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Matning av vibrationsnivaer vid avloppsfrasning
Bakgrund

Mitningen utférdes 2026-06-01 och 2026-06-15 vid avloppsfrisning pé tva olika foretag,
en avloppsrensningsfirma och en relining firma. Den férst mitningen, 2026-06-01,
utférdes som en simulerade mitning fér att kunna testa olika diametrar pa
friaskedjorna ochrordiametrar. Den andra méitningen, 2026-06-15, var under realistiska
forhallanden med olika borrar fér att driva frisarna men samma rérdiameter och
fraskedjor, samt pa dremmel for att 6ppna ror.

Matningens utforande

Mitutrustningen som anviandes var en vibrationsmaétare Svantek SV 106A med treaxlig
ICP accelerometer modell SV 150 (HAV) enligt SS-ISO 5349-11].

Accelerometern fistes pa handtaget med hjilp av 7-varv el-tejp, dir det varit mojligt.

Accelerometern miter samtidigt i de tre riktningar som méatnormen anger (x-, y- och z-
axel). Data for genomsnittsvirdet och toppvéirdet registrerades for varje sekund.
Summavektorn Over méttiden berdknas automatiskt for de frekvensvigda
accelerationsviardena i m/s? for respektive riktning.

For exponeringsbedémning av hand-armvibrationer beriknas kvadratrotsumman for
de tre ratvinkliga axlarna x, y och z.

Mitningarna utfordes pa tva olika typer av maskiner. Maskinerna som maéttes var
borrmaskin Bosch Expert EXSB 18V-150 for pa hoger hand pa vajer, hoger hand pa vajer
nira maskin, reglerhandtag hoger, vinster hand pavajer nira maskin och vinster hand
pa vajer nirmast rér utrustad med Friskedja 150mm (hégervarvad) vid borrning i
Gjutjirn 100mm med vatten och Gjutjairn 100mm utan vatten. Borrmaskin Bosch Pro
GBS 20-2 for pa mitt pa vajer, reglerhandtag hoger, stédhandtag véinster, vajer nira
friasen och vajer nira maskin utrustad med Grovkedja Pipemaster S 150 vid borrning i
PVC g150mm utan vatten, med Grovkedja Pipemaster S 75 vid borrning i PVC ¢75mm
utan vatten och med Grovkedja Pipemaster S 110 vid borrning i PVC g110mm utan
vatten. Borrmaskin Bosch Pro GBS 24-2 for pa hoger hand vajer, reglerhandtag hoger,
vanster hand vajer nara maskin och vianster hand vajer narmast ror utrustad med
Fraskedja 150mm (hogervarvad) vid borrning i Gjutjairn 100mm med vatten. Dremmel
AmPro for pa hoger reglerhandtag utrustad med frasboll 55mm vid frasning av fodret.

e borrmaskin Bosch Pro GBS 20-2 [Figur 1-5]

o mitt pd vajer, reglerhandtag hoger, stodhandtag vinster, vajer nira
frisen och vajer nira maskin

o Grovkedja Pipemaster S 110, Grovkedja Pipemaster S 150 och Grovkedja
Pipemaster S 75

o PVCg110mm PVC g150mm och PVC g75mm, alla utan vatten



e borrmaskin Bosch Pro GBS 24-2 [Figur 6, Figur 7]

o hoger hand pa vajer, reglerhandtag héger, vinster hand pa vajer nira
maskin och vinster hand pa vajer ndrmast ror/fris

o Friaskedja150mm (hégervarvad)
o Gjutjarn 100mm med vatten
e borrmaskin Bosch Expert EXSB 18V-150 [Figur 8, Figur 9]

o hoger hand pa vajer, héger hand pa vajer nidra maskin, reglerhandtag
hoger, vinster hand pa vajer nira maskin och véanster hand pa vajer
nirmast ror/fras

o Fraskedja150mm (hégervarvad)

o Gjutjarn 100mm med vatten och Gjutjarn 100mm utan vatten
e Dremmel AmPro [Figur 10]

o hogerreglerhandtag

o friasboll 55mm

o fodret
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Figurl. Tillbehor dvs olika frdsen och bearbetat material, fran vinster; Grovkedja Pipemaster

S 110 med PVC @110 mim, Grovkedja Pipemaster S 75 med PVC @g75 mm samt monterad
Grovkedja Pipemaster S150 med PVC gl50mm.
s metem e g “# [ .‘1 ‘ . n

Figur 2 Mitning av hoger reglerhandtag och vinster stédhandtag.



Figur 3. Mtning av higer reglerhandtag samt pé vajer nira maskin.
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Figur 5. Midtning mitt pa vajern med Grovkedja Pipemaster S 110 med PVC g110 mm.



Figur 8. Borrmaskin Bosch Expert EXSB 18V-150, friskedja 150mm (hégervarvad), Gjutjdrn
100mm pa reglerhandtag och pa vajer ndrmast maskin.



Figur 10. Dremmel AmPro bearbetande fodret med frdsboll 55mm



Resultat

Vibrationsnivaerna méttes for hand-armvibrationsnivaerna mellan ca 48 sekunder till
fyra minuter med ett medel pd ca en minut och 50 sekunder som frekvensvigda
kvadratrotsumman for accelerationsvirdena. Vibrationsnivderna fér borrmaskin
Bosch Expert EXSB 18V-150 rustad med Friaskedja 150mm (hégervarvad) vid borrning i
Gjutjarn 100mm med vatten pa héger hand pa vajer méttes till 3,1 + 1,1 m/s? och for
hoger reglerhandtag 1,5 + 0,82 m/s? samt 1,2 + 0,72 m/s? och for vianster hand pa vajer
nira maskin 4,4 + 2,5 m/s? samt 3 + 1,8 m/s? och for vinster hand vajer ndrmast roér 2,5 +
0,73 m/s?, vid borrning i Gjutjirn 100mm utan vatten pa hoger pa hand vajer nira
maskin till 1,7 + 0,72 m/s? och fér hoger hand vajer 6,9 + 3,9 m/s? och for vanster hand
vajer nira maskin 4,8 + 2,2 m/s? och for vinster hand pa vajer nirmastror4,8 + 2,6 m/s?,
for borrmaskin Bosch Pro GBS 20-2 férsedd med Grovkedja Pipemaster S 110 vid
borrning i PVC g110mm utan vatten pa mitt pa vajer till 19 + 3 m/s? och for vajer nira
frasen 27 + 5,7 m/s? och for vajer nira maskin 25 + 4,6 m/s?, forsedd med Grovkedja
Pipemaster S 150 vid borrning i PVC g150mm utan vatten pa hoger reglerhandtag till 3,1
+ 0,85 m/s? och for vanster stodhandtag 2,7 + 0,78 m/s? och for vajer néra frasen 30 + 13
m/s? och for vajer ndra maskin 7,1 + 2,8 m/s?, rustad med Grovkedja Pipemaster S 75 vid
borrning i PVC g75mm utan vatten pa vajer nira frisen till 26 + 5,1 m/s? och f6r vajer
nédra maskin 29 + 4,8 m/s?, for borrmaskin Bosch Pro GBS 24-2 rustad med Friskedja
150mm (hogervarvad) vid borrning i Gjutjairn 100mm med vatten pa héger hand vajer
till 3,7 + 1,5 m/s? samt 6,1 + 3,2 m/s? och fér hoger reglerhandtag1,4 £ 1,2 m/s? samt 1,9 +
0,81 m/s? och for vinster hand vajer ndra maskin 1,6 + 1,3 m/s? samt 4,2 + 1,8 m/s? och
for vinster hand vajer ndrmast roér 2,8 + 1,2 m/s? och 3,2 + 1,6 m/s2. Métt vibrationsniva
for dremmel AmPro rustad med friasboll 55mm vid frisning av fodret pa hoger
reglerhandtag 1lag pa 4,7 + 2,6 m/s?.

FOr mer detaljerad information se Tabell 1.



Tabell 1.

Medelvdirden samt peak-vdirde for vibrationsmditningarna

Borr-
maskin

Borr-
maskin

Bosch

Bosch

Pro
GBS 20-

Pro
GBS 24-

Mitt pa Vajer

Reglerhandtag
hoger
Stodhandtag
vanster

Vajer nara frasen

Vajer nara maskin

Hoger hand vajer

Reglerhandtag
hoger

Vanster hand vajer
nara maskin

Vanster hand vajer
narmast ror

PVC 110mm utan
vatten

PVC ¢150mm utan
vatten

PVC ¢150mm utan
vatten

PVC 110mm utan
vatten

PVC ¢150mm utan
vatten

PVC ¢75mm utan
vatten

PVC 110mm utan
vatten

PVC ¢150mm utan
vatten

PVC ¢75mm utan
vatten

Gjutjarn 100mm med

vatten

Gjutjarn 100mm med
vatten

Gjutjarn 100mm med
vatten

Gjutjarn 100mm med
vatten

Grovkedja
Pipemaster S 110

Grovkedja
Pipemaster S 150

Grovkedja
Pipemaster S 110
Grovkedja
Pipemaster S 150
Grovkedja
Pipemaster S 75
Grovkedja
Pipemaster S 110
Grovkedja
Pipemaster S 150
Grovkedja
Pipemaster S 75

Fraskedja
150mm
(hogervarvad)

vajer ned
vajer upp
vajer pa plats
vajer upp
vajer pa plats
vajer upp
vajer ned
vajer upp

26-06-01 13:45

26-06-01 13:06

26-06-01 13:06

26-06-01 13:37

26-06-01 13:16

26-06-01 13:31

26-06-01 13:37

26-06-01 13:16

26-06-01 13:31

26-06-15 10:26
26-06-15 10:22
26-06-15 10:49
26-06-15 10:44
26-06-15 10:49
26-06-15 10:44
26-06-15 10:26
26-06-15 10:22

0:01:49

0:02:02

0:02:02

0:01:13

0:02:42

0:01:08

0:03:02

0:02:42

0:01:08

0:03:22
0:03:33
0:04:01
0:03:52
0:04:01
0:03:52
0:03:22
0:03:33

19+3

3,1+0,85

2,7%0,78

27 +5,7

30+13

26+5,1

25+4,6

7,1+2,8

29+4,8

3,7+1,5
6,1+3,2
1,4+1,2
1,9+0,81
1,6+1,3
42+138
2,8+1,2
32+1,6

78y
21 x
22z
84y
110z
90z
98y
70z

93y

33z
59y
49 x
8,2z
68z
17z
19y
38y




Borr-
maskin

Dremmel

Bosch

AmPro

Expert
EXSB
18V-

150

Hoger hand vajer
nara maskin

Hoger hand vajer

Reglerhandtag
hoger

Véanster hand vajer
nara maskin

Véanster hand vajer
narmast ror

Reglerhandtag
hoger

Gjutjarn 100mm utan
vatten
Gjutjarn 100mm med
vatten
Gjutjarn 100mm utan
vatten

Gjutjarn 100mm med
vatten

Gjutjarn 100mm med
vatten

Gjutjarn 100mm utan
vatten
Gjutjarn 100mm med
vatten
Gjutjarn 100mm utan
vatten

fodret

Fraskedja
150mm
(hogervarvad)

frasboll 55mm

vajer upp,
hogervarv

vajer ned

vajer upp

vajer upp,

hogervarv

vajer upp,
vanstervarv
vajer upp,

hogervarv

vajer upp,
vanstervarv
vajer upp,

hogervarv

vajer ned

vajer upp

26-06-15 11:03

26-06-1511:13

26-06-1511:11

26-06-15 11:01

26-06-15 11:00

26-06-15 11:01

26-06-15 11:00

26-06-15 11:03

26-06-1511:13

26-06-1511:11

26-06-15 11:39

0:00:48

0:00:53

0:01:29

0:01:03

0:00:58

0:01:03

0:00:58

0:00:48

0:00:53

0:01:29

0:00:49

1,7+0,72

3,1+1,1

6,9+3,9

1,5+0,82

1,2+0,72

4,4 +2,5

3+1,8

4,8+2,2

2,5+0,73

4,8+2,6

4,7+2,6

16y
21y
67y
15y
58y
12z
11y
16z
17y
34y

18 x




Enligt Arbetsmiljéverkets foreskrift AFS 2023:10 Risker i arbetsmiljon, 3 kap:
Vibrationer skall, da vibrationsexponering foérekommer i en verksamhet,
riskbedomning goras. Darvid skall bland annat den genomsnittliga exponeringen 6ver
8 timmar beridknas for att jaimforas med insatsvirde och grinsvirde. For hand-arm
vibrationer dr insatsvidrdet 100p och grénsvérdet 400p [2]. Det rekommenderas att
tillverkarens CE-vibrationsnivaer multipliceras med en faktor1-2 vid riskbedémningar
[3]. Grans- och insatsviarden kan inte tillforlitligt anvindas fér ultravibrationer, dvs
hand-armvibrationer med mycket hoga frekvenser, utanféor den minskliga
perceptionen, vilket dven omfattar transienta vibrationer dvs slag. Det beror pa
begrinsningar i den nuvarande méatstandardaren. For verktyg dar ultravibrationer
och/eller transienter forekommer ska medicinska kontroller for vibrationer erbjudas
da riskbedomningen inte tillforlitligt kan forebygga skada [4].

I Figur 10 visas den maximala dagliga anvindningstiden innan insatsvardet respektive
gransvirdet for hand-armvibrationer Overskrids. Resten av arbetsdagen maéste
vibrationsfritt arbete utforas. Tabell 1 4r en forklaring till Figur 10.

Tabell2. Medelvirden samt peak-virde for vibrationsmdtningarna

Text Ersatt

fodret fodret

Fraskedja 150mm (hdgervarvad) ¥8 150mm (%)
Gjutjarn 100mm ej vatten Gjutjarn 100mm
Gjutjarn 100mm med vatten Gjutjarn 100mm @
Grovkedja Pipemaster S 110 #8 110mm
Grovkedja Pipemaster S 150 98 150mm
Grovkedja Pipemaster S 75 #8 75mm

Hoger hand vajer Edé

Hoger hand vajer nara maskin G

Mitt pa Vajer pud

PVC 3110mm ej vatten PVCg110mm
PVC ¢150mm ej vatten PVCp150mm
PVC ¢75mm ej vatten PVC@75mm
Reglerhandtag hoger S G
Stodhandtag vanster D)

vajer ned

Vajer ndra frasen Fe

Vajer nédra maskin F<

vajer pa plats B

vajer upp

vajer upp, hégervarv &

vajer upp, vansterrvarv D

Vénster hand vajer ndra maskin ERD
Vanster hand vajer narmast rér Fev
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Visualisering av spridningen av vibrationsnivan for de olika placeringarna av accelerometern.

Figur 9.
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Tilldaten anvandningstid

m Overskrider insatsvarde

Figur 10. Tillaten anvindningstid berdknat for respektive placering av accelerometern.
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B Risk 6ver gransvarde
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Spridningen av vibrationsnivaer

Spridningen av vibrationsnivaer fér modeller av samma maskintyp med hinsyn tagen
till tillbehor, bearbetat material samt placering av accelerometern redovisas genom 25
och 75 percentilen och geometriska medelvirdet. Spridningen av vibrationsnivaer vid
frasning pa handtag var 1,4 - 2,5 m/s? med ett geometriskt medelvéirde pa 1,8 m/s2.
Vibrationsnivaernas spridning med handgrepp pé vajern var mellan 3,1 - 19 m/s? med
ett geometriskt medelvirde pa 6,4 m/s2.

Tre mekanismer forklarar spridningen
1. Kedjebredd relativt rordiameter (troligen viktigast)

Grovkedjan pad PVC dr lika bred som roret - kedjan reser sig mot rorviggen och vibrerar
med hog amplitud lings hela vajern.

Friaskedjan pa gjutjarn ar bredare an roret » kedjan biter in effektivt och "arbetar” mer
stabilt med ligre vajerdans. Det forklarar att PVC-métningarna systematiskt hamnar
6-8x hogre.

2. Rorinfastning: fri vs ingjuten

PVC-roren satt fastspdnda men inte ingjutet (worst case), vilket innebér att roret sjalvt
kan vibrera och bidra till vajerrorelsen.

Gjutjirnsroretdringjutetibetong- roretdriprincip ororligt, vajern bir all rorelse men
roret dimpar returrorelsen. Det ir en klassisk boundary condition-effekt.

3. Vatten: finns en antydan, men svart att isolera

Inom gjutjarnsméitningarna (GBS 24-2) gar det att jamfora direkt:

Konfiguration Med vatten Utan vatten
Véanster hand, vajer ndara maskin, vajer upp 4,2 m/s? -
Hoger hand vajer, vajer upp 6,1 m/s? 6,9 m/s?
Vanster hand nidrmast ror, vajer upp 3,2 m/s? 4,8 m/s?
Hoger hand vajer, vajer ned 3,7 m/s? -
Vanster hand nadrmast ror, vajer ned 2,8 m/s? 2,5 m/s?

Tendensen ir svag och inte konsekvent, "vajer ned" verkar t ex inte paverkas. Det ar
moijligt att vatten fungerar som smorjmedel och dimpar kedjevibrationen négot, men
datamaterialet ar for litet och fér konfunderat (vatten samvarierar med arbetsposition
och korriktning) for att dra sikra slutsatser. Det dr en rimlig hypotes att testa mer
kontrollerat.

Slutsats

Den stora spridningen pa vajern forklaras alltsd av tre samverkande faktorer:
kedjegeometri relativt ror, rorinfastning och material/styvhet. Vatteneffekten kan
inte bekriftas statistiskt i detta material men bor inte uteslutas.
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Atgéirder for att minska hand-armvibrationer vid frasning med vajer
1. Kedjegeometri och tillbehorsval

Den enskilt viktigaste faktorn verkar vara forhallandet mellan kedjebredd och
rordiameter. Friskedjan som anvidnds pa gjutjirn ar bredare dn roret och ger
systematiskt ldgre vajervibrationsnivéer. Vid frasning i PVC bor man darfér undersdka
om en kedja med storre bredd dn rorets innerdiameter kan anviandas, alternativt om
fraskedjor avsedda for gjutjirn ar kompatibla med PVC-dimensionerna. En kedja som
biter in stabilt i rorviggen minskar den fria rorelsen lings vajern.

2. Infistning av roret

PVC-roren satt fritt fastspinda, vilket ar ett worst case-scenario. I den mén det ar
praktiskt mojligt bor roret stabiliseras ytterligare under frasningsarbetet, exempelvis
genom att klimma fast réret mot en fast struktur eller anvinda stéd. Aven en enklare
fixering minskar rorelsernairoret sjalvt och dirmed vajersvingningarna.

3. Grepposition pa vajern

Mitdata visar tydligt att positionen lings vajern har stor betydelse. Grepp néra friasen
ger de hogsta nivierna (26 - 30 m/s?), mitt pa vajern lagre (19 m/s?) och nira maskin
varierar beroende pa situation. Operatorer bor instrueras att halla vajern sa néra
maskinens utlopp som mojligt, inte néra friasen, och att undvika att halla vajern med
mer dn ett handgrepp om arbetsuppgiften tillater det.

4. Grepp pa handtag i stallet for vajer

Handtagsmétningarna visar genomgaende laga nivaer (1,4 - 3,1 m/s?) jamfort med
vajergreppsdata (3,1 - 30 m/s?). Dir arbetsmetoden tillater bor operatéren halla i
maskinens handtag snarare dn vajern. Vid situationer dir vajern maste styras manuellt
bor exponeringstiden minimeras.

5. Vattenspolning under frisning

Det finns en svag tendens i data att vattenspolning minskar vibrationsnivaerna nagot,
troligen genom att vatten fungerar som smoérjmedel och dimpar kedjevibrationen.
Effekten dr inte statistiskt sikerstilld i detta material men bor tillimpas som rutin déir
det ar tekniskt mojligt, dels for att det potentiellt dimpar vibrationer, dels for att det
gynnar frasningsresultatet.

Gl

/Jakob B. Riddar
Yrkeshygieniker
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Mitningarna utfordes mandag den 1:e juni och 15:e juni 2026.

Vibrationsnivierna mittes for hand-armvibrationsnivierna med ett medel pa
ca 1:50 minuter som frekvensvigda kvadratrotsumman for accelerations-
virdena. Vibrationsniviaerna for borrmaskin Bosch Expert EXSB 18V-150 med
friaskedja 150mm (hogervarvad) vid borrning i gjutjirn 100mm ej vatten pa
hoger hand vajer nira maskin mittes till 1,7 + 0,72 m/s? och for héger hand vajer
6,9 * 3,9 m/s? och for vinster hand vajer nira maskin 4,8 + 2,2 m/s? och fér
vianster hand vajer nirmast ror 4,8 + 2,6 m/s?, vid borrning i gjutjirn 100mm
med vatten pa hoger hand vajer till 3,1 + 1,1 m/s? och fér héger reglerhandtag1,5
+ 0,82 m/s? och fér vianster hand vajer nira maskin 4,4 + 2,5 m/s? och fér vanster
hand vajer niarmast ror 2,5 + 0,73 m/s?, fér borrmaskin Bosch Pro GBS 20-2 med
grovkedja Pipemaster S 110 vid borrning i PVC g110mm ej vatten pa mitt pa vajer
till 19 + 3 m/s? och for vajer nira frisen 27 + 5,7 m/s? och foér vajer nira maskin 25
+ 4,6 m/s?, féorsedd med grovkedja Pipemaster S 150 vid borrning i PVC g150mm
ej vatten pa hoger reglerhandtag till 3,1 + 0,85 m/s? och for vanster stédhandtag
2,7+ 0,78 m/s? och for vajer nira frisen 30 + 13 m/s? och for vajer nira maskin 7,1
+ 2,8 m/s?, utrustad med grovkedja Pipemaster S 75 vid borrning i PVC g75mm ej
vatten pa vajer nira frisen till 26 + 5,1 m/s? och for vajer nira maskin 29 + 4,8
m/s?, for borrmaskin Bosch Pro GBS 24-2 forsedd med Friskedja 150mm
(h6égervarvad) vid borrning i gjutjirn 100mm med vatten pa héger hand vajer till
6,1 + 3,2 m/s? och for hoger reglerhandtag 1,9 + 0,81 m/s? och for vinster hand
vajer nidra maskin 4,2 + 1,8 m/s? och for vianster hand vajer nirmast ror 3,2 + 1,6
m/s2. Uppmitt vibrationsniva for dremmel AmPro AmPro med frasboll 55mm
vid frisning av fodret pa hoger reglerhandtag var 4,7 + 2,6 m/s2.

Spridningen av vibrationsnivier vid frisning pa handtag var 1,4 - 2,5 m/s? med
ett geometriskt medelviarde pa 1,8 m/s2. Vibrationsniviernas spridning med
handgrepp pa vajern var mellan 3,1-19 m/s? med ett geometriskt medelviarde pa
6,4m/s?.

Den stora spridningen pa vajern forklaras av tre samverkande faktorer:
kedjegeometri relativt ror, rorinfistning och material/styvhet. Vatteneffekten
kan inte bekriftas statistiskt i detta material men bor inte uteslutas.

SKANE
Medicinsk service
Arbets- och miljomedicin Syd
223 81 LUND
Tel: 046-17 3185
E-post: amm@skane.se
Internet:
http://sodrasjukvardsregionen.se/amm/

16


http://labmedicin.i.skane.se/amm/Delade%20dokument/Mallar/Rapportmallar/Fysikaliska%20faktorer/amm@skane.se
http://sodrasjukvardsregionen.se/amm/

