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Innehallsforteckning



Sammanfattning

Mitning av exponering for helkroppsvibrationer hos chaufforer pa Visteras Lokaltrafik.
Forfattare Niclas Sparreskog. Projektarbete vid Uppsala universitets foretagslidkarutbildning
2012/2013. Handledare Hikan Lofstedt Arbets- och miljomedicin i Orebro.

Projektet har haft som syfte att belysa exponeringen for helkroppsvibrationer 1 bussar som
anvinds inom lokaltrafiken i Visteras. Undersokningen har gjorts pa bussar av typen Solaries
Urbino U18 CNG, Solaries Urbino U15 LE CNG samt MAN LionsCity A23 ledbuss pa ett
utvalt antal linjer 1 den reguljéra stadstrafiken. Métningarna har utforts med hjélp av
mitinstrument for métning av helkroppsvibrationer SVAN 948 med sittplatta enligt
standardiserat forfarande. Métningarna har registrerat vibrationsnivan i sétet och inkluderar de
vibrationer som kommer fran bussen adderat med de vibrationer som foraren sjdlv vallar genom
rorelser i sitet. Resultaten bedoms utifran valda insats- och griansvérden. Insats- och gransvirden
ar tagna ur det Europeiska vibrationsdirektivet som i sin tur baseras pa den internationella
standarden SS-ISO 2631. Exponering for helkroppsvibrationer bedoms utifran risk for
hilsoeffekter, aksjuka samt obehag/komfortpaverkan. I denna studie ligger fokus pa bedomning
kontra de nivaer som bedoms innebéra hélsorisker.

Exponeringsbedomningen vid de métningar som gjorts visar att nivaerna av
helkroppsvibrationer vid samtliga métningar 1ag under insatsvérdet. Utifran de kénda hélsorisker
vi idag kinner till bedoms det inte foreligga nagon risk for skadliga hilsoeffekter utifran

exponering for helkroppsvibrationer 1 de uppmditta fallen.



Inledning

Bakgrunden till denna studie &r ett professionellt samarbete med Visteras lokaltrafik som
hidanefter refereras till som VL. Vi har, som Visteras lokaltrafiks foretagshilsovard,
uppmirksammat chaufférernas fysiska hilsa i samband med nyanstédllningsundersokningar,

rehabiliteringsdrenden, likarbesok och andra atgérder och insatser pa arbetsplatsen.

V1 har sett att en stor del av chaufférerna inom VL har eller har haft ryggbesvir. Den allménna
uppfattningen inom foretaget har varit att detta beror pa ett stillasittande arbete samt fysisk
inaktivitet pa gruppniva. Man har fran foretagets sida forsokt arbeta med den fysiska arbetsmiljon
i bussarna samt fysisk aktivitet genom tillgang till gratis tréining pa foretagets gym, tillgang till

massage min.

Jag har regelbunden kontakt med VL i olika drenden. Under foretagsldkarutbildningen
2012/2013 uppkom ett intresse att undersoka i vilken grad chaufforerna pa Visteras lokaltrafik
exponeras for helkroppsvibrationer. Parallellt med att dessa diskussioner forts har VL inhandlat
nya bussar av modellen Solaries Urbino U18 respektive U15 CNG. Det dr nu dven aktuellt med
inkop av ytterligare bussar. Fran foretagets sida dr man intresserad av hur mycket vibrationer
forarna utsitts for, om det kan vara en hilsofaktor samt om det i samband med inkop dr nagot
man bor ta mer hédnsyn till vid val av ex forarstol. Under projekttiden har foretaget dven haft
diskussioner med kommunen vad avser fartgupp och man forsoker nu ta fram fartgupp som
paverkar bussarna i minsta mojliga man. Efter en del funderingar startade jag ett pilotprojekt i
samarbete med Visteras lokaltrafik med syfte att fa en klarare uppfattning om i vilken grad
chaufforerna exponeras for helkroppsvibrationer. Dessa nivaer jamfors sedan med de insats- och

gransvirden som finns idag.

Helkroppsvibrationer forekommer i en miljé dir nagon star, ligger eller sitter pa ett vibrerande
underlag och dir exponeringen dr sadan att hela kroppen utsitts for vibrationer [figur 1]. Exempel
pa sadana arbetsmiljoer dr tag, bussar, lastbilar, traktorer, skogsmaskiner, anldggningsfordon,

flygplan, batar mm.
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Figur 1. Matriktningar.

Definition av maétriktningar for helkroppsvibrationer for stdende, sittande eller liggande kroppsstéllning. Bild tagen
fran Yrkes och miljéomedicin i Ume3, informationsskrift Tema Vibrationer.

Vibrationer kan leda till tojningar och hoptryckningar av viavnader i varierande grad i olika
organ beroende pa frekvens, intensitet och riktning [1]. Helkroppsvibrationer har diskuterats och
studerats som orsak eller delorsak for utveckling av ldndryggsbesvir, nack- och skulderbesviir,
hoft- och knibesvir, nedsatt manlig fertilitet, 6gonpaverkan, hjartpaverkan, utveckling av
prostatacancer, rorelsesjuka samt paverkan pa prestationen [2]. Det finns idag riktlinjer vad géller
graviditet och helkroppsvibrationer[1]dédr man uttrycker att det inte dr ldmpligt att gravida utsitts
for helkroppsvibrationer. Vetenskapligt tillforlitliga data saknas ofta och evidensgraden varierar.
Sambanden dr ofta inte helt klarlagda och det behdvs mer och bittre studier for att kunna bedéma
riskerna mer specifikt utifran duration och exponering.

Ryggbesvir ér det enda symtom dédr man funnit mattligt starkt underlag for ett samband med

exponering for helkroppsvibrationer [3].

Enligt arbetsmiljoverkets foreskrift 2005:15 skall alla arbetsgivare utfora riskbedomningar som
berdr hand-arm samt helkroppsvibrationer i arbetsmiljon . Riskbedomningarna skall utforas
antingen genom métning av sakkunnig person eller genom uppskattning av den dagliga

exponeringen med hjélp av underlag fran leverantor av aktuell maskin eller fordon [1].

Tidigare genomforda undersokningar av helkroppsvibrationsexponering [4] i buss har visat
nivaer under insatsvérdena och i SS-ISO 2631 uppger man virden pa a, 0,16, a, 0,18 samt a,

0,42 for buss.



Infor mitningarna har jag fatt en noggrann genomgang av utrustning och berikningsprogram av
arbetsmiljoingenjor Jan Eklund, Avonova Visteras. All métning och berdkning har jag sedan

utfort sjalv utifran dessa riktlinjer samt den kunskap jag tillignat mig under projektets gang.

Definitioner

Den internationella standarden SS-ISO 2631-1 anger generella riktlinjer for hur
miétning och utvirdering av helkroppsvibrationers inverkan pa hilsan ska genomforas.
Vibrationer ska, enligt SS-ISO 2631-1, mitas inom ett frekvensomrade fran 0,5 Hz till
80 Hz pa den vibrerande sittyta dir foraren kommer i kontakt med vibrationer. Den
grundlidggande storheten for vibration som uppmiits dr accelerationen, (a), 1 tre mot
varandra vinkelrita riktningar (framat — bakat [x], sidled [y] och vertikalt [z]). Uppmiitta
vérden i de olika riktningarna ska dérefter viktas (w, efter eng. weighted) for att
ta hinsyn till att minniskans kénslighet for vibrationer dr olika vid olika frekvenser.
For vibrationer i de horisontella riktningarna géller en annan frekvensvégning dn for
vibrationer i vertikala riktningar. Vibrationernas magnitud bestdms som effektivvérdet av
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acceleration utifran den viktade accelerationen, aw, och anges i enheten m/s".

Vid anvindning av effektivvirdet ska uppmitta vdrden i de horisontella riktningarna forst
multipliceras med 1,4 innan bedomning sker. Denna multiplicering har tillforts da det enligt

standarden sker en motsvarande undervirdering i dessa riktningar.

For bedomning av skaderisken anvénds den internationella standarden SS-ISO 2631. SS-ISO
2631 ligger aven till grund for det europeiska vibrationsdirektivet. Det europeiska
vibrationsdirektivet beskriver 2 exponeringsvirden, ett insatsvirde och ett gransvérde. Dessa
giller ett medelvirde for daglig exponering under en period av 8 timmar. Insatsvirdet dr idag 0,5
m/s* och grinsvirdet dr satt till 1,1 m/s>. Grovt kan man uttrycka att risken for negativa

hilsoeffekter ses som hog 6ver gransvirdet och lag under insatsvérdet.



Om en arbetstagare utsitts for nivaer over insatsvirdet ér arbetsgivaren skyldig att erbjuda
medicinska kontroller samt att genomfora atgirder for att minska exponeringen. Arbetstagare far

inte utsittas for virden over griansviardet.

Syfte och fragestéllningar

Syftet med denna undersokning dr att studera exponering for helkroppsvibrationer hos
chaufforer pa Visteras Lokaltrafik inom stadstrafiken. Studien &r en pilotstudie med huvudsyfte
att mita exponering for helkroppsvibrationer i de nya bussar av typen Solaries Urbino U18 som
finns i aktiv verksamhet i stadstrafik samt Solaries Urbino U15 som finns inom den lokala
lanstrafiken. Dessutom gors ett par métningar pa MAN LionsCity A23 ledbuss som trafikerar
stadstrafiken. Utifran dessa mitningar bedoms sedan hur dessa nivaer forhaller sig till de insats-
och grinsvirden som finns idag samt om dessa nivaer, utifran dagens kunskapslige, skulle kunna

utgora en faktor for okad risk for skadliga hélsoeffekter.

Undersokt grupp

Mitningarna har gjorts pa linje 1,2,3,4 samt 21. Linje 1,2,3 och 4 ir stadsturer som till storsta
delen trafikeras av Solaries Urbino U18. Linje 21 trafikeras till stor del av Solaries Urbino U15.
Linje 21 trafikerar strickan Visteras, Skultuna och Tillberga. Karaktiren pa turerna skiljer sig i
det avseendet att 1,2,3 och 4 trafikerar vigar i stadsmiljo samt 21 trafikerar bade stadsmiljo och
landsvig. Huvudsyftet har varit att bedoma Solaries Urbino U18 [figur 2] respektive U15 da detta
kommer att vara de nya bussarna inom lokaltrafiken och saledes &r mest intressant ur ett

framtidsperspektiv. Som referens mites 4ven MAN LionCity A23 ledbuss.



Figur 2. Solaries buss.

Metod

Undersokningarna har gjorts med en mitare for helkroppsvibrationer SVAN 948 med sittplatta.
SVAN 948 ir kalibrerad av statens provningsanstalt enligt instrumentpoolens rutiner. Mitaren

har hyrts fran Arbets- och miljomedicinska kliniken enligt sedvanliga rutiner

Sittplattan har placerats pa forarstolen enligt nedanstaende bild [figur 3] av undertecknad vid

varje mittillfdlle. X —riktningen placeras framat med riktningen Y vinkelritt mot X-riktningen.

Signalkabel

1 (X)
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/
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Figur 3. Placering av sittplatta.

Mitutrustningen har satts pa och stingts av av mig pa plats i bussarna. Métningarna har startat
nér ett pass paborjats eller under pagaende pass dvs det finns ingen delay mellan start av métning

och paborjad korning. Pa samma sitt har varje registrering avslutats i anslutning till avslutat pass



eller under en korning dvs det finns inte heller hidr nagon delay mellan avslutad kérning och
avstdngning av mitutrustning.

Mitningar utfordes under 2 timmar till en halv arbetsdag beroende pa aktuellt korschema.
Vibrationerna registrerades i X,Y och Z-led. Mitningarna har registrerats och forts in i en

berikningsmodell [4] framtagen av Arbets- och Miljomedicinska kliniken i Orebro.

Utifran virdena pa X, Y och Z-axeln beriknas medelvirdet av motsvarande
helkroppsvibrationer under en 8-timmars arbetsdag samt den tid individen kan utséttas for denna

niva av helkroppsvibrationer innan han eller hon uppnar insatsvardet samt gransvirdet [figur 4]
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Figur 4. Risktabell.

Det hégsta erhdllna vardet i ndgon av de tre huvudriktningarna anvands fér att bedéma hur lange per dag en
arbetstagare kan arbeta utan skaderisk. Vid bedémningen finns tva olika grénser, under den lagsta &r risken liten
medan &ver den 6vre &r risken pataglig for skador. Bild tagen fran Yrkes och miljémedicin i Ume3,

informationsskrift Tema Vibrationer.

Miitningarna genomfordes under v. 50 2013. Viglaget var initialt ett par cm snd som efter ca 1
dygn overgick i slask och smilte bort inom 2 dygn. Dérefter var vigbanan blot men mot slutet av
veckan torkade vigarna upp. Den forsta dagen 131209 var det dven en 6kad halka. Det fanns
inslag av 6kad grusméngd pga sandning pa vissa vigstrackor samt forsamrat viglag kopplat till
vigarbeten pa andra vigstrickor. Viglaget bedoms dock i sin helhet representera den verklighet

forarna befinner sig i. Inga extremt avvikande, lingre végstrickor finns representerade i

mitningen.



Resultat

Tabell 1. Resultat av métningar och berdkningar.

Datum | Fordon X Y Z Vibrations- | Daglig | Partiell Tid till Tid till
(RMS, | RMS, | (RMS, niva expi | exp A | insatsvirde | gransvirde
m/sz) m/sz) m/ sz) A-max minuter (8) (minuter)
m/s’ m/s’
131209 851 0,115 | 0,158 | 0,255 0,3 480 0,3 >480 >480
131209 842 0,109 | 0,137 | 0,285 0,3 480 0,3 >480 >480
131210 850 10,0891 | 0,106 | 0,294 0,3 480 0,3 >480 >480
131210 851 0,121 | 0,184 | 0,255 0,3 480 0,3 >480 >480
131211 853 0,121 | 0,196 | 0,260 0,3 480 0,3 >480 >480
131211 852 0,107 | 0,103 | 0,253 0,3 480 0,3 >480 >480
*131212 | 873 - - - - - - - -
131212 866 0,107 | 0,141 | 0,255 0,3 480 0,3 >480 >480
131213 685 0,093 | 0,098 | 0,195 0,2 480 0,2 >480 >480
131213 684 0,101 | 0,140 | 0,209 0,2 480 0,2 >480 >480

Ovanstaende tabell visar vibrationsexponering i X,Y och Z-led i form av ett medelvarde (RMS) under
mattiden och anges i m/s?. X- och Y-virdena viktas genom en faktor K som ar 1,4. Det hogsta vardet,

efter viktning, och oavsett riktning, kallas A...x och ar det exponeringsvarde som sedan anvands i
berdkningen av daglig exponering (motsvarande 8 timmars arbete). Darefter gors ytterligare en

berdkning for bedémning av hur lang tid det tar innan man uppnar insatsvarde och gransvarde. Detta

uttrycks ofta som >480 min om exponeringen ej beddms uppna insats- eller gransvarde under 8 timmars

arbetsdag. | detta fall arbetar chaufférerna i samma miljé under hela arbetspasset vilket inte alltid ar

fallet i yrken dar vibrationsexponering forekommer .

I ovanstaende tabell kan man se att ingen av bussarna vid dessa miittillfallen uppnar insats- eller

gransvirden. Utifran detta kan man dra slutsatsen att exponeringen i de bedomda bussarna under

radande omstiandigheter far ses som lag. Utifran det aktuella kunskapsldget bedoms saledes

hélsoriskerna, sekundart till exponering for helkroppsvibrationer, som sma.

*Matning avbruten av foraren pga obehag. Saledes ej bedombar méatning.
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Diskussion

Undersokningen som gjorts visar att exponeringen for helkroppsvibrationer i Solariesbussarna
Urbino U18 samt U15 men dven i MAN LionsCity A23 ledbuss ér lag. Den visar att
vibrationsexponeringen i de bussar som miitts, under de turer som gjorts, ligger i paritet med eller

under de nivaer som visats i andra undersdkningar [2,5].

Svagheten i studien #r antalet studerade objekt. Det dr svart att dra nagra sdkra slutsatser med hog
signifikans och power utifrdn 10 métningar varav 9 gitt att bedoma. Tendensen &dr dock klar.
Samtliga bussar har en 8-timmars exponering pa 0,3 m/s eller mindre. Mitningarna har som
kortast varit 164 minuter och som léngst 6ver 4 timmar. Métningar under en sadan tidperiod ger

onekligen en tkad accuress.

En viktig aspekt dr att undersdkningarna givetvis dr beroende av det underlag som bussarna kor
pa. Under den period som undersokningen skedde var den storsta delen av vigbanan fri och i de
ndrmaste att betrakta som sommarviglag fransett en 6kad ming grus efter arets forsta sandning. I
denna undersokning gar det inte att uttala sig om helkroppsvibrationsexponering for annat 4n de
turer som miitts pa det underlag som da fanns. Resultaten kan se annorlunda ut en annan del av

aret.

Det finns givetvis ett flertal faktorer som paverkar den vibrationsniva som nar foraren. Val av
déck, lufttrycket i valda dick, forarstolens utformning och dampningsformaga. Bussens alder,
stotddmpningssystem samt viglaget. En diskussion som uppkommit under studiens gang &r ev
mitning av referenspunkt pa golvet bakom forarstolen. Syftet med en sddan undersokning dr att
fa ett virde som representerar den vibration som nar in i bussen dvs pa golvet. Detta har da
angetts vara en mojlighet att bedoma hur mycket foraren sjidlv paverkar resultatet genom sina
rorelser i forarstolen. Det som jag upplever missas vid en sadan bedomning &r stolens betydelse
for vibrationsddmpningen. De vibrationer som nar upp i golvet pa bussen motsvarar inte de
vibrationer som foraren utsitts for vid kontaktytan i1 forarstolen. Av detta skél har jag valt att
avsta fran en sadan mitning. Det betyder ocksa att de virden som registrerats dr de virden som

kommer upp igenom bussen fran underlaget adderat med de vibrationer som foraren tillfér genom
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rorelser i sétet. Betydelsen av detta dr att de virden som uppmiitts bor ses som den hogsta mojliga
exponering foraren kan ha utsatts for under métningen. Det betyder i sin tur att den verkliga

exponeringen fran bussen sannolikt #r mindre dn de uppmitta viardena.

En ytterligare aspekt som inte dr métbar &r vibrationernas paverkan pa individen utifran dennes
fysiska beskaffenhet. Man bor kunna anta att en storre fett- och muskelmassa bidrar till att
minska de vibrationer som nar ryggraden jamfort med situationen hos en tunn individ som har
direktkontakt med sittbenen pa underlaget. Aven den fysiska massa som kan absorbera
vibrationerna bor kunna ha betydelse. Kopplat till detta bor man dock samtidigt dven ta hdnsyn
till den synergieffekt som en 6kad vikt kan ha for belastningen pa kotpelare och rorelseorgan och
hur denna belastning samverkar med vibrationerna och i vilken grad det har betydelse. Detta &r

fragestillningar som kan vara intressanta att studera mer ingaende.

Slutsats

Slutsatsen #r att métningarna pa Solaries Urbino U18 CNG, Solaries Urbino U15 LE CNG samt
MAN LionsCity A23 ledbuss visade pa laga nivaer av helkroppsvibrationer. Det indikerar att
helkroppsvibrationer vid framforande av dessa bussar, pa normalt underlag med de stolar och den
utrustning som finns, inte torde utgora nagon stor riskfaktor for utvecklande av lumbago eller

diskdegeneration utifran dagens kunskapslige.
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