Endvidere vil baering pa trapper rumme en forgget risiko for at snuble bl.a. afhaengig af byrdens
dimensioner og lysforholdene ved trappen (har operatgren et fuldt og godt udsyn til hvor han traeder). Hvis
udsynet er darligt vil operatgren ofte veelge at baere byrden pa en ikke optimal made for at opna bedre
udsyn.

Alt i alt medfgrer dette en forgget belastning ved baeringen.

Hvis der er en meget svag belysning pa og ved transportvejen, eller hvis der er nogle bleendende lyskilder vil
der ogsa veere en forgget risiko for at snuble. Hvis udsynet er darligt vil operatgren ofte vaelge at baere
byrden pa en ikke optimal made for at opna bedre udsyn.

Alt i alt medfgrer dette en forgget belastning ved baeringen.
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Skub og traek
(Video fra Youtube: http://www.youtube.com/watch?v=v-G67zUrEKw)

Skub og traek med forskellige tekniske hjalpemidler er ofte en hensigtsmaessig Igsning pa at minimere eller
fierne de sundhedsskadelige belastninger ved lgft og beering af tunge eller mange byrder.

Man skal dog vaere opmaerksom pa3, at vores viden om belastninger og optimale forhold ved skub og traek
ikke er sa udbygget som vor viden ved lgft og beaering.

Endvidere skal man vaere opmaerksom p3, at selv om det alt andet lige er mere hensigtsmaessigt at bruge
tekniske hjeelpemidler, der skal skubbes og traekkes end at Igfte/baere, sa ser man ofte nogle vaesentlige
stgrre byrdevaegte, der transporteres ved skub/traek, hvilket i sidste ende kan give nogle andre og maske
vaesentlige stgrre belastninger.

Nar man vurderer skub- og traeksituationer, er der derfor en raekke faktorer, der skal indga i analysen af om
arbejdet er belastende.

De faktorer, der indgar i vurdering af, om en proces med skub og traek har en skadelig belastninger, er:

e transportmateriellets design

e transportmateriellets vedligehold

e underlagets beskaffenhed

e transportvejens leengde

e pladsforhold

e synsforhold

e vaegt og stabilitet af materiel og byrde/lzes
e hastighed

e hastigheds- og retningsaendringer

e Arbejdsmetode (traek/skub, byrden foran/bag ved personen)
e Arbejdsstillinger og -bevagelser

e Arbejdets frekvens og varighed.

e Personafhaengige faktorer

De ydre kraefter ved skub og treek er:
e Tyngdekraften (pa byrden, hjeelpemidlet og kroppen).
Her er det veegten af byrde/hjalpemiddel/krop og tyngdekraftens retning pa bevaegelsesretningen,
der har indflydelse pa kraftens stgrrelse.
e rulle- eller gnidningsmodstanden mellem hjelpemiddel og underlag

Ved at nedbringe de ydre kraftkrav, vil derved reducere de indre kraftkrav. Det vil derved medfgre, at den
kraevede relative MVC i kroppens muskler nedsaettes, og derved en reducering af belastningen pa savel
muskler, led, ligamenter, knogler og disci.
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AMI har i deres rapport 38/1992 "Traek og skub af 2- og 4-hjulede vogne” beregnet flg. kompressions- og
forskydningskraefter i leenderyggen i igangsaetningssituationen i relation til den ydre vandrette kraft for hhv.
treek og skub:

Kompressionskraft (N) Forskydningskraft (N)

Ydre kraft Traek Skub Traek Skub
50N 1835 2257 164 114
100N 1761 2316 203 84
200N 1613 2432 283 24
300N 1466 2548 362 -36
350N 1393 2605 402 -65
400 N 1318 2662 441 -95

Transportmateriellets design
En lang raekke faktorer ved materiellets design har indflydelse pa:

e den ngdvendige ydre kraft, der skal anvendes for at skubbe/traekke byrden
o den maksimale indre kraft, som kroppen kan yde for at modsvare det ydre kraftkrav fra
skubbet/traekket

Hjulene

Hjuldiameter:
Hvis man med samme byrde, hjulmateriale og underlag forgger hjuldiameteren til det dobbelte,
sa vil rullemodstanden - og derved det ydre kraftkrav - blive halveret.

Et hjuls rullemodstand ved en given byrdevaegt kan beregnes ved flg. formel:

F=(N"*b)/r

Hvor:

F er rullemodstanden

N’ er den lodrette kraft byrden og det tekniske hjalpemiddel pavirker hjulet med (9,8 N *
byrdevaegten)

b er rullemodstandskoefficienten (afheenger af underlag og hjulmateriale og -bredde)

r hjulets diameter

Men som det ses af formlen, sa er rullemodstanden ligefrem proportional med hjulets diameter.
| figur 5 ses hvorledes hjuldiameteren pavirker rullemodstanden. @ger man fx hjulenes diameter med 35 %

formindsker man rullemodstanden med 20 % °

Hjulbredde
Jo st@rre hjulbredde, jo stgrre rullemodstandskoefficient, og dermed ogsa forgget rullemodstand (se formel

Den ergonomiske konsulent

Fagspecifikke teorier og vaerktgjer Manuel handtering 04.2010




Side 23

ovenover).
Men jo mindre hjulbredden er, jo st@rre krav stilles til underlaget, idet et tyndt hjul vil have en tendens til at

”skaere” sig ned i underlaget, da kraften N (se formel ovenfor) far en mindre flade at pavirke underlaget

med, hvorved trykket pr arealenhed stiger.

| figur 5 angives fx at rullemodstanden mindskes med 20 %, hver gang man gger hjulbredden med 35 % **

@gning/mindskning af rullemodstand

50

40 /
30 =
20
/ ———Belastning
10
/ = Hjulbredde
0

$ 10 20 20 40 Hjuldiameter

%-ggning

-10

@gning af belastning, hjulbredde eller hjuldiameter

Figur 5: Mindskning/@gning af rullemodstanden som funktion af @gning af belastning, hjulbredde eller hjuldiameter

Hjulmateriale
Jo blgdere hjulmaterialet er jo stgrre vil rullemodstandskoefficienten veere, men da

rullemodstandskoefficienten ogsa afhaenger af underlaget kan det vaere sveert at vurdere belastningen.

Rullemodstanden afhaenger derfor af kombinationen af hjulmateriale og underlag. Der er her flere

muligheder: **

1. Hardt hjul/hardt underlag. Her er rullemodstanden meget lille, hvis hjul og underlag er plane (fx
toghjul/skinner). Hvis underlaget er ujaevnt vil der komme rystelser, der gger rullemodstanden.
Desuden kommer der vibrationer i haender og handled

2. Blgdt hjul/hardt underlag. Her afhanger rullemodstanden af hjulets elasticitet. Da luft er langt
mere elastisk end gummi, vil et hardtpumpet hjul give mindre rullemodstand end et massivt
gummihjul. Et smalt hjul (racerhjul) vil som regel kunne klare et hgjere daktryk end et bredere hjul
(fx mountainbikehjul). For at fa gevinsten ved et smalt hjul, skal underlaget dog vaere meget jeevnt.
Hvis underlaget er jeevnt, er et massivt hjul ofte bedre end et luftfyldt hjul.

Hvis der er ujeevnheder, kan et mindre hardtpumpet hjul vaere at foretraekke, idet det kan
absorbere ujaevnhederne, pa bekostning af lidt hgjere rullemodstand.

1 AMI-rapport 38/1992 "Traek og skub af 2- og 4-hjulede vogne”
14 »Belastninger ved skub- og treekarbejde”, AMI Dokumentation 1, B. Schibye og Else Marie Bartels
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3. Blgdt underlag. Her er underlaget afggrende, idet hjulet kan synke mere eller mindre ned i

underlaget. Da de feerreste underlag er sarlig elastiske, vokser rullemodstanden med blgdheden og

dermed nedsynkningen. Her er hjulmateriale uden betydning, men det er en fordel med gget
diameter og bredde

Drejelighed
Jo flere hjule, der kan drejes, jo mere levende bliver det tekniske hjelpemiddel, og jo flere kraefter skal der
bruges pa at handtere hjalpemidlet.

Ved en transportvej med mange sving, er det gnskeligt at hjeelpemidlet nemt kan aendre retning — og
derved have 4 drejelige hjul, hvorimod hjelpemidlet ved en lang lige transportvej bgr vaere sa stabilt som
mulig, og derved helst have mindst et saet hjul, der er fastlaste.

Hdndgreb
Handgrebenes udformning og placering har stor betydning for, hvordan den udviklede kraft i kroppen kan
overfgres til det tekniske hjaelpemiddel. Sa jo ringere handgreb, jo stgrre kraft skal kroppen skabe for at
modsta kraftkravet fra byrde og teknisk hjaelpemiddel.
Det er derfor vigtigt at handgrebene er hensigtsmaessigt placeret og udformet i forhold til:

e den valgte arbejdsmetode (fx. skub eller traek)

e personens dimensioner

e hander og handstilling

e atder kan anvendes arbejdshandsker

Handgrebets placering i hgjden
Der findes ingen velkontrollerede undersggelser, hvor man har bedt personen om at vaelge den

handtagshgjde, de vil finde optimal for at udfgre et bestemt arbejde.
Indtil disse foreligger kan man anvende undersggelser om den maksimale skub- og traekkraft:

Ved skub fremad opnas den maksimale skubkraft ved en handgrebshgjde svarende til ca. 70 pct. af
personens skulderhgjde.
Antropometriske mal viser flg **:

Kvinder
. Fraktiler Minimum | Maksimum
Legemsdel Middel Std.afv. 5% 95 %

A: Hgjde (mm) 1656 57 1560 1750 1525 1840
B: Hoved-nakke laengde (mm) 252 15 228 275 210 295
Skulderhgjde (mm) (A — B) 1404 1332 1475 1315 1545
70 % af skulderhgjde 983 932 1033 921 1082

Mand
A: Hgjde (mm) 1774 69 1670 1883 1575 1960
B: Hoved-nakke laengde (mm) 262 23 230 295 215 390
Skulderhgjde (mm) (A — B) 1512 1440 1588 1360 1570
70 % af skulderhgjde 1058 1008 1112 952 1099

> Kropsmal for danske arbejdstagere. Antropometriske mal for 467 danske arbejdstagere. Dokumentation og
udredning vedr. ensidigt gentaget arbejde, Rapport nr. 7, Arbejdsmiljginstituttet 1998
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Hvis man skal ligge indenfor 5 og 95 % fraktilen, b@r handtaget altsa befinde sig ca. 1020 mm over gulyv,
med en mulighed for at variere mellem 932 og 1112 mm, hvis man skal kunne opna den maksimale
skubkraft.

Specielt hgjere placerede handtag nedszetter den maksimale vandrette skubkraft. Arsagen til dette er
formodentligt, at operatgren bliver ngdsaget til at indtage en mere opretstaende stilling under skubbet, og
er saledes ikke i stand til i samme grad at anvende sin kropsvaegt under skubbet.

Spgrgsmalet er dog, om denne placering ogsa er optimal, nar skubsituationen ikke kraever maksimale
skubkraefter.

Dette er endnu ikke blevet undersggt.

Man er derfor ngdt til at forholde sig kritisk til om handtagshgjden er den optimale ved fx glatte underlag,
krav om hyppige hastigheds- og retningsaendringer, handtering af lettere byrder m.v.

Ved treek bagleens opnas den maksimale traekkraft (med front mod byrden), nar handtaget befinder sig
vasentligt l&engere nede end ved skub — lidt over knaehgjde (ca. 50 — 55 cm). Endvidere skal fgdderne vaere
placeret lidt foran haenderne.

Ved vending og drejning kan det dog veere hensigtsmaessigt at kunne tage fat lidt hgjere.

Handgrebets dimensioner
Bredden pa kgrehandtag til to haender bgr vaere ca. 45 cm og tykkelsen 3-4 cm

Handgrebets vandrette placering
Kgrehandtag skal placeres, sa man ikke stgder ben og fgdder imod vognen eller laesset, nar man gar med
vognen.

Handgrebets udformning

Den maksimale vandrette traekkraft afhaenger meget af mulighederne for at fa stor kontaktflade mellem
hand og handtag.

Et lille handtag (fx et knophandtag), hvor der skal bruges et praecisionsgreb giver en lille traekkraft,
hvorimod et laengere handtag placeret lodret (ved brug af kraftgreb) eller vandret (ved brug af hookgreb)
vil give en meget stgrre traekkraft. '°

Transportmateriellets vedligehold

Friktion
Hjulene skal vedligeholdes, sa friktionen er lav. Jo stgrre friktionen er, jo stgrre rullemodstand, og jo stgrre
indre kraftudvikling er ngdvendig.

Skaev treekretning

Darligt vedligeholdte hjul kan give skaev treekretning. Dette vil medfgre, at kroppen skal frembringe en
kraft, der — udover den ngdvendige kraft for at skubbe/traekke byrden — ogsa skal korrigere for den skaeve
traekretning. Endvidere giver det en skaev pavirkning af kroppen, idet den ene side af kroppen skal

16 »»elastninger ved skub- og traekarbejde”
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frembringe en skubbende kraft, og den anden side skal frembringe en traekkende kraft, hvilket vil medfgre
en roterende kraft pa rygsgjlen.

Underlagets beskaffenhed

Rullemodstand
Et underlag med mange ujaevnheder eller blgdt materiale (fx sand og grus) har en stor rullemodstand, og

den ngdvendige kraft for at bevaege byrden forgges derfor med den voksende rullemodstand.
Fx er rullemodstandskoefficienten for almindelige bildaek 20 — 30 gange stgrre pa sand end pa beton."
Se endvidere under punktet “hjulmateriale”

Friktion mellem fgedder og underlag

For at vaere i stand til at praesentere en skub/traekkraft, ma der vaere en vis friktion mellem fgdder og
underlag. Jo mere der skal skubbes bagud eller traekkes fremad med fgdderne (jo stgrre den ydre krafts
vandrette komponent er), jo stgrre skal friktionen vaere. Isaer skub kan vaere problematisk ved glatte
underlag. Hvis man gnsker at forgge friktionen kan man her med fordel valge at traekke i stedet, idet en del
af treekkraften vil have en nedadrettet retning, hvilket vil presse fedderne mere ned mod underlaget i
modsaetning til i skubbesituationen, hvor en del af skubbekraften vil have en opadrettet retning, hvilket vil
Igfte fedderne mere fra underlaget.

Man skal dog tage den forggede risiko for at glide med i betragtningen. Ved traek-situationen vil byrden
fortseette i bevaegelsesretningen og pakgre operatgren.

Skranende overflader

Jo stejlere en skraning der skal skubbes/traekkes pa jo flere kraefter, skal der anvendes, idet man ikke alene
skal overvinde det tekniske hjaelpemiddels friktion mod underlaget, men ogsa haeve/sanke byrden,
hjeelpemidlet og sig selv i lodret retning.

Ved renovationsbeholdere kan Arbejdstilsynet normalt acceptere manuelt traek og skub pa haeldninger pa
maksimalt 1:4 pa eksisterende transportveje. Hvis haeldningen er mellem 1:10 og 1:4, skal fglgende vaere
opfyldt:
Der skal vaere trin til at ga pa og dobbeltramper til at kgre pa.

e Trinnene skal vaere mindst 0,40 m brede, mindst 0,40 m dybe og hgjst 0,10 m hgje.

e Dobbeltramperne skal passe til det kgrende materiel, sa det ikke afsporer.

e Heeldningen skal for ca. hver femte meter vaere udformet med en vandret repos, der er sa lang og

bred, at der er plads til materiel og person.

Trin, dobbeltramper og vandrette reposer kan undlades pa heeldninger op til 1:7, hvis haeldningen sker
inden for mindre end 5 m.™®

7 http://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_resistance
'® At-vejledning D.2.24 ”Indretning og brug af dagrenovationssystemer
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Transportvejens lzengde

Jo laengere transportvejen er jo mindre er den selvvalgte optimale traekkraft i vedligeholdelsesfasen. Et
fors@g, hvor personerne blev bedt om at vaelge den skub-/traekkraft, de kunne klare at arbejde med over en
8 timers arbejdsdag med akkordarbejde uden at blive traette ved forskellige transportleengder viste
felgende gennemsnitveerdier:

Transportvejens l&engde Kvinder Meend
2m. 180N 210N
15 m. 125N 150N
30 m. 110N 130N
Pladsforhold

Snaevre pladsforhold medfgrer ofte darlige arbejdsstillinger, hvor specielt ryggen bliver belastet af vridning.
Manglende plads kan ggre det vanskeligt at anvende den optimale arbejdsteknik.

Fx ved skubning er det en fordel at der er plads til at kunne anvende sin kropsvaegt ved igangsaetning og
vedligehold af bevaegelsen. Man har fundet at den vandrette enhandsskubbekraft er ca. halvt sa stor, hvis
man ikke kan anvende sin kropsvaegt, men presser ryggen bagud mod en mur."

Ved igangsaetning af kgrestole, lifte m.v. er der udarbejdet en raekke “graensevaerdier” for, hvor meget
plads, der kraeves til igangsaetning og vedligehold af en bevaegelse. Disse kan med fordel ogsa anvendes ved
andre typer af skub og traek. Se neermere under punktet ”"Graensevaerdier”

Synsforhold
Synsforholdene bestemmes af operatgrens, materiellets og byrdens dimensioner samt af lysforholdene.

Jo mindre udsyn operatgren har til transportvejen fordi materiellet eller byrden tager udsynet, jo stgrre er
risikoen for at kgre ind i forhindringer med deraf fglgende pludselig opbremsning. Opbremsningen vil dels
kunne medfgre en kraftig belastning af bevaegeapparatet p.g.a. decelerationskraefterne inde i selve
kroppen og dels p.g.a. risikoen for at sla sig pa transportmateriellet eller byrden, nar denne pludselig
standses.

Operatgren vil bl.a. derfor ofte vaelge at skubbe i nogle ikke optimale arbejdsstillinger, hvor ryggen og/eller
hovedet bgjes lateralt ud til siden for at opna et bedre udsyn til transportvejen.

Endvidere vil der forega en ggning i muskeltonus for hurtigt at kunne reagere ved pakgrsel m.v.

Darlige lysforhold vil ogsa gge risikoen for pakgrsel. Darlige lysforhold kan vaere en for svag belysning, en
bleendende belysning eller en belysning med darlige skyggegivende egenskaber. Ved den sidste type
belysning vil det vaere svaerere for operatgren at opfatte objekter i transportvejen p.g.a. deres manglende
skygger — og dermed deres 3-dimensionale karakter.

19 »Belastninger ved skub og traek”
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Vaegt og stabilitet af materiel og byrde/laes

| figur 5 ses at rullemodstanden gges med 40 %, hvis belastningen pa hjulet (veegten af byrden) forgges
med 30 %. Det vil fx sige, at hvis man fordobler vaegten af den byrde, der skal skubbes/traekkes pa en vogn,
sa forgger man den kraft, der skal bruges til at skubbe/traekke med ca. 270 %.

Stabiliteten af byrden har ingen direkte indflydelse pa, hvor stor en skub-/traekkraft der er ngdvendig. Men
hvis operatgren er vidende om, at byrden er ustabil, vil der uvilkarligt ske en forggelse af operatgrens
muskeltonus, fordi operatgren hele tiden skal vaere parat til at reagere med en opbremsning,
retningskorrigering, tilretning af byrden eller anden afhjeelpende foranstaltning, hvis byrdelaesset begynder
at skride. Denne forggede muskeltonus forgger belastningen ved skub- og traekarbejdet.

Hvis operatgren er vidende om, at byrden er ustabil, vil han ved igangsaetning af byrden endvidere velge
en langsom igangsatning for at undga udskridning. Han vil saledes ikke kunne anvende den energetisk
besparende arbejdsmetode ved at anvende kroppens bevaegelsesenergi ved et hurtigt ryk i byrden, hvilket
stiller et stgrre energetisk krav til musklerne i igangsatningsfasen.

Ved retningsaendringer vil operatgren endvidere mindske transporthastigheden mere end normalt for at
minimere risikoen for udskridning, hvilket yderligere stille krav om en opbremsning af byrden samt en
hastighedsforggelse efter retningsandringen (se punktet "hastigheds- og retningsandringer”). Herved
belastes bevaegeapparatet yderligere.

Hastigheds- og retningsaendringer

Newtons 2. lov siger, at et legeme skal pavirkes af en ydre kraft for at a&endre bevaegelseshastighed eller
bevaegelsesretning. Ved skub og traek af en byrde genereres denne kraft af musklerne. Da kraft = masse *
acceleration ses tydeligt at en hurtig hastighedsaendring kraever en stor kraft, og altsa en stgrre belastning
for beveegeapparatet.

Sa et skub- og traekarbejde med hgje tempokrav er en forveerrende faktor for en arbejdsproces. Hvis der
endvidere er krav om mange hastigheds- og retningsandringer (fx hvis transportvejen er meget kringlet), sa
gges belastningen vaesentligt.

Arbejdsmetode (traek/skub, byrden foran/bag ved personen)
Ved skub er den maksimale vandrette skubkraft ved tohdndsskub malt til at ligge mellem 200 og 1000 N for
maend. For enhandsskub er malt veerdier mellem 50 — 80 % af disse afhaengig af retningen af praestationen.

Traek kan udfgres pa to forskellige mader:

1. foran kroppen med front mod byrden
2. bag kroppen med front vaek fra byrden

Den maksimale vandrette treekkraft ved treek foran kroppen med front mod byrden er malt til at ligge
mellem 200 og 700 N. Der foreligger ingen malinger for den anden made at traekke pa.
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Arbejdsstillinger og -bevaegelser

Skub

De maksimale skubkraefter opnas ved flg. arbejdsstilling: kroppens tyngdepunkt skal ligge foran fgddernes
kontakt til underlaget, og handerne skal veere langt foran fodkontakten. Hvis handtagshgjde og
fodplacering er faste, kan skubkraften gges ved at aendre stilling, sa kroppens tyngdepunkt flyttes mere
frontalt.

Traek

De maksimale traekkraefter ved traek foran kroppen opnas, nar kroppens tyngdepunkt ligger bag feddernes
kontakt med underlaget, hvilket bedst kan ske, hvis der er en lille vandret afstand mellem hander og
fodkontakt.

Friktion mellem fgedder og underlag

Man skal dog veere opmaerksom pa, at jo st@rre vandret afstand, der er mellem haender og fgdder (jo mere
vandret arbejdsstilling) jo stgrre krav stilles der til friktionen mellem fgdder og underlag, for at personen
kan sta fast

Arbejdets frekvens og varighed.

Ved skub-/traekarbejde under intern transport vil den relative energetiske og kredslgbsmaessige belastning
ofte overstige 30 — 40 % relativ belastning, hvilket er foreslaet som en graenseveerdi for en 8 timers
arbejdsdag. Iseer ved krav om store skub-/traekkraefter, gget ganghastighed, @get haldning af underlaget og
gget personvaegt vil det vaere ngdvendigt med pauser under arbejdet eller udfgrelse af andre
arbejdsopgaver. Specielt for den xldre arbejdsstyrke vil dette veere ngdvendigt, idet arbejdsevnen falder
med alderen *°

Undersggelser har vist at den selvvalgte igangsaetningskraft og vedligeholdelseskraft falder med stigende
frekvens af arbejdet. Fx falder den selvvalgte kraft ca. 20 % ved skub/traek-situationer ved 1 gang hver 8.
time i forhold til 1 gang hvert 2. minut.

Personafhaengige faktorer

Alder

Arbejdsevnen falder med alderen. Muskelstyrken stiger normalt til 18 — 25 ars alderen. Herefter er den
nogenlunde konstant frem til 35 — 40 ars alderen, hvorefter den falder med 0,5 -1 % pr. ar. Fx er
traekkraften ved 70-3arige ca. 20 % svagere end traekkraften hos den staerkeste aldersgruppe.

Den relative belastning ved skub og traek overstiger ofte den anbefalede graansevaerdi for en normalperson
pa en 8 timers arbejdsdag. Da arbejdsevnen falder med alderen, vil den relative belastning stige ved samme
absolutte belastning. Herved vil zeldre belastes vasentligt mere end yngre personer ved det samme
skubbe- og treekkearbejde.

Kgn
Kvinders maksimale skub- og traekkraft udfgr 50 — 75 % af maendenes

2% »Belastninger ved skub- og traearbejde” AMI Dokumentation 1, Bente Schibye og Else Marie Bartels
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Belastningsskader

Manuel handtering af byrder kan forarsage:
o forskellige lidelser, f.eks. ryg- og leendesmerter, som fglge af gradvis gdelaeggelse af muskel- og
skeletsystemet ved vedvarende Igft og handtering af byrder
o akutte skader som f.eks. snitsar eller knoglebrud som fglge af ulykker
Rygsmerter er en udbredt arbejdsrelateret lidelse i EU (23,8 %) af alle arbejdstagere, men tallet er
vaesentligt hgjere (38,9 %) for de nye medlemslande.”

Det kan veaere sveert at finde en sikker sammenhang mellem belastninger og rygsygdomme, idet det kun er
muligt hos 20 % af dem med leenderygbesvaer at stille en praecis diagnose. Epidemiologiske undersggelser
viser dog en staerk indikation p3, at risikoen for leenderygbesvaer stiger ved udsaettelse for:

o |pft af tunge byrder og kraftfulde bevaegelser

e asymetriske arbejdsstillinger

e helkropsvibrationer
Endvidere vises en vis indikation pa at risikoen stiger ved udsaettelse for:

e tungt fysisk arbejde

e laengerevarende statiske arbejdsstillinger?

Der er endvidere fundet en sammenhang mellem tunge lgft og arthrose (slidgigt) i hofter og knae (moderat
til steerk evidens).

Sygefravaer

Risikoen for langtidssygefravaer stiger, nar man er udsat for en racekke forskellige faktorer i arbejdsmiljget,
herunder traek/skub og lgft/forflytninger.

Staende/gaende arbejde
Arbejde med nakke/ryg vredet/bajet
Traek/skub

Left/forflytninger

0 10 20 30 40 50 60

Figur 4: Forgget risiko for langtidssygefraveer. Kvinder

?! »Risici ved manuel handtering af byrder pa arbejdspladsen”. Faktablad 73, Det europaiske Arbejdsmiljpagentur
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Arbejde med nakke/ryg vredet/bejet

Staende/gaende arbejde

Traeki/skub

Left/forflytninger

0 10 20 30 40 50

Figur 5: Forgget risiko for langtidssygefraveer. Maend

Af figur 2 og 3 ses fx fglgende forhgjede risiko for langtidssygefraveer:

kvinder, der er udsat for |gft/forflytninger, har en 27 % stgrre risiko
maend, der er udsat for lgft/forflytninger, har en 51 % stgrre risiko.
kvinder, der er udsat for skub og traek, har en 20 % starre risiko
mand, der er udsat for skub og traek, har en 28 % starre risiko

60

Resultaterne tager hgjde for personernes alder, uddannelse, hvad man er udsat for af psykosociale
pavirkninger pa sit arbejde, om man er ryger, er overvegtig, forbrug af alkohol, om man er enlig, antal

hjemmeboende bgrn, om man lider af en kronisk sygdom og for fysisk aktivitet i fritiden %
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Hvis de fysiske faktorer optreeder i kombination med visse psykosociale faktorer, forgges overrisikoen for
kvinder (dette samspil ger sig ikke geeldende i det studie tallene henviser til)

Tunge

Fa rollekonMlider W

Gennemsnil

B
g
:

Mange rollekontikter

Stéende/hugsiddende
arbajde

Fa rollekonlikier

Gennemsnit

Mange rollekonfikler

BajArid nekkeiryg

Lave faleisesmaEssige kray

Gennemsnil |

Haje telelsesmaessige krav

Figur 6: Risikoforggelsen ved interaktion mellem psykosociale og fysiske pavirkninger i pct. for kvinder 4

1] 20 40 &0 80 100 120 140 160

180

22 »Resultater af sygefravaersforskning 2003 — 2007”, Merete Labriola, Thomas Lund og Karl Bang Christensen, Det
Nationale Forskningscenter For Arbejdsmiljg, 2007
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| figuren ses at kvinder, der har tunge lgft/forflytninger, og som oplever samme niveau af rollekonflikter,
har en overrisiko pa 23 %, hvorimod de, der oplever at have mange rollekonflikter, har en overrisiko pa
godt 40 %.

Samme overhyppighed ses i kombination med ledelseskvalitet malt pa virksomhedsniveau. Det vil sige at pa
virksomheder med lav tilfredshed med ledelsen, har medarbejdere med fysisk hardt arbejde en overrisiko
for langtidssygefraveer.

Haj tiredshed

GEnnemsnit ]
Lav lilffredshed

Fysisk
aldivibet |
arajdet

Ha| tidredshed

Treea/skiis

Gennemsnit : 1
Lawv lilfredshed

Ha tiredshed
Gennemsnit _ ]
Law liffnecished

Tunge laft

Ha| tired=hed

Gennemsnit ]

Lav tiffredshed #

0 50 100 150 200 250

Bavrid af ryg

Figur 7: Interaktion mellem tilfredshed med ledelsen og fysisk arbejdsmiljs”

Af figuren ses fx, at hvis men i sit arbejde er udsat for tunge lgft og samtidig oplever en lav tilfredshed med
ledelseskvaliteten er overrisikoen for langtidssygefravaer ca. 125 %, hvor den for medarbejdere med en
”gennemsnitlig tilfredshed” har en overrisiko pa 25 — 30 %.

Forekomst

| flg. www.nak.dk angiver 31 % af den danske arbejdsstyrke, at de har et fysisk anstrengende arbejde, 15 %
at de Igfter over 10 kg i mere end % af arbejdstiden, og 20 % at de skubber eller traekker i mindst % af deres
arbejdstid.

Stadigt faerre arbejdstagere i EU oplyser, at de baerer eller flytter pa tunge byrder, men procentvis er det
alligevel mange (34,5 % i EU-25 og hele 38,0 % i EU-10)*

Graensevaerdier

Loft

En del studier finder, at risikoen for udvikling af rygbesveer er stgrre, nar byrdens vaegt er over 25 kg i
modsaetning til under 25 kg. Men at det skulle vaere netop 25 kg, der er graensevaerdien, er der ikke beleeg
for 2

Der findes dog en raekke anbefalede graensevaerdier savel nationalt som internationalt.

Den ergonomiske konsulent

Fagspecifikke teorier og vaerktgjer Manuel handtering 04.2010



http://www.nak.dk/

Side 33

| Arbejdstilsynets vejledning D.3.1. opereres med en raekke graenseveerdier alt efter vaegt, rekkeafstand,
Ipftemaengde og lgft med baering:

Taet pa krop Underarmsafstand | %-armafstand
Enkelt-lgft 50 kg 30 kg 15 kg
Gentagne |gft 10 tons/dag 6 tons/dag 3 tons/dag
Laft med beaering 20 kg 12 kg 6 kg

Der angives dog en raekke faktorer, som kan reducere disse vaerdier. Se naermere pa
www.at.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Arbejdets-udforelse/At-vejledninger-om-arbejdets-udforelse/D3-
Ergonomi/WIT-D31-Loft-traek-og-skub/RLOIA-D31-Loft-traek-og-skub.aspx

| Arbejdstilsynets afklaringsvaerktgj ved screening til afklaring af mistanke om problemer indenfor ergonomi
angives fglgende for en graense for hvornar, almindelige pabud evt. suppleres med krav om brug af
autoriseret radgiver:

Teet pa krop Underarmsafstand | %-armafstand
Enkelt-lgft 25 kg 15 kg 7.5 kg

| Arbejdstilsynets vejledning E.0.2 "lkke-undervisningspligtiges unges arbejde” og E.0.1
”Undervisningspligtiges arbejde” angives flg. graeenser for unge under 18 ar

| videst muligt omfang Enkelte Igft dog
12 kg 25 kg

| den danske og europaeiske standard DS/EN 1005 -2 ”Maskinsikkerhed — Menneskets fysiske ydeevne — Del
2: manuel handtering af maskiner og maskindele” finder man flg. veegtgreenser:

Anvendelsesomrade K Procentdel af Befolkningsgruppe
€ Kog M | Kvinder | Mand
Husholdningsbrug * 5 Data ikke til radighed Bg@rn og ldre mennesker Samlet befolkning
10 99 99 99 Generel befolkning ved husholdningsbrug
Erhvervsbrug generelt > 15 95 90 99 Generel arbejdsstyrke incl. unge og zldre Generel arbejdsstyrke
25 85 70 90 Voksen arbejdsstyrke
Erhvervsbrug 30 Speciel gruppe af arbejdsstyrken Spec'iel gruppe af
ekstraordinzert > 35 Data ikke til radighed arbejdsstyrken
40

T Ved konstruktion af en maskine til husholdningsbrug bgr 10 kg anvendes som den generelle referencemasse ved risikovurdering. Hvis den

tilsigtede brugerpopulation omfatter bgrn og aeldre mennesker, bgr referencemassen saenkes til 5 kg
Ved konstruktion af en maskine til erhvervsbrug bgr en referencemasse pa 25 kg generelt ikke overskrides

Selvom det bgr bestraebes at undgd manuel handtering eller reducere risiciene til det lavest mulige niveau, kan der vaere ekstraordinzere
omstaendigheder, hvor referencemassen ma overstige 25 kg (fx hvor teknologisk udvikling eller indgriben ikke er tilstraekkeligt langt fremme).
Under disse seerlige betingelser, ma der traeffes andre foranstaltninger for at styre risikoen i overensstemmelse med EN 614 -1 (fx tekniske
hjeelpemidler, instruktioner og/eller speciel oplaering til den tilsigtede operatgrgruppe

Disse graenser geelder kun for det optimale Igft, hvilket indirekte bliver defineret som:
e vertikal placering af byrde fgr |gft: 75 cm over gulv
e vertikalt Igft af byrde: 0 cm
e horisontal placering af angrebspunkt pa byrde fgr Igft: 25 cm fra midtpunkt af ankler
e ingenvridikroppen
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byrdens leengde <= 40 cm

byrdens hgjde <= 30 cm

gode handtag eller udskaeringer i byrden

der Igftes i alt max 1 time

der foretages hgjst 1 Igft hvert 5. Minut

der Igftes med begge hander

der er kun én person, der Igfter. Nar flere personer Igfter byrden samtidig, er graensevaerdierne
ikke gaeldende for lgft/person

der ikke er supplerende fysisk kreevende opgaver

Hvis de optimale omstaendigheder ikke er til stede, angives for hver af ovennaevnte faktorer (forskellige
vertikale placeringer af byrden fgr Igft m.v.) konkrete multiplikatorer som ggr det muligt at beregne den
endelige graenseveerdi for det konkrete Igft, hvor de optimale omstaendigheder ikke er til stede.

Se naermere under VAERKT@JER, hvor jeg har udarbejdet en elektronisk udgave af denne
beregningsmetode.

Det amerikanske arbejdsmiljginstitut (NIOSH) har opstillet en raekke guidelines for forskellige Igft. Fx har
man for symetriske 2-handslgft en acceptabel graensevaerdi (Action Limit — AL) op til hvilket Igft anses for
risikofrit for samtlige maend og kvinder i den arbejdsfgre befolkning, og dels en maksimalt tilladt graense
(Maximum Permissible Limit — MPL), som ikke ma overskrides.
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Horisontal (+)
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Figur 8: AL og MPL for manuelle Igft af byrder i forskellige horisontale afstande fra kroppen

Ovenstaende figur stammer fra Arbejdsmiljginstituttets ”Arbejdsfysiologi, bind 1, kap. 4” (I det aktuelle
tilfaelde forudseettes det, at byrden Igftes fra gulvet (gribehgjde 15 cm fra gulvet) til kneehgjde (60 cm fra
gulvet) med en frekvens af hgjst et Igft pr minut).

Baering

Bzering under gang
Arbejdstilsynet definerer baering under gang, som en baring af en byrde, hvor afstanden er mere end 2 m.
Deres graensevardier for dette er:

‘ Teet pd krop Underarmsafstand | %-armafstand
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‘ Baering under gang ‘ 20 kg | 12 kg 6 kg ‘

Hvis byrden ligger indenfor nedenstaende granser bgr transportvejen hgjst veere 20 m. pa plant underlag.
Et almindeligt trappetrin pa transportvejen sidestilles med 1 m. transportvej

Taet pa krop Underarmsafstand %-armafstand

Baering under gang 4,5-20kg 2,8-12kg 1,2-6kg

Dette indebeerer fx, at man hgjst bgr baere 4,5 kg (teet pa kroppen) pa en trappe med over 20 trin!

Skub og traek

Arbejdstilsynet arbejdede tidligere med en graenseveerdi for skub og traek, hvor 400 N var det maksimalt
acceptable ved igangsaetningskraft af en byrde og 200 N var det maksimalt acceptable for
vedligeholdelseskraften.

Men da denne graenseveerdi fordrer malinger ”i marken” med et dynamometer, er man nu gaet bort fra
disse graensevaerdier, idet malingerne var behaftet med stor maleusikkerhed.

Praktiske erfaringer peger pa, at Igftevogne, rullecontainere, tradbure o.l. med en totalvaegt (vogn plus
eventuel palle plus last) pa under 200 kg sjaeldent vil volde problemer ved kortvarig transport pa jeevnt,
vandret, kgrefast underlag og under gode pladsforhold. Er totalveegten pa mellem 200 og 500 kg, kan det
vaere kritisk, afhangigt af de gvrige faktorer, der er til stede, mens totalvaegte pa 500 kg eller derover
naesten altid vil vaere problematiske. 2>

Andet

Pladsforhold

Medarbejder
Medarbejderens pladskrav afthanger af, om det er belastet eller ubelastet arbejde, og af om arbejdet
foregar med eller uden hjalpemidler.

Ribe Amts hjalpemiddelcentral har udarbejdet flg. guidelines pa pladskravene:**

e stdendei hvile med siden til = 50 cm

e stdendei hvile med front imod = 60 cm

e ved igangsatning ved skub med arbejde i god udgangsposition kraeves
o ved let arbejde (lille igangsatningskraft - fx kgrestol) = 75 cm

2 At-vejledning D.3.1 ”Lgft, traek og skub”
** »Egnet byggeri for ldre og handicappede”, Ribe amts hjelpemiddelcentral
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o ved tungt arbejde (stor igangsatningskraft - fx mobillift) = 85 cm

Tekniske hjzlpemidler
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Normalt er pladskravet ved alm. igangsaetning lige frem = det tekniske hjeelpemiddels leengde +

ovenstaende pladskrav til medarbejderen.
Man skal dog her veere opmaerksom pa, at medarbejder og tekniks hjeelpemiddel kan have noget

faellesareal, som sa skal fratraekkes pladskravet. Fx ved igangsaetning af en kgrestol, hvor hjalperen har

mulighed for at udnytte pladsen mellem hjulene.

Ved vending angiver Arbejdstilsynet m.fl. fglgende vendekrav ved div. tekniske hjaelpemidler ved =ldre og

handicappede:

90° vending 180° vanding 360° vending
Kgrestol med hjaelper a) 165* 165 @ 200 cm @ 200 cm
@ 200 cm
Mobillift med hjzelper a) 175*175 @ 200 cm @ 200 cm
Loftslift med hjaelper @ 150 cm
a) Ved vending under kgrsel
Den ergonomiske konsulent
Fagspecifikke teorier og vaerktgjer Manuel handtering 04.2010




