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Vejledning om stgj og vibratio-
ner i betonelementindustrien

Denne vejledning angiver det niveau og den gode praksis, som parterne gnsker
skal veere til stede ved indkeb af maskiner til betonelementindustrien.

Vejledningen indeholder eksempler p& deempning af stej og vibrationer og gen-
nemgar de nye bekendtgarelser, som er tradt i kraft i 2005 om vibrationer og i
2006 om stgj.

Vejledningen retter sig mod hele betonelementindustrien. Selv om eksemplerne
stammer fra de store betonelementfabrikker, kan de generelle afsnit og princip-
perne ogsa anvendes pa mindre virksomheder og ved andre former for betonva-
reproduktion.

Ved produktion af udsparinger udfgres forskellige former for temrerarbejde. Der
kan forekomme savel kraftig stajpavirkning som vibrationspavirkning ved disse
produktioner. | denne vejledning behandles dette ikke neermere, men der henvi-
ses til:

@® Stgjdeempning i treeindustrien fra Videncenter for Arbejdsmiljo

@® Arbejdsmiljgvejviser nr. 10 for Murer-, snedker- og temrerforret-
ninger fra Arbejdstilsynet

@® Handbog for sikkerhedsgruppen fra BAR Bygge og Anleeg

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder indholdet af den i
overensstemmelse med arbejdsmiljglovgivningen. Arbejdstilsynet har alene vur-
deret vejledningen, som den foreligger, og har ikke taget stilling til, om den daek-
ker samtlige relevante emner inden for det pageeldende omrade.

Vejledningen er udarbejdet af Per Maberg Nielsen, AkustikNet.

Vejledningen indeholder fglgende afsnit:

1. Deempning af stgj og vibrationer ............ side 4
1.1 Selvkompakterende beton ................. side 4
1.2 Klipningafjern ... ... . ... ... .. ... . . ... side 5
1.3 Bukningafjern .......... ... ... .. . ... side 6
1.4 Slibning afforme  ........ ... ... ... ... ..., side 6
1.5 Vinkelslibning ......... ... ... .. ... . ..., side 7
1.6 Hojtryksrensning  ......... .. ... .. ... . ... side 8
1.7 Vibrationsborde ........... ... .. ... . ..., side 8
1.8 Korsel med arbejdsredskaber .............. side 8
1.9 Akustik ... side 9
2. Vernemidler ......... .. . ... side 10
21 Harevaern ... side 10
2.2 Vibrationsdeempende handtag og handsker ... side 11
3. Dempningvedindkeb .................... side 13
4, SO side 14
5. Hand-armvibrationer  ..................... side 17
6. Helkropsvibrationer ...................... side 19
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Tjekliste til indkeb af maskiner — ............. side 21




1. Daempning af stg@j og vibrationer
Nar man skal deempe stgj og vibrationer, skal processen gribes systematisk an.

Forst overvejer virksomheden, om arbejdet kan geres pa en anden made ved
&ndringer i produktionen eller med mindre belastende udstyr.

Derefter forsoger virksomheden at deempe maskinen. Her er det centralt at finde
ud af, hvor stgjen eller vibrationerne dannes, og hvordan de evt. transmitteres
igennem maskinen og — for lydens vedkommende — udstréles.

Stoj skal endvidere deempes med akustikregulering.

Kan man ikke deempe maskinen, skal man som sidste og midlertidig lgsning
anvende personlige vaernemidler som hgrevaern og i sjeeldne tilfaelde vibrations-
deempende handsker.

1.1 Selvkompakterende beton

Traditionel beton skal vibreres for at undga, at der dannes hulrum under stebnin-
gen. | dag anvendes selvkompakterende beton — ogsa kaldet flydebeton og SCC
— ved vaesentlig flere stebninger end tidligere. Specielt vinder metoden udbredel-
se ved den tunge beton.

Selvkompakterende beton kreever ingen eller vaesentlig mindre vibrering end tra-
ditionel beton og begreenser derved stojen og vibrationsbelastningen. Det for-
ventes, at anvendelsen forgges i de kommende ar, da der ud over de arbejds-
miljgmaessige fordele er veesentlige skonomiske fordele ved metoden. Metoden
kreever en meget praecis styring af blandingen og indferes derfor ofte i forbindel-
se med nyanskaffelse eller renovering af blandingsanlaeg.

Flydebeton fjerner eller reducerer vibreringen vaesentligt

Med flydebeton reduceres hand-armvibrationsbelastningen og stejen — specielt
medferer begraensningen i brugen af vibrationsborde (se punkt 1.7) en vaesent-
lig reduktion af stgjen.

Pa en starre dansk virksomhed blev TTS-elementer eksempelvis tidligere stobt i
vibrerede forme, og der blev anvendt bjeelkevibratorer. Stojniveauet var ofte over
85 dB(A). | dag er stajen ubetydelig uden vibrationsbelastning ved processen.



1.2 Klipning af jern

Nar armeringsjern efter klipning falder ned pa rulleband, stgjer det kraftigt.

Ved at placere en kraftig gummibelaegning pa rullerne — hvor det afskarne jern
rammer — opnas en vaesentlig deempning. | automatiske systemer, hvor jernet
transporteres videre pa rulleband, kan underlaget folge med jernet og derved
ogsa deempe stgjen under transporten.

Efter klipning falder jernet ned pa et gummiunderlag

Man kan indkapsle klippeprocessen eller operatgren. Ved indkapslinger skal
man kende frekvensspektret af den lyd, der skal deempes for at opna en effektiv
lydisolation.

Stojhus etableret til operatgren af automatiseret klippeanlaeg

Ved kob af en faerdig indkapsling skal man huske at formulere praecise stojkrav
til leverandaren. Se afsnit 7 med tjekliste til indkeb af maskiner.



1.3 Bukning af jern

Bukning af jern kan udferes, s& emnet efter bukning falder ned i en kasse eller
opsamles pa stativ.

Et lille stykke gummi deemper stajen

Ved hensigtsmaessig placering af et stykke gummi, som det klippede og bukke-
de jern falder ned p4, kan stgjen begreenses.

1.4 Slibning af forme

Efter stebning af elementer med finere overflader lukkes skruehuller med svejs-
ning og formene slibes efterfelgende. Denne slibeproces er vibrationsbelasten-
de og kraftigt stgjende.

Stojskeerme til at deempe ved slibning af forme

Ved at placere stojskaerme rundt om vibrationsbordet kan stejen deempes for de
medarbejdere, der arbejder i neerheden af formene, nar der slibes.
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1.5 Vinkelslibning

Vinkelslibning medferer ofte lydniveauer over 110 dB(A) og kraftig hand-arm-
vibrationsbelastning. Ligeledes kan det veere ergonomisk belastende og medfo-
re stor stevpavirkning. Derfor forseger mange virksomheder at begraense brugen
af vinkelslibere.

Skeering af spaendbetonelementer med vinkelsliber

Automatiserede skseremaskiner anvendes nogle steder til skeering af bl.a.
spaendbetonelementer.

Pneumatisk saks

Som alternativ til vinkelslibning kan pneumatiske sakse mange steder anvendes
til klipning af jern.



1.6 Hojtryksrensning

Haijtryksrensning er udbredt i hele branchen. Det medfgrer bade stgjbelastning,
vibrationsbelastning og pavirkning fra aerosoler. Ofte renses med over 200 bar.
Heojtryksrensning skal altid udfgres i henhold til Arbejdstilsynets forskrifter og skal
i ovrigt begraenses mest muligt.

Nye blandeanleeg kan med fordel forsynes med automatisk rensefunktion, hvil-
ket reducerer behovet for manuel hgjtryksrensning veesentligt.

1.7 Vibrationsborde

Vibrationsborde er en vaesentlig stgjkilde i mange betonelementvirksomheder.

Stojen er et direkte resultat af bordenes funktion — at vibrere — og derfor vanske-
lig at deempe.

Vibrationsbord

Losningsmulighederne er afskaermninger, indkapslinger og arbejdsorganisatori-
ske eendringer som f.eks. rotation af arbejdet.
1.8 Korsel med arbejdsredskaber

Ved karsel med arbejdsredskaber som f.eks. gaffeltruck, bobcat og traekkere,
kan der opsta belastende helkropsvibrationer.

3 faktorer har vaesentlig betydning for vibrationsbelastningen:

Korslen
Fareren af karetojet har ofte mulighed for at reducere vibrationsbelastningen.

Alene ved at reducere hastigheden kan belastningen ofte halveres. Det er vigtigt
at kere uden om huller og andre ujeevnheder.

Der kan veere stor forskel pa belastningen fra forer til forer alene pa grund af for-
skellen i den made, arbejdsredskabet anvendes pa.



Underlaget
Vibrationsbelastningen foreges vaesentligt ved karsel over ujeevnheder f.eks.
ved porte, over riste eller pa steder, hvor der er blevet udfort reparationer af
belaegningen.

Det er afgerende, at underlaget bliver godt vedligeholdt og reparationer udferes,
sa der ikke opstar ujsevnheder — huller eller bump.

Koretojet

Koretojet skal vaere forsynet med et godt vibrationsisoleret saede, der er tilpas-
set koretojet. Det skal let kunne justeres til forerens veegt. En passende vibra-
tionsisolering af koretgjet reducerer belastningen.

Nogle keretajer leveres med traditionel hjulaffiedring, og pa nogle er farerkabi-
nen vibrationsisoleret fra keretgjets chassis. Luftigummidaek er vaesentligt bedre
vibrationsmaessigt end massive deek.

Specielt kraftige vibrationer kan forekomme, nar man skraber med minileesse-
rens frontskovl.

1.9 Akustik

I rum med darlig akustik runger det, stojniveauet er hgjt, og det er vanskeligt at
forstd, hvad der bliver sagt, og hvor lyden kommer fra. Den darlige akustik skyl-
des, at rummet har for mange harde overflader, sa lyden reflekteres fra veegge,
gulv, loft og maskiner.

For at forbedre akustikken skal rummet forsynes med materialer eller overflader,
der "opsuger” lyden — séakaldte absorbenter. Normalt anvendes akustikplader,
der ophaenges pa loft og veegge eller lodret ned som "bafler” under loftet.

Akustisk deempet produktionshal

At-anvisning 1.1.0.1 om akustik skal veere opfyldt i alle lokaler. Heri foreskrives
preecist, hvor mange absorbenter der skal veaere i hvert rum.



2. Vaernemidler

2.1 Horeveern
Horeveern er en midlertidig lasning, der anvendes indtil stgjen er deempet.

Man bgr altid anvende hareveern, nar stajen overstiger 80 dB(A). Horevaern skal
bruges, sa snart arbejde, der vurderes at veere horeskadeligt, pabegyndes. Det
vil sige, at ogsa stejbelastninger under 85 dB(A) kan betyde, at der skal bruges
heorevaern. Se AT vejledning D.5.2 om hgreveern. Horevaern skal bruges i hele
perioden, hvor stejen forekommer. Selv kort tids udseettelse for kraftig stej uden
hgreveern kan give horeskade.

Miljoet ved betonelementproduktion stiller specielle krav til de hgreveern, der kan
anvendes. Der findes et stort antal forskellige hareveern pa markedet med meget
forskellig deempning. Horeveern skal udveelges og tilpasses omhyggeligt, sa de
kan bseres med mindst mulig gene i hele den stgjende periode.

Horeveern kan vaere grekopper og grepropper. Jrekopper anbefales til beton-
elementindustrien. De giver den sikreste beskyttelse og feerrest problemer med
f.eks. snavs i gregangen.

@rekopper slides — bgjlen kan blive slap, teetningen (vulsten) kan odeleegges.
Horeveern skal veere velholdte for at give god beskyttelse.

Der ma kun anvendes godkendte hgrevaern. Deempningsveerdierne skal fremga
af emballagen. Deempningsveerdier, der opgives af fabrikanten, er malt under
ideelle forhold i et laboratorium. Den reelle deempning der opnas i hverdagen er
derfor mindre.

Der findes en reekke forskellige specielle hgreveern med indbygget elektronik, sa
man f.eks. kan hgre radio, eller de kan forsynes med kommunikationsudstyr —
som headset. Radio i herevaern kan veere en fordel, da de kan overfladiggere
feelles radioanlaeg, som nogle steder kan veere konflikiskabende, men radio i
hereveern kan ogsa veere forstyrrende og dermed medfare en starre ulykkesrisi-

ko.
@ L 3
A b C D E F

Eksempler pa forskellige typer af hgreveern:

A Standard hgreveern.

B Sammenklappeligt herevaern.

C Elektronisk hgrevaern med mikrofoner udvendigt og hejtalere ind-
vendigt.

D Horeveern med radio.

E Headset til intern kommunikation.

F QOrepropper.
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2.2 Vibrationsdeempende handtag og handsker

Ofte er handtag bekleedt med blede materialer imellem hand og handtag for at
opna vibrationsisolering. Det kan forgge komforten og deempe de hgjfrekvente
vibrationer, men i mange situationer vil det ikke deempe de lavere frekvenser,
som teeller mest ved vurderingen af vibrationsbelastningen.

P& samme made kan man ikke veere sikker pa, at vibrationsdeempende hand-
sker generelt deemper vibrationerne. De kan forbedre komforten, men de virker
ikke ret effektivt pa de lave frekvenser, som ofte er det vaesentligste problem.
Eksempler pa vibrationsdeempende handtag:

Stavvibrering

Stavvibrering anvendes bredt i hele branchen og er en vaesentlig kilde til stgj- og
vibrationsbelastninger.

Stojen forsteerkes kraftigt, nar vibratoren bergrer armering og formsider. Normalt
holder man med den ene hand direkte pa slangen.

Stavvibrator med vibrationsdeempende handtag

Ved nogle stebninger kan vibrationsbelastningen reduceres ved at forsyne stav-
vibratorerne med et vibrationsdeempet handtag, som fastgeres pa slangen.
Vibrering med bjeelkevibrator

Bjeelkevibratorer medferer kraftig hand-armvibrationsbelastning. Ofte er bjeelke-
vibratorer ikke forsynet med vibrationsdeempende handtag.

Bjeelkevibrator med vibrationsdeempende handtag

For at reducere vibrationsbelastningen har flere virksomheder derfor selv forsy-
net deres bjeelkevibratorer med vibrationsdeempende handtag.
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Glitning

Tallerkenglittemaskiner medferer savel stgj som vibrationsbelastninger og ergo-
nomiske belastninger.

Elmotordrevne glittemaskiner stgjer mindst og vibrerer mindst, men er til gen-
geeld tungere og opleves af nogle som mere uhandterlige, hvorimod de trykluft-
drevne er nemmere at handtere.

Eldrevet glittemaskine
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Glittemaskiner forsynes med vibrationsdeempende handtag.

Automatiseret glittemaskine

Vibrationsbelastningen kan fiernes helt og stejen kan begreenses veesentligt med
automatiserede glittemaskiner. Det er her vigtigt at vurdere, om der med ny tek-
nologi kan opsta andre arbejdsmiljgproblemer.

3. Indkeb af stgj- og vibrationsdeempede maskiner

Nar man skal kebe nye maskiner og udstyr, er der gode muligheder for at redu-
cere stgj og vibrationer. Den billigste og mest effektive stoj- og vibrationsdaemp-
ning er som regel den, der aftales inden kabskontrakten underskrives.

Stort set alle maskiner, der seelges i EU, skal veere forsynet med stgj- og vibra-
tionsdata. Disse data kan anvendes til at sammenligne maskiner og i nogle til-
feelde til at ansla stgj- og vibrationsbelastningen.

Ved kob af standardmaskiner anvendes de stgj- og vibrationsvaerdier, som leve-
randgren er forpligtet til at oplyse. Malingerne skal veere foretaget efter standar-
diserede metoder. Der er udarbejdet standardiserede malemetoder for et meget
stort antal maskintyper. For de maskiner, hvor der ikke er udarbejdet specifikke
metoder, skal de generelle mélestandarder anvendes.

Ved kob af specialmaskiner og maskinanlaeg er det ofte muligt at specificere
stgj- og vibrationskrav til leverandgren. Eksempelvis kan naevnes, at en normal
tromlevibrator ofte medferer et lydniveau pa omkring 85 dB(A) i 2 meters af-
stand. Men der findes maskiner pa markedet, der stgjer 5 - 10 dB mindre. De er
iflg. en leverander ikke s& udbredte, fordi der traditionelt ikke er s& stor interes-
se for disse forhold, nar der kebes nye maskiner.

Man kan som kgber frit stille stgj- og vibrationskrav, nar der skal kebes maski-
ner. Kravene skal ud over vibrationsstyrke og stgjniveau ogsa indeholde en pree-
cis formulering af malebetingelserne, det vil bl.a. sige driftsforhold, malepositio-
ner og maletidspunkter. Ofte kraeves stoj- og vibrationsfaglig ekspertise til at for-
mulere entydige krav, som ikke senere risikerer at skabe konflikter saelger og
keber imellem. Krav i stil med, at maskinen skal opfylde dansk lovgivning, eller
at maskinen skal vaere CE-meerket, har ingen praktisk betydning.
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Ved indkeb er det vigtigt at vurdere, om der kan opsta andre arbejdsmiljgproble-
mer.

Vejledningen indeholder bagerst en tjekliste, der kan anvendes som inspiration
ved kegb af maskiner og handveerktaojer.

3.1 Eksempel pa kravspecifikation vedrorende stoj til trans-
portanlaeg

Ved kob af specialmaskiner og maskinanleeg er det vigtigt at specificere stgj- og
vibrationskrav til leveranderen i form af en kravspecifikation.

Acceptveerdier

Folgende A-veegtede lydniveauer ma ikke overskrides, nar anleegget er i drift hos
kaber:

nar anlaegget karer, men der ikke transporteres beton: 45 dB(A)
nar der transporteres betonemner (beton): 75 dB(A)

ved nsermeste arbejdsposition, nar der afleveres beton: 80
dB(A)

Maleomsteendigheder

Det A-veegtede lydtrykniveau LAeq males over den stegjende periode.
Malepositioner fastleegges til 1,5 m over gulv i 2 meters afstand fra anlsegget og
i greposition alle steder, hvor der udferes arbejde som led i den almindelige pro-

duktion.

Al betydende stgj, der ikke stammer fra anleegget, skal undgas under malinger-
ne.

Malingerne udferes, nar anleegget kerer med hgjest specificerede hastighed
under normal drift.

Accept

Ved aflevering af anleegget skal szelger fremleegge en malerapport, hvori det
dokumenteres, at acceptveerdierne er overholdt.

Den malte veerdi plus maleusikkerheden skal veere mindre end acceptveaerdien,
for kravet kan anses for opfyldt.

4. Stoj

Stgj er den neesthyppigste arsag til anmeldte arbejdsbetingede lidelser inden for
betonelementindustrien. Den kraftige stejbelastning skyldes bl.a. slaende vaerk-
tojer, bankning med hammer pa forme, vibrering, hgjtryksrensning, skeering i
betonelementer samt klipning, bukning og transport af jern.

4.1 Lidt om stgj

Stoj er al lyd, der skader, irriterer eller forstyrrer. Man skelner imellem hgreska-
dende og generende lyd (stgj).
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Lyd méles i dB. 0 dB er den svageste lyd, man kan hgre. Smertegreensen er ved
120 — 130 dB.

En stigning pa 1 dB kan naesten ikke hgres, medens en stigning pa 3 dB opfat-
tes tydeligt. En stigning pa 10 dB opfattes som en fordobling af lydstyrken.

Opfattelsen af lydens styrke er meget bestemt af tonehgjden — lyse eller morke
toner. Nar man maler lydens styrke, indszetter man derfor et sakaldt A-filter, der
kompenserer for dette, og resultatet opgives i dB(A).

Kraftige stajimpulser er specielt skadelige. De males med et C-filter og opgives
i dB(C).

4.2 Stojbelastningen

Nar man skal vurdere risiko for at fa horeskade eller om Arbejdstilsynets stgj-

greense er overholdt, skal man male og beregne stgjbelastningen.
Stgjbelastningen er den gennemsnitlige stojudseettelse over en hel arbejdsdag.

Hvis man skal finde stejbelastningen for en arbejdsdag, skal man for hvert sto-
jende job bade vide, hvor lang tid det varer, og hvad lydniveauet ved oret er.
Herefter skal udseettelsen fra alle de stojende job over en arbejdsdag regnes
sammen til stgjbelastningen. Se At-vejledning D.7.4 om maling af stej pa ar-
bejdspladsen.

Stejbelastningen skal méles ved oret

Hvis man ikke udseettes for en anden veesentlig stejkilde pa en arbejdsdag,
opnas en stajbelastning pa 85 dB(A) efter:

8 timers arbejde i 85 dB(A)
4 timers arbejde i 88 dB(A)
2 timers arbejde i 91 dB(A)

1 times arbejde i 94 dB(A)

30 minutters arbejde i 97 dB(A)
15 minutters arbejde i 100 dB(A)
8 minutters arbejde i 103 dB(A)
4 minutters arbejde i 106 dB(A)
2 minutters arbejde i 109 dB(A)
1 minuts arbejde i 112 dB(A)
30 sekunders arbejde i 115 dB(A)
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Hvis man eksempelvis skaerer med en vinkelsliber, der stgjer 112 dB(A) i erepo-
sition, og man i ovrigt ikke udseettes for anden stgj over en arbejdsdag, vil den
samlede gennemsnitlige 8 timers stgjbelastning komme op pa 85 dB(A) efter 1
minuts skaering.

Hvis man p& samme made udregner, hvor lang tids vinkelslibning der skal til, for
en dagsbelastning pa 80 dB(A) overskrides, bliver resultatet 20 sekunder.

4.3 Det siger loven

Ingen ma udseettes for stej, der overskrider greenseveerdien for stgjbelastning pa
85 dB(A), eller for impulser pa 137 dB(C).

| seerlige tilfeelde, hvor det ikke er muligt ved tekniske eller organisatoriske foran-
staltninger at overholde greenserne, ma arbejdsgiveren kun lade arbejdet udfo-
re, hvis der konsekvent anvendes effektive horevaern. Horeveernet skal fierne
risikoen for horeskader. Stejbelastningen under hgreveernet ma under ingen
omstaendigheder overstige 85 dB(A).

Hvis stojen overstiger 80 dB(A), eller der forekommer impulser over 135 dB(C),
skal der stilles hareveern til radighed.

Ungadig stejbelastning skal undgas, ogsa selv om stgjbelastningen er under stgj-
graensen.

Er stgjbelastningen over 80 dB(A), skal den ansatte have adgang til en hareun-
dersogelse. Er stojbelastningen over 85 dB(A), skal undersggelsen opfylde kra-
vene i bekendtgorelse om arbejdsmedicinske undersggelser.

Hvis der forekommer stgjende arbejde, skal dette indga i APV’en, og arbejdsgi-
veren skal om ngdvendigt lade foretage malinger.

Akustikken i arbejdsrum skal veere tilfredsstillende. Se At-anvisning 1.1.0.1 om
akustik i arbejdsrum.

Leverandoren skal oplyse, hvor meget maskiner stojer. Se bekendtgerelse om
indretning af tekniske hjeelpemidier.

4.4 Horeskade
Ofte varer det lang tid, for man erkender en hgreskade. Tegn pa hereskade er:

® det opleves, som om andre mumler

@ det bliver vanskeligt at fore en samtale, nar der er baggrunds-
stoj, f.eks. ved selskaber

@® man ma ofte bede om at fa noget gentaget

@ det er nadvendigt at skrue ekstra op for tv eller radio

Horeskade kan opsta efter enkelte udszettelser for meget kraftig stgj, men ofte
er det lang tids daglig udseettelse, der giver skaden — hgrelsen slides. Den tid,
man udseettes for stojen, har vaesentlig betydning for, hvor stor risiko der er for
at fa en horeskade.

Horeskade udvikler sig hurtigst i de forste ar, man er udsat for stgjen, typisk

mens man er ung. Med alderen sker der desuden en “naturlig” forringelse af
hgrelsen.
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Horeskader kan ikke helbredes og et hgreapparat kan ikke genskabe den fine
hgrelse, som et uskadet gre har.

| det indre gre findes over 20.000 mikroskopiske harceller, som omdanner sving-
ningerne fra lyden til nerveimpulser, som sendes til hjernen.

Harceller i normalt uskadet are Harceller i stojskadet ore

| normalt uskadet ore seettes de fine har i bevaegelse af lyden. Jo hgjere lydni-
veau, jo kraftigere beveeges harene. Via harcellernes beveegelse omseettes lyd-
balgerne til nerveimpulser, som sendes til hjernen.

| stojskadet gre er harcellerne efter kraftig stejbelastning blevet adelagt. De fa
har, der er tilbage, er kun i mindre omfang i stand til at omseette lydsignaler til
nerveimpulser — en permanent hgreskade er opstaet.

4.5 Tinnitus

Tinnitus er hylen, kimen, ringen eller susen for grene, uden at lyden fysisk er der.
Alle kan have lidt tinnitus, men for nogle bliver lyden sa kraftig, at det er et alvor-
ligt invaliderende problem.

Tinnitus kan bl.a. opsta efter kraftig stojudseettelse. Tinnitus kan ikke males.
Derfor er det normalt meget vanskeligt at f& erstatning for tinnitus, hvis denne
skade optreeder alene.

4.6 Ulykker

Kraftig stoj nedsaetter opmeerksomheden og ger det vanskeligt at here advar-
selslyde og at kommunikere.

5. Hand-armvibrationer

Vibrationer er den fierdehyppigste arsag til anmeldte arbejdsbetingede lidelser
inden for betonelementindustrien. Belastningerne skyldes bl.a. vibrering af beto-
nen, glitning, anvendelse af slaende eller roterende handvaerktgjer og hgjtryks-
rensning.

5.1 Lidt om hand-armvibrationer

Hand-armvibrationer er de rystelser, der pavirker heender og arme, nar man
anvender handveerktgjer eller handferte maskiner.

Vibrationer males som acceleration i m/s® (meter pr. sekund i anden) kaldet
vibrationsstyrken.
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Risikoen for at fa en vibrationsskade afhzenger af vibrationernes frekvens. Nar
man maler vibrationsstyrken, anvender man et filter, som kan kompensere for
dette.

Vibrationsstyrken males i 3 retninger — oftest pa grebet — vinkelret pa hinanden.
Resultaterne for de 3 retninger sammenregnes til et enkelt tal.

5.2 Vibrationsbelastning

Nar man skal vurdere risiko for at fa vibrationsskade, eller om lovgivningens
aktions- og vibrationsgreenser er overholdt, skal man male og beregne vibra-
tionsbelastningen. Vibrationsbelastningen, som skrives A(8), er den gennemsnit-
lige vibrationsudseettelse over en hel arbejdsdag, pa samme made som stajbe-
lastningen er den gennemsnitlige stgjudsaettelse over en hel arbejdsdag.

Hvis man skal beregne vibrationsbelastningen for en arbejdsdag, skal man for
hvert vibrationsbelastende job bade vide, hvor lang tid det varer, og hvad vibra-
tionsstyrken er. Herefter skal udsaettelsen fra de enkelte job over hele arbejds-
dagen regnes sammen til vibrationsbelastningen A(8). Se At-vejledning D.6.2 om
hand-arm vibrationer.

Det er veesentligt mere kompliceret at male hand-armvibrationsbelastninger end
at male stojbelastninger — bl.a. pavirkes resultatet af, hvordan udstyret er sat
fast, og hvordan man holder pa handtaget, og samtidig er der rige muligheder for
fejlsignaler, som skal analyseres og evt. fjernes.

Det anbefales derfor, at belastningerne vurderes af en arbejdsmiljgradgiver med
seerlig ekspertise.

5.3 Skader fra hand-armvibrationer

De forste tegn pa skadelig pavirkning fra hand-armvibrationer er normalt snur-
rende eller folelseslase fingre. Efter laengere tids belastning er der risiko for at fa
skader pé blodkarrene i fingrene. Et tidligt tegn pa séddanne skader er oget fol-
somhed over for kulde.

Efter leengere tids udsaettelse er der risiko for at f& sygdommen “hvide fingre”.
Hvide fingre viser sig ved smertefulde anfald, bl.a. nar fingrene udseettes for
kulde.

Hand med hvide fingre

Ud over hvide fingre kan hand-armvibrationspavirkning medfare skader pa blod-
kar og nerver. | kombination med ergonomisk belastende job er der gget risiko
for ledskader.

5.4 Det siger loven

Ingen ma udseettes for en hand-armvibrationsbelastning A(8) over greenseveer-
dien pa 5,0 m/s®. Hvis denne graense overskrides, skal arbejdet straks standses,
og det ma forst genoptages, nar det kan udferes, uden at greenseveerdien over-
skrides.

Hvis hand-armvibrationsbelastningen A(8) overstiger aktionsveerdien pa 2,5

m/s?, skal arbejdsgiveren gennemfere foranstaltninger, sa vibrationsniveauet
seenkes.

18



Unadig vibrationsbelastning skal saenkes til det lavest mulige niveau. Hvis man
med kendte rimelige midler kan reducere en generende vibrationsbelastning,
skal det gores.

Hvis der er risici som fglge af vibrationer, skal disse inddrages i APV’en, og
arbejdsgiveren skal om ngdvendigt lade foretage malinger.

Den ansatte skal have adgang til arbejdsmedicinske undersggelser, hvis der er
risiko for "hvide fingre” og andre vibrationsskader. Se bekendtgerelse om ar-
bejdsmedicinske undersagelser.

Leverandgren skal oplyse om vibrationer ved salg af nye maskiner. Se bekendt-
garelse om indretning af tekniske hjaelpemidler

6. Helkropsvibrationer

Belastning af helkropsvibrationer forekommer ved keorsel med forskellige
arbejdsredskaber, f.eks. gaffeltruck, bobcat og treekkere til at flytte de stobte ele-
menter. Omfanget af helkropsvibrationer afhaenger af, hvordan keretojerne
anvendes og det underlag, de kerer pa. Deek, affjedring og seedet har ogsa
vaesentlig betydning.

6.1 Lidt om helkropsvibrationer

Helkropsvibrationer er de rystelser, der pavirker foreren via ssedet ved korsel i
koretgjer.

Helkropsvibrationer males som acceleration i m/s® og kaldes vibrationsstyrken.

Vibrationsstyrken males pa ssedet i 3 retninger vinkelret pa hinanden. Den ret-
ning med den stgrste vibrationsstyrke anvendes ved vurdering af helbredsmaes-
sige konsekvenser og vurdering af, om lovgivningens krav er opfyldt (vaerdierne
i vandret retning ganges forst med 1,4).

Risikoen for at fa en vibrationsskade afhaenger af vibrationernes frekvens. Nar
man maler vibrationsstyrken, indseetter man derfor filtre, der kompenserer for
dette. Filtrene, der anvendes ved helkropsvibrationsmalinger, er forskellige fra fil-
tret, der anvendes ved hand-armvibrationsmalinger.

6.2 Helkropsvibrationsbelastning

Vibrationsbelastningen fra helkropsvibrationer betegnes A(8) og findes pa
samme made som belastningen fra hand-armvibrationer ved at sammenregne
belastningerne fra de enkelte job i lgbet af arbejdsdagen til gennemsnitsvaerdien
over hele dagen. Se At-vejledning D.6.7 om helkropsvibrationer.

6.3 Skader fra helkropsvibrationer

Kraftig vibrationspavirkning, der transmitteres igennem szedet eller det underlag,
man star pa, kan medfere fysiske skader pa kroppen. Helkropsvibrationer kan
medvirke til at give rygproblemer iszer i leenden, men ogsa diskusprolaps og
andre skader pa ryggen. Ved darlige arbejdsstillinger forages risikoen for skader
vaesentligt.

Andre faktorer, der kan gge risikoen for skader fra helkropsvibrationer, er uvente-
de bevaegelser, hyppige drejninger af ryggen, pludselige bump samt kulde og traek.
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Vibrationsbelastninger, der indeholder enkelte meget kraftige vibrationer (chok),
regnes normalt for mere skadelige end jeevne vibrationsbelastninger.

6.4 Bygningstransmitterede vibrationer

Bygningstransmitterede vibrationer er vaesentligt forskellige fra vibrationer trans-
mitteret gennem szede og underlag.

Bygningstransmitterede vibrationer er meget svagere og opleves som generen-
de. De males og vurderes pa en anden made.

6.5 Det siger loven

Ingen méa udsaettes for en helkropsvibrationsbelastning A(8) over 1,15 m/s® Hvis
denne greense overskrides, skal arbejdet straks standses, og det ma forst gen-
optages, nar det kan udferes, uden at greenseveerdien overskrides.

Hvis helkropsvibrationsbelastningen A(8) overstiger 0,5 m/s?, skal arbejdsgive-
ren gennemfgre foranstaltninger, s& vibrationsniveauet szenkes. Det kaldes
aktionsveerdien

Ungdig vibrationsbelastning skal undgés. Hvis man med kendte rimelige midler
kan reducere en generende vibrationsbelastning, skal det gares.

Hvis der er risici som folge af vibrationer, skal disse inddrages i APV’en, og
arbejdsgiveren skal om ngdvendigt lade foretage malinger.

Den ansatte skal have adgang til arbejdsmedicinske undersggelser, hvis der er
risiko for skader som fglge af helkropsvibrationer. Se bekendigerelse om
arbejdsmedicinske undersogelser.

Leverandoren skal oplyse vibrationsstyrken ved salg af nye maskiner. Se
bekendtgerelse om indretning af tekniske hjeelpemidler.

Henvisninger:

Bekendtgarelse om beskyttelse mod udseettelse for stgj i forbindelse med
arbejdet

Bekendtgarelse om beskyttelse mod udseettelse for vibrationer i forbindelse
med arbejdet

Bekendtgarelse om anvendelse af tekniske hjeelpemidler

Bekendtgarelse om indretning af tekniske hjaelpemidler

Bekendtgarelse om arbejdsmedicinske undersggelser efter lov om arbejds-
miljo

At-anvisning 1.1.0.1 om akustik i arbejdsrum

At-vejledning D.5.2 om hereveern

At-vejledning D.6.1 om stgj

At-vejledning D.7.4 om maling af stej pa arbejdspladsen

At-vejledning D.6.7 om helkropsvibrationer

At-vejledning D.6.2 om hand-armvibrationer

Et stojsvagt arbejdsmiljo, Arbejdstilsynet 1995.

Grundbog i stgjbekaempelse, Jan Gybel Jensen og Per Mgberg Nielsen,
Videncenter for Arbejdsmiljg 1999
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7. Tjekliste til indkob af maskiner

Den billigste og mest effektive deempning af stej og vibrationer opnas ved at anskaffe de mest stgj- og

vibrationssvage maskiner og udstyr.

Af tjeklisten fremgar, hvilke oplysninger om stgj og vibrationer der er nedvendige inden kgb af en ny maski-

ner, samt hvilke overvejelser der i gvrigt skal foretages.

Maskine: Fabrikat: Type: Udfyldt af:

Dato:

Generelt

1. Stoj- og indkebspolitik

Ja

Nej

1.1. Har virksomheden en politik vedrgrende stgj og vibrationer, som skal falges?
F.eks. en malsaetning om ,at ingen ansatte ma udsaettes for en stojbelastning over
80 dB(A)

Bemeerkninger:

1.2. Har virksomheden en indkgbspolitik, som skal falges?

F.eks. om involvering af kyndige personer, nér der skal kobes stojende eller vibrerende
maskiner.

Bemeerkninger:

2. Involvering

Ja

Nej

2.1. Er sikkerhedsorganisationen involveret i indkabet?

Hvornér involveres sikkerhedsgruppen? Skal indkobet behandles pa et sikkerheds-
udvalgsmode?

Bemeerkninger:

2.2. Er brugerne/operatgrerne involveret i indkabet?

Brugeren/operatoren har ofte en viden og erfaring, som med fordel kan inddrages i
beslutningsprocessen.

Bemeerkninger:
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3. Den gamle maskine/proces

Ja

Nej

3.1. Er der erfaringer fra den gamle maskine, der kan anvendes ved
indkabet?

F.eks. en "hjemmegjort” vibrationsdaempning.

Bemeerkninger:

3.2. Indeholder APV’en oplysninger, der skal tages hensyn til?
F.eks. specielle processer, der onskes undgaet.
Bemeerkninger:

4. Arbejdsprocessen

Ja

Nej

4.1. Kan arbejdet udferes med en mindre stgj- eller vibrationsbelastende arbejdsproces?

F.eks. vaskemaskine i stedet for hojtryksspuling.
Bemeerkninger:

5. Maskinen

Ja

Nej

5.1. Kan maskinen besigtiges eller afproves?

| praktisk drift kan der vise sig forhold, som man vanskeligt kan forudsige.
Maskinens stoj- og vibrationsniveau kan stige ved slidtage.
Bemeerkninger:

5.2. Er maskinen deempet, sa den ikke er ungdig stejende?

Er der f. eks. monteret inddeekninger og absorptionsmateriale, og er maskinen
forsynet med stojdaempede trykluftafblaesninger?

Bemeerkninger:

5.3. Er maskinen deempet, sa den ikke er unadig vibrationsbelastende?
Er karende materiel f.eks. forsynet med et godt vibrationsdeempende seede?
Bemeerkninger:
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5. Maskinen

Ja

Nej

5.4. Kan der leveres en deempet model?

Leverandoren har de bedste muligheder for at deempe stajen og vibrationerne.
Hvis andre end leverandoren ombygger maskinen i garantiperioden, kan der nemt
opsta problemer med garantien.

Bemeerkninger:

6. Deklarerede data

Ja

Nej

6.1. Har leverandgren opgivet stgj- og vibrationsdata i brugsanvisningen?
Maskinen skal efter maskindirektivet vaere CE-maerket, og der skal vaere oplys-
ninger om stoj og vibrationer i maskinens brugsanvisning.

Bemeerkninger:

6.2. Er der oplysninger om, hvordan de deklarerede veerdier er malt?

For de fleste maskintyper findes der malestandarder, som leveranderen skal male
efter. Resultaterne kan anvendes til at sammenligne forskellige maskiner.

Man skal derimod veere specielt kyndig pa omradet, hvis de deklarerede niveauer
skal anvendes til at vurdere de ansattes belastning.

Bemeerkninger:

7. Andre arbejdsmiljeforhold

Ja

Nej

7.1. Lever maskinen op til andre arbejdsmiljgkrav?
F.eks. vedrarende ergonomi.
Bemeerkninger:

8. Stoj

Ja

Nej

8.1. Giver leverandgren garanti pa overholdelse af stgjkrav?

Kravene kan formuleres som lydeffekten fra maskinen og/eller som lydtrykket pa
nogle bestemte positioner.

Bemeerkninger:
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8. Stoj

Ja

Nej

8.2. Er stojkravene formuleret praecist?

Kravene skal indeholde en preecis beskrivelse af, hvordan de skal kontrolmales med
bl.a. driftsforhold, malepositioner, maletid, stoj, der transmitteres til omgivende
stajfolsomme rum, samt hvem der skal udfore malingerne.

Bemeerkninger:

8.3. Er maskinen mere stgjsvag end andre tilsvarende maskiner pa markedet?
Skal bade vurderes ud fra lydniveauet fra maskinen og fra den anvendelse, som
maskinen vil fa.

Bemeerkninger:

8.4. Bliver stgjbelastningen acceptabel, nar den nye maskine anvendes?

Hvad bliver niveauet, som de ansatte udsaettes for, nar de bruger maskinen, og hvor
lang tid er den daglige udseettelse? /Endres belastningen i forhold til den gamle
maskine/proces?

Bemeerkninger:

8.5. Bliver stgjen fra maskinen acceptabel for dem, der skal arbejde i neerheden
af den?

Maskinen kan medfere stojpavirkning af ansatte, der ikke anvender den.
Bemeerkninger:

8.6. Er der mulighed for, at maskinen kan give generende stgj andre steder i
virksomheden?

Hvis en maskine ikke er korrekt svingningsisoleret fra bygningen, kan der opsta
generende stoj langt fra den pa grund af bygningstransmitterede vibrationer.
Bemeerkninger:

8.7. Bliver stgjen fra maskinen acceptabel for dem, der skal rengere og
vedligeholde den?

Na&r nogle storre maskiner abnes for rengering og vedligehold, kan der veere kraftig
stoj fra bl.a. trykluft. Stajbelastningen bliver reduceret, hvis disse systemer

let kan frakobles.

Bemeerkninger:
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Ja Nej
8.8. Kan maskinen placeres, sé belastningen af de ansatte reduceres?
F.eks. kan kompressorer og pumper ofte placeres stojmaessigt adskilt fra
arbejdspladserne.
Bemeerkninger:
8.9. Kan maskinen indkapsles?
Hvis stojen fra selve maskinen er uacceptabel hoj, kan indkapsling veere en losning.
Bemeerkninger:
8.10. Vil den nye maskine medfgre mere stoj fra andre anlaeg?
Skal eksempelvis transportband, trykluftsystemet eller ventilationssystemet ombygges?
Bemeerkninger:
9. Hand-armvibrationer Ja Nej

9.1. Bliver hand-armvibrationsbelastningen acceptabel med den nye maskine?

Hvor stor vil vibrationsstyrken veere, nar maskinen anvendes, og hvor lang tid er den
daglige udseettelse? AEndres vibrationsbelastningen i forhold til

den gamle maskine/proces?

Bemeerkninger:

9.2. Er hand-armvibrationsstyrken mindre end med andre tilsvarende
maskiner pa markedet?

Skal vurderes ved den normale anvendelse af maskinen i virksomheden.
Bemeerkninger:

9.3. Er maskinen vibrationsdeempet?
Er f.eks. handtagene pa glittemaskinen vibrationsdeempende?
Bemeerkninger:
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10. Helkropsvibrationer

Ja

Nej

10.1. Bliver helkropsvibrationsbelastningen acceptabel med den nye maskine?
Hvor stor vil vibrationsstyrken veere, nar maskinen bruges, og hvor lang tid er den
daglige udsaettelse? AEndres vibrationsbelastningen i forhold til

den gamle maskine/proces?

Bemeerkninger:

10.2. Er helkropsvibrationsstyrken mindre end med andre tilsvarende
maskiner pa markedet?

Skal vurderes ved den normale anvendelse af maskinen i virksomheden.
Bemeerkninger:

10.3. Er maskinen vibrationsdeempet?
Er f.eks. koretojet forsynet med et godt vibrationsdaempet saede?
Bemeerkninger:
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