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Sammanfattning 

I denna rapport redovisas en sammanställning av diagnoser och exponering från 

patientutredningar på AMM Göteborg med frågeställning vibrationsutlösta besvär på grund av 

exponering för högtrycksspolning under 1992-2011. Rapporten redovisar också 

exponeringsdata för vibrationer och muskuloskeletal belastning vid momenten torrsugning 

och vid avloppsrensning där misstanke om eller oro för vibrationsutlösta besvär förelåg för 

båda arbetsuppgifterna.  

Under åren 1992-2011 utreddes 13 personer (samtliga män) som arbetat med 

högtrycksspolning på AMM med frågeställning vibrationsutlösta besvär alternativt eventuellt 

samband mellan besvär och exponering i arbetet.  

De utredda högtryckstvättarna diagnosticerades för värk och domningar i underarm/hand, 

cervicobrakiellt syndrom och/eller karpaltunnelsyndrom medan blästrarna diagnosticerades 

för värk och domningar i underarm/hand, vibrationsskadesyndrom, epikondylit och/eller 

raynauds syndrom. Högtryckstvättarnas vibrationsexponering var i de flesta fall låg (<1,6 

m/s2 att jämföra med insatsvärdet 2,5 m/s2 för 8 timmars kontinuerligt arbete). De var 

dessutom exponerade för hög greppkraft och repetitiva rörelser i handled och/eller axelled. 

Hos några förekom dessutom arbete med händer i eller över skulderhöjd. 

Vid arbetsmomenten torrsugning och avloppsrensning med högtrycksspolning uppmättes 

vibrationsnivåer med accelerometer, arbetsställningar studerades genom observation och 

ledvinkelmätning medan gripkraften i handen uppmättes med handkraftsmätare.   

Exponeringsdata från patientutredningarna vad gäller högtrycksspolning och exponeringsdata 

från torrsugning och avloppsspolning visar på förhållandevis låga vibrationsnivåer som inte 

kan förklara de upplevda besvären. Däremot finns en exponering för handgrepp som kräver 

stor kraftutveckling, så kallade kraftgrepp. Vid arbete med vibrerande handverktyg krävs en 

stabiliserande muskelaktivitet i hand, underarm och skuldra för att uppnå precision. Det kan 

alltså finnas en synergieffekt, där kombinationen av kraft/ergonomisk belastning och 

vibrationsexponering ger en ökad risk för besvär. En exponering för kraftgrepp är också en 

enskild riskfaktor för att utveckla besvär från underarm och hand.  
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Bakgrund 
 

Arbets- och miljömedicin (AMM) i Göteborg har haft ett antal patienter som arbetat med 

högtrycksspolning och utretts med frågeställning om vibrationsutlösta besvär föreligger. Utredning av 

vibrationsexponeringen har dock oftast visat låga nivåer, under Arbetsmiljöverkets föreskrivna 

insatsvärde (1), trots patienternas besvär med värk, domningar, nedsatt styrka och känsel i underarmar 

och händer.  

Under hösten 2016 inkom en förfrågan till AMM från en arbetsmiljöingenjör i företagshälsovården 

angående eventuella hand-/arm-vibrationer i torrsugningsaggregat för byggavfall hos ett företag i sug- 

& spol-bilbranschen. Stötar och slag sades uppstå i handgreppet då knytnävsstora klumpar sugs upp. 

Vi beslöt att göra en begränsad utredning hos företaget av eventuell exponering för vibrationer i 

händerna samt av belastningsergonomin vid torrsugning. Under våren 2017 inkom ytterligare en 

förfrågan från samma företag angående misstänkt höga hand-/arm-vibrationer i spolaggregat för 

avlopps-rensning. Vi gjorde även här en begränsad utredning av eventuell exponering för vibrationer i 

händerna samt av belastningsergonomin vid avloppsrensning med högtrycksspolaggregat.  

Högtrycksspolning  

Med högtrycksspolning menas i detta sammanhang utrustning som sprutar vatten för rengöring, 

rensning, ytbearbetning eller skärning. Exempel på användningsområden är lokalvård, tvättning, 

rörrensning, avlägsnande av ytskikt samt skärning i trä, glas, sten och betong. Utrustningen kan vara 

stationär, transportabel eller mobil. Högtrycksutrustningar är vanliga både för kommersiellt och privat 

bruk. Användandet sträcker sig från privatpersoner som tvättar bilen eller husfasaden till företag som 

sanerar och vattenblästrar inom tung industri. 

 

Förutom ett traditionellt spruthandtag finns tillbehör för olika typer av uppgifter såsom altan- och 

fasadtvätt eller rör- och avloppsrensning. Högtryckstvättar kan indelas i två huvudtyper, kall- eller 

hetvattentvättar. Kallvattentvättar kan användas med varmt eller kallt vatten. Hetvattentvättar är 

generellt dyrare och värmer kallt vatten för att effektivare lösa smuts och fett. Ofta sker uppvärmning 

genom förbränning av t.ex. diesel. 

 

Högt tryck och effektiv rengöring gör att utrustningar med goda prestanda kan spara upp till 80% av 

den vattenförbrukning som en vanlig vattenslang med bevattningsmunstycke skulle använt för samma 

uppgift. Inblandning av rengöringsmedel i vattnet och begränsat behov av rengöringsmedel bidrar 

ytterligare till att högtrycksspolning kan reducera miljöpåverkan för många rengöringsuppgifter.  
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Blästring  

Första gången blästring omnämns i tekniska beskrivningar är tiden runt andra världskriget då RCA 

sökte patent på en metod att med fin sand blästra katodstrålerör invändigt. 

Blästring är en rengöringsmetod, till exempel för rostborttagning. Blästerklocka är den apparat som 

blandar blästermedlet med tryckluft i rätta proportioner och som med tryckluftens hjälp slungar 

partiklarna mot aktuell yta. Partiklarna kan vara sand, stålsand, kiselkarbid, aluminiumoxid, glaskulor 

eller nötskal.  

Begreppet blästring kan indelas i två huvudgrupper: 

1. Tung blästring, då man använder tunga blästermedel och ett lufttryck överstigande 5 bar. 

2. Lätt blästring, vilket innebär att man använder lätta blästermedel och med ett lufttryck ej 

överstigande 4,5 bar. 

Vid blästring med endast vatten utgör vattnet själva blästermedlet och det enorma trycket gör att ytan 

blästras. Gränsen där högtryckstvätt övergår till vattenblästring är normbestämt till 700 bar (70 MPa).  

Torrsugning  

Torrsugning kallas även vakuumsugning. Proceduren liknar användningen av en hushållsdammsugare: 

En elmotor på cirka en hästkraft driver då en luftturbin som skapar ett undertryck i slangen varpå ett 

luftflöde uppstår som för med sig skräpet man vill slippa se. Undertrycket begränsas av rådande 

atmosfärstryck och kan alltså högst vara runt 1000 hPa (hektopascal) vilket är samma som 1 bar eller 

1000 mbar (millibar) som det ofta visas på barometern. I denna rapport är luftturbinen mycket större 

och drivs av en lastbilsmotor på flera hundra hästkrafter varpå ett kraftigt luftflöde uppstår i slangen 

som kan ha en diameter på 200 mm. Sugmunstycket förmår suga upp till exempel lösullsisolering, 

träspån, singel, tegelbitar eller betongbilningsrester. Undertrycket är dock fortfarande begränsat till 1 

bar hur stor motor man än använder. Torrsugning har många arbetsmiljöfördelar: Man slipper bära 

bort stora mängder tungt material från besvärliga utrymmen och dammet från materialet följer med 

luftströmmen bort från arbetsplatsen. Utrustningen är dock tung och otymplig när den flyttas och 

hanteras manuellt.  

 

  

https://sv.wikipedia.org/wiki/Kiselkarbid
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Syfte 

Denna rapport avser att sammanställa uppgifter om diagnoser och exponeringar från 

patientutredningar på AMM Göteborg med frågeställning vibrationsutlösta besvär på grund av 

exponering för högtrycksspolning. Rapporten redovisar också exponeringsdata för vibrationer och 

muskuloskeletal belastning vid torrsugning och vid avloppsrensning där misstanke om 

vibrationsutlösta besvär förelåg för båda arbetsuppgifterna.  
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Patienter utredda på Arbets- och miljömedicin  
 

Material och metoder 

 

Under åren 1992-2011 utreddes 13 personer (samtliga män) som arbetat med högtrycksspolning på 

AMM med frågeställning vibrationsutlösta besvär alternativt eventuellt samband mellan besvär och 

exponering i arbetet. Efter 2011 kan inte sökningar göras på patienters yrken varför inga uppgifter 

finns efter detta år.  Se bilaga x 

Av de 13 personer som har utretts på AMM med frågeställning vibrationsutlösta besvär efter 

högtrycksspolning hade 6 personer arbetat som högtryckstvättare och 7 personer som blästrare. 2 av 

blästrarna hade arbetat med vattenbilning i betong och övriga blästrare hade arbetat med sandblästring. 

Högtryckstvättarnas ålder var 33-62 år (Median: 39,5 år) vid besvärsdebut och hade en exponeringstid 

på 1-13 år (Median: 4,5 år) innan besvärsdebut. Vattenbilarna var 45 respektive 51 år vid besvärsdebut 

och hade en exponeringstid på 5 och 8 år. Sandblästrarna var 28-52 år (Median: 36 år) vid 

besvärsdebut med en exponeringstid på 0,5-34 år (Median: 20 år).  

De utredda personerna arbetade inom branscherna måleri, biltvätt, olika former av rengöring och 

betongbilning.  

 

Diagnoser och exponering hos utredda patienter  

De sex högtryckstvättarna diagnosticerades för värk och domningar i underarm/hand, cervicobrakiellt 

syndrom och/eller karpaltunnelsyndrom medan de sju blästrarna diagnosticerades för värk och 

domningar i underarm/hand, vibrationsskadesyndrom, epikondylit och/eller raynauds syndrom.  

Utmärkande för högtryckstvättarnas exponering var en låg vibrationsnivå <1,6 m/s2, hög greppkraft 

och repetitiva rörelser i handled och/eller axelled. Hos några förekom dessutom arbete med händer i 

eller över skulderhöjd.  

Blästrarnas exponering har bara undantagsvis utretts av ergonom eller yrkeshygieniker varför 

exponeringen för de flesta enbart är summariskt beskriven utan nivåer och durationer. Dock kan man 

utläsa att kraftgrepp och förmodade vibrationer förekommer hos alla.  
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Torrsugning  

Material och metoder 

 

Vibrationsmätning 

Mätningen gjordes 17-02-02 på en lägenhetsrenoverings-arbetsplats i Tuve, Göteborg.  

Företaget utförde där torrsugning av badrum under renovering. 

Vibrationsmätaren Larson•Davis HVM 100 användes. Mätaren presenterar frekvensvägd  

vibrations-accelerationsnivå enligt ISO 5349 (hand-/arm-vibrationer) (3). Ekvivalentnivån, Aeq, (rms, 

ett sorts tidsmedelvärde) registreras för tre vinkelräta riktningar efter valfri mättid. Den triaxiala 

givarkuben ICP®-givaren DYTRAN 3053B2, vikt 7,5 g fästes med slangklämma på en mätfixtur 

(Clamp adapter, SCANTEC, internt nr 67.ADP 062) på torrsugens bygelhandtag. 

Under mätningen sögs betongklumpar och annat nedbilat väggmatreal upp från golvet i ett badrum av 

en anställd van operatör. Bilningen hade utförts av ett annat företag. Mätning gjordes även under 

simulerat arbete med sugluften avstängd för att utreda inverkan av manövreringsrörelserna på uppmätt 

vibrationsnivå.  

Belastningsergonomisk exponering  

Arbetstekniken vid torrsugning studerades via observation under arbetsplatsbesöket och den videofilm 

som togs under besöket.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Torrsugningsbil. (AMM, författarens bild.) 
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Resultat 
 

Vibrationsmätning torrsugning 

Hand-/arm-vibrationer: 

 mättid 

[min:sekunder] 

Ekvivalentnivån, Aeq, [m/s2] 

Xh Yh Zh Vektorsumma 

Sugning av betongbitar, 

dubbelprov*) 

1:11 2,0 2,3 2,8 4,1 

0:30 2,2 2,2 2,9 4,3 

Simulerad sugning av betongbitar men 

med luften avstängd, endast armrörelser. 

0:42 2,5 3,1 4,4 5,9 

*) Dubbelproven visar god samstämmighet. 

Man konstaterar att liknande, till och med högre, vibrationsnivå uppmättes även då betongbitar inte 

sögs och luftflödet var avstängt. Mätvärdena härrör uppenbarligen från de häftiga rörelser och stötar 

(accelerationer) som uppstår när sugröret manövreras. Manövreringsrörelserna har påverkat 

mätresultatet, handtagsrörelserna omfattar accelerationer vilka registreras som vibrationer. 

Mätmetoden för riskbedömning av vibrationer fungerar inte när häftiga handtagsrörelser 

(rörelseartefakter) stör registreringen. 

 

 

 

Torrsugningsröret, 

(Ø 150 mm), 

med manöverbygel. 

Givaren fästades med  

slangklämma på bygeln. 

(AMM, författarnas bild) 
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Belastningsergonomisk exponering torrsugning 

Arbetsmomentet utförs mestadels i stående arbetsställning med tvåhandsgrepp om 

manövreringsbygeln som är monterad på torrsugningsröret (vid enstaka tillfällen hålls bygeln med en 

hand medan den andra handen håller upp röret vid sidan om kroppen). Torrsugningsrörets mynning 

riktas större delen av tiden ner mot byggavfallet på golvet med manövreringsbygelns greppring 

horisontalt. Röret går i andra riktningen från bygeln i en lätt båge uppåt och därefter ner mot golvet. 

Rörets tyngd (som till största delen finns i denna riktning hamnar vid sidan och bakom kroppen på den 

som hanterar torrsugningsröret) drar manövreringsbygeln bakåt-uppåt. Denna bakåt-uppåt-verkande 

kraft (dock ej uppmätt) medför att den som hanterar manövreringsbygeln måste anbringa en extra kraft 

i handgreppen för att hålla sugröret riktat ner mot golvet. 
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Avloppsrensning med högtrycksspolning  

Material och metoder 

 

Vibrationsmätning  

Besöket gjordes 17-06-27 i ett bostadsområde i Alingsås. 

Företaget utförde där förebyggande avloppsrensning i lägenheternas kök och badrum. 

Vibrationsmätaren Larson•Davis HVM 100 användes. Mätaren presenterar frekvensvägd vibrations-

accelerationsnivå enligt ISO 5349 (hand-/arm-vibrationer) (3). Ekvivalentnivån, Aeq, (rms, ett sorts 

tidsmedelvärde) registreras för tre vinkelräta riktningar efter valfri mättid.  

Den triaxiala givarkuben ICP®-givaren DYTRAN 3053B2, vikt 7,5 g fästes med el-tejp på 

spolaggregatets högtrycksslang. (Se bild till höger nedan.) 

Aggregatets data: Vattentryck 250 bar, flöde 19 l/min, slangdiameter 8 mm. 

Under mätningen spolades köksavlopp med roterande dysa.  

 Spolaggregatet med roterande munstycke.            Givaren tejpad på slang. 

   

Belastningsergonomisk exponering  

Arbetstekniken vid högtrycksspolning studerades via observation under arbetsplatsbesöket och den 

videofilm som togs under besöket.  

Kraften i handgreppen uppskattades efter jämförelse med handkraftgreppsmätare (Fabrikat: Baseline) 

och armställningar med manuell goniometer (vinkelmätare) i anslutning till att arbetsmomenten 

utfördes. Den angivna tidsåtgången för de två momenten inmatning och uppdragning av spolslang som 

anges nedan är vad som uppmättes under observationen. Tidsåtgången skiljer sig från avlopp till 

avlopp beroende på längden på slangen som behöver matas ner i röret.  
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Resultat 

 

Vibrationsmätning högtrycksspolning 

Hand-/arm-vibrationer: 

Vibrationsriktning på slangen: 

X = parallellt, Y = vinkelrätt, Z = radiellt. 

 

Givarmontering på slangen 
mättid 

[sekunder] 

Ekvivalentnivån, Aeq, [m/s2] 

Xh Yh Zh Vektorsumma 

3 m från roterande dysan. 35 0,87 0,92 1,0 1,6 

0,4 m från roterande dysan. 31 2,0 2,4 0,81 3,2 

 

 

Man kan konstatera att vibrationsnivån är låg till måttlig. 

Nivån ökar närmare dysan som avger vibrationer i slangen då den roterar. 

Vid 3,2 m/s2 medger AFS insatsvärde 2,5 m/s2 en daglig exponeringstid på 4,8 timmar/dag. 

 

 

Belastningsergonomisk exponering vid högtrycksspolning 

Spolning av avlopp under diskbänk i kök  

Arbetsmomentet utförs knäsittande framför utrymmet under diskhon, med vänster kroppsida vänd mot 

diskbänken. Se Bilaga, Bild 1-6. Vilken sida som är vänd mot avloppsröret beror dels på arbetarens 

preferens och dels på vilket utrymme man har att sitta på.  

Under inmatning av spolslangen i avloppsröret utför vänster hand upprepade handgrepp i axelhöjd 

med armen utåtlyftad ca 70° från kroppen, under ca 1 minut. Vattnet sätts på och spolslangen dras upp 

medan spolningen pågår.  

Under uppdragning av spolslangen utför vänster hand kvarhållande kraftgrepp (ca 250 N) med armen 

utåtlyftad ca 70° från kroppen, under ca 1 minut. Samtidigt utför höger hand kraftgrepp (ca 300 N) 

under ca 5-8 sekunder ca 8-10 ggr framför kroppen i bröst-/axelhöjd medan armen utför en dragande 

rörelse från vänster till höger framför kroppen till ca 80° ut från kroppen under ca 1 minut. 

Tidsåtgången beroende av hur lång slang som matats ner i avloppsröret.  
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Spolning av golvbrunn i badrum  

Arbetsmomentet utförs knäsittande med höger kroppsida vänd mot golvbrunn under badkar. Se Bilaga, 

Bild 7-14. Utrymmet i badrum är oftast begränsat vilket styr vilken sida av kroppen som är vänd mot 

avloppsröret.  

Under nedmatning av spolslangen i golvbrunnen utför höger hand upprepade handgrepp i golvnivå 

medan armen utför en dragande rörelse framför kroppen i höft-/maghöjd från vänster till höger i 

riktning mot brunnen under ca 15 sekunder. Vattnet sätts på och spolslangen dras upp medan 

spolningen pågår.  

Under uppdragning av spolslangen utför höger hand kvarhållande kraftgrepp (ca 250 N) under ca 30 

sekunder. Samtidigt utför vänster hand upprepade kraftgrepp (ca 300 N) från golvnivå till brösthöjd 

under ca 3-6 sekunder ca 5 ggr medan armen utför en dragande rörelse från höger till vänster framför 

kroppen till ca 80° ut från kroppen.  
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Diskussion 
 

Patienter utredda på Arbets- och miljömedicin 

Fyra av de fem sandblästrarna hade en exponeringstid på 10-34 år innan besvärsdebut medan den 

femte blästraren enbart hade exponerats för blästringsarbete 0,5 år innan besvärsdebut. Denna skillnad 

kan kanske förklaras av typen av besvär som skiljer sig jämfört med de som hade längre 

exponeringstid. Denna blästrare diagnosticeras för en senfästesinflammation i armbågen vilket normalt 

uppträder efter en kort exponeringstid medan de flesta i gruppen med den långa exponeringstiden har 

diagnoserna vibrationsskadesyndrom och Raynauds syndrom.  

De utredda högtryckstvättarnas vibrationsexponering var relativt låg (< 1 m/s2). Förutom 

exponeringstiden påverkas vibrationsexponeringen av högtryckssprutans vibrationsnivå som kan skilja 

sig åt mellan olika fabrikat och modeller. Vibrationsmätningar gjorda på AMM i Göteborg eller fd 

Statens Maskinprovningar, Alnarp av 13 högtryckssprutor av olika fabrikat och modeller visade på 

vibrationsnivåer från 0,29 m/s2 och 2,7 m/s2. En mätning skiljde sig från de övrigas relativt låga 

vibrationsnivåer med en uppmätt vibrationsnivå på 6,5 m/s2. (Se bilaga Tabell 3)   

En annan exponering att ta hänsyn till vid användning av högtryckssprutor förutom vibrationsnivåer, 

kraftgreppsnivåer och arbetsställningar/arbetsrörelser är storleken på den bakåtrekyl (reaktionskraft) 

som uppstår vid vattensprutningen på grund av vattentrycket.  Reaktionskraften i högtryckstvättar (80-

150 bar) ligger mellan 10 och 120 N. (Se bilaga Tabell 1 och 2) 

 

Torrsugning 

Exponeringen för hand-/arm-vibrationer bedöms vara väl under AFSs insatsvärde vid arbete med 

torrsugning. Stötarna då klumpar passerar upplevdes svaga av undertecknad yrkeshygieniker. 

Torrsugningsrörets tyngd drar manövreringsbygeln bakåt-uppåt. Denna bakåt-uppåt-verkande kraft (ej 

uppmätt) medför att den som hanterar manövreringsbygeln måste anbringa en stor kraft i handgreppen 

för att hålla sugröret riktat ner mot golvet. Avlastning av rörets tyngd skulle minska kraftkraven i 

handgreppen om manövreringsbygeln vilket innebär mindre muskelbelastning i underarm och hand 

och troligen också en dämpning av stötar från klumpar i byggavfallet som besvärar operatören.  
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Avloppsrensning med högtryckspolning 

Exponeringen för hand-/arm-vibrationer bedöms vara väl under AFSs insatsvärde vid arbete med 

spolaggregat för avloppsrensning i kök och badrum. Vibrationsdämpande åtgärder är inte 

meningsfulla. 

Vid spolning av avloppsrör under diskbänk hålls vänster arm och hand utåtlyftad i och strax under 

axelhöjd under ca 2 minuter varav under 1 minut i kombination med kraftgrepp (ca 250 N) vänster 

hand. Höger arm utför dragarbete från vänster till höger framför kroppen i kombination med 

kraftgrepp (ca 300 N) under ca 5-8 sekunder ca 8-10 ggr (totalt ca 1 minut) med höger hand i bröst-

/axelhöjd.  

Vid spolning av golvbrunn i badrum utför höger hand kvarhållande kraftgrepp (ca 250 N) under ca 30 

sekunder. Samtidigt utför vänster hand upprepade kraftgrepp (ca 300 N) med handen från golvnivå till 

bröst-/axelhöjd under ca 3-6 sekunder ca 5 ggr medan armen utför ett dragarbete från höger till vänster 

framför kroppen till ca 80° ut från kroppen. 

Den observerade avloppsspolningen medför en exponering för kraftgrepp (hårt grepp med en hand 

motsvarande lyft av 1 kg eller mer) och arbete med händer i och över axelhöjd med armen utåtlyftad 

>60° från kroppen. Kraftgrepp liksom arbete med händer i och över axelhöjd är riskfaktorer för att 

utveckla besvär från muskler och leder i axlar och nacke. Kraftgrepp medför en belastning av 

underarmsmuskulaturen och är också en riskfaktor för att utveckla besvär från underarm och hand. 

Exponeringstiden och kraftgreppets storlek (i förhållande till utförarens maximala handstyrka) har 

betydelse för risken att utveckla besvär.   

Det finns ännu inga fastställda gränsvärden för exponering för kraftgrepp. Förslag på riktvärden för 

exponeringsnivåer som anses vara skadliga om de överskrids har publicerats från Arbets- och 

miljömedicin i Lund (2) baserade på många års forskning och tekniska mätningar av bl a 

muskelbelastningen i underarmar. Enligt deras förslag avseende muskelbelastning i underarmar utgör 

exponering för > 30 % av utövarens maximala kapacitet under ≥ 10% av arbetstiden en risk för 

besvärsutveckling.  

Under den observerade avloppsrensningen var exponeringstiden för kraftgrepp ca 0,5-1 minut och 

storleken på kraftgreppen uppskattades till 250-300 N och utförarens maximala handstyrka till ca 600 

N, vilket innebär en exponering för > 30 % av maximal kapacitet. Enligt det föreslagna riktvärdet 

föreligger därmed en risk för besvärsutveckling om den observerade exponeringen sammanlagt pågår 

≥ 48 minuter under arbetsdagen (8 timmars arbetsdag).  
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Slutsatser  

Risken för besvär vid vibrationsexponering ökar om denna kombineras med kraftgrepp (handgrepp 

som kräver stor kraftutveckling). En exponering för kraftgrepp är också en enskild riskfaktor för att 

utveckla besvär från underarm och hand.  

Exponeringsdata från patientutredningarna vad gäller högtrycksspolning och uppmätta 

exponeringsdata från torrsugning och avloppsspolning visar på förhållandevis låga vibrationsnivåer 

som inte kan förklara de rapporterade besvären. Däremot finns en exponering för handgrepp som 

kräver stor kraftutveckling, så kallade kraftgrepp.  

 

 

 

 

  



Rapport från Arbets- och miljömedicin nr 161 

Jonsson P, Gustafsson E. Högtrycksspolning och torrsugning – vibrationer och muskuloskeletal belastning. 

17 

 

Referenser 
 

1. Arbetsmiljöverkets författningssamling AFS 2005:15 Vibrationer.  

 
2. Arvidsson I, Dahlqvist C, Enquist H, Nordander C. Åtgärdsnivåer mot belastningsskador. 

Arbets- och miljömedicin Syd, Rapport 18/2017.  

 

3. SS-ISO 5349-1. Mechanical vibration - Measurement and evaluation of human exposure to 

hand-transmitted vibration - Part 1: General requirements. Svensk och internationell standard 

2001. 

 

 



Rapport från Arbets- och miljömedicin nr 161 

Jonsson P, Gustafsson E. Högtrycksspolning och torrsugning – vibrationer och muskuloskeletal belastning. 

A-1 

 

Bilaga 1  Diagnoser och exponering hos utredda patienter 

 

  

Yrke Född Duration Debut Diagnos Exponering 
Högtryckstvättare  -68 1998-04 2004 Värk nacke, axlar, armar 

Domningar/kramper händer-

underarm 

Cervikobrakiellt syndrom 

Vibrationer 5,5 timmar/dag:   

Nivå=0,89 m/s2, A(8)=0,74 m/s2 

(uppskattning) 

Extrema kraftgrepp, arm- och axelarbete,  

Spoltryck 500 bar 

Högtryckstvättare  -59 1983-03 1995 

1998 

Värk axlar 

Domningar hö dig II-III 

Cervikobrakiellt syndrom 

Vibrationer 5 timmar/dag:  

Aggregat 1: Nivå=1,2 m/s2, A(8)=1 m/s2 

Aggregat 2: Nivå=1,6 m/s2, A(8)=1,3 m/s2 

Dragarbete med kraftgrepp, ca 300 ggr/dag 

Högtryckstvättare  -40 2002-03 2002 Domningar/stickningar vä arm och 

hand 

Vibrationer: 6 timmar/dag  

Nivå: 0,3 m/s2, A(8)=0,26 m/s2 

Kraftgrepp 25 N 

Högtryckstvättare  -69 1989-91 2000 Cervikobrakiellt syndrom 

Rotatorkuffssyndrom hö 

Rep rotationsrörelser hö axel, ca 7 tim/dag 

Hö hand i och över skulderhöjd ca 1,5 tim/dag 

Tryck ca 100-150 kgbar 

Högtryckstvättare -70 2000-09 2003 Karpaltunnelsyndrom Rep kraftgrepp bilat (25-30 N)  

Rep handledsrörelser (icke neutrala 50 %) ca 

4 tim/dag  

Bakåtriktad reaktionskraft ca 80 N  

Högtryckstvättare 

 

-46 1981-93 1994 Karpaltunnelsyndrom hö  Vibrationer 4 timmar/dag:  

Nivå= 0,9 m/s2, A(8)=<0,6 m/s2 

Hög greppkraft  

Rep handledsrörelser, 4 timmar/dag 
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Yrke Född Duration Debut Diagnos Exponering 
Högtrycksbilare/ 

Vattenblästrare 

 

-60 2000-05 2005 Domningar vä underarm m utstrålning 

(misstänkt impingment vä axel) 

Betongbilning m högtrycksspruta  

Vä hand >axelhöjd 4-5 pass á ca 1,5 

tim/dag, 4 dgr/v  

 

Vattenblästrare -49 1992-03 2000 Värk, nedsatt styrka händer  

Nedsatt känsel, domning frf a dig I-III 

Vibrationsskadesyndrom 

Lat epikondylit bilat 

Vibrationer 5,5 timmar/dag:  

Nivå= 0,89 m/s2, A(8)=0,74 m/s2 

Felaktiga rotordysor vanliga, A(8)>2.5 

m/s2 

Rep kraftgrepp, flekterade handleder 

>30˚, 30-40 min/timme, 7 timmar/dag  

 

Blästrare/svetsare -50 1968- 2002 Raynauds syndrom 

Dig II-V bilat 

Vibrationer: A(8)=ca 0,3 m/s2 i 

genomsnitt 

Blästring, svetsning 

Blästrare/  

Sprutlackerare 

-49 1965- 1985 Kronisk värk/domningar i  

armarna bilat 

Statisk arbetsbelastning vid blästring 

Blästrare/ 

Sprutmålare/ 

Grävmaskinist 

-54 1970- 1990 Vibrationsskadesyndrom Betydande exponering för vibrerande 

verktyg  

under 12 år 

Blästrare/ 

Målare 

-57 1975- 

 

1985 Vibrationseffekter 

Raynauds syndrom 

Distal neuropati 

Vibrerande slipmaskin under 1975-80  

Blästring 1980-  

Kraftgrepp/mothåll 7-8 kg  

Upplyfta armar >60° i axelleden 

Blästrare -66 1999 

(½ år) 

1999 Kronisk epikondalgi hö Kraftgrepp >10 N hö hand, 1,5-5 

tim/dag 

Dragarbete 80-120 kg 

Tryck 6 bar (10 mm öppning) 
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Bilaga 2  Om tekniken högtrycksspolning och blästring  

 Högtryckstvätten uppfanns 1950 av Alfred Kärcher.   

 Högtryckstvättar har vanligtvis trycket 50 till 2000 bar (5 till 200 MPa). 

 80 bar (t ex biltvätt), vatten kan tränga in i kroppen. 

 Gränsen där högtryckstvätt övergår till vattenblästring är bestämt till 700 bar. 

 Tung blästring, ett lufttryck överstigande 5 bar. 

 Lätt blästring, ett lufttryck ej överstigande 4,5 bar. 

 Det finns vattenbläster med tryck upp till 2200 bar! – En enorm reaktionskraft påverkar då 

operatören. 

 Reaktionskraften i högtryckstvättar ligger mellan 10 och 120 N. Se tabeller i Bilagan. 

 Kund-biltvättar har trycket 80 till 100 [bar] och flödet cirka 8,3 [l/min] = 0,14 [l/sec)]. 

Reaktionskraften uppskattas till cirka 20 [N]. 

 Reaktionskraften visar sig öka tämligen linjärt med el-effekten (Se Figur 1). 

 Hand-/arm-vibrationer uppmärksammas först år 2012 i mätnormen (Edition 3.0, IEC 60335-2-

79, 2012-02) och vektorsumman skall beaktas. Oftast redovisas låga nivåer som enligt AFSs 

föreskrift tillåter mer än 8 timmars dagligt arbete. 

 

Enheter för tryck 

Tryck är kraft per ytenhet och borde intuitivt uttryckas som Newton per kvadratmeter, N/m2. 

Men för tryck används många andra enheter beroende på sammanhanget vilket ofta blir förvirrande. 

Inom den kommersiella högtryckshydrauliken används i huvudsak bar som enhet för tryck även om 

MPa (megapascal) blir allt vanligare. 

Man kan konstatera att: 

1 bar = 1000 mbar1) = 1000 hPa2) = 100 kPa3) = 0,1 MPa4) = 100 000 N/m2 ≈ 10 mVp5) ≈ 

≈ 750 Torr (mmHg6)) ≈ 14.5 PSI7) 

1) millibar; 2) hektoPascal; 3) kiloPascal; 4) MegaPascal; 5) meter Vattenpelare; 6) millimeter 

kvicksilver; 7) Pounds per Square Inch.  

Vokabulär – Synonymer 

I denna rapport används orden Högtrycksspolning och Högtryckstvätt men andra ord avvänds också. 

Verbalsubstantiv:  Högtrycksspolning (64 500 Google-träffar), Högtryckssprutning (5 840). 

Substantiv:  Högtryckstvätt (828 000); Högtrycksspruta (12 500); Högtrycksstråle (4 670) 

 Pressure cleaner (89 700 000), Pressure washer (29 900 000).  
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Högtrycksspolning 

Princip 

Syftet med spolmunstycket är att forma strålen och att öka hastigheten (accelerera) dramatiskt. 

Skillnaden mellan vätskans hastighet i slangen före munstycket, vslang, och hastigheten i strålen efter 

munstycket, vstråle, betecknas ∆v. Eftersom vslang << vstråle så är ∆v ≈ vstråle.  

 

Skillnaden mellan vätskans tryck i slangen före munstycket, pslang, och trycket efter munstycket, 

patmosfär, betecknas ∆p. Arbetstrycket pslang >> atmosfärstrycket 1 [bar] så ∆p ≈ pslang. 

 

Typiskt exempel: 

Trycket ∆p = 150 [bar].  

Flödet Q = 500 [liter/timma] 

Slangdiameter Ø = ¾” [tum] 

Eftersom vslang = 
Q

slangarean
  så kan man enkelt beräkna att hastigheten i slangen är cirka 2 km/tim. 

Vattnets hastighet efter munstycket enligt formeln nedan blir cirka 600 km/tim!!  

 

Reaktionskraft 

Om man känner trycket, p, i spolmunstycket och munstyckets utloppsarea, A, kan kraften att hålla 

emot spolmunstycket det vill säga reaktionskraften, F, beräknas enligt: 

F = p∙A 

Uttrycket kallas ”Ballongformeln” därför den förklarar varför en ballong vill flyga iväg när man 

släpper ut luften. Uttrycket är inte så lätt att använda då man sällan känner munstyckets utloppsarea. 

 

Då kan ”impulssatsen” vara att föredra om man vet flödet Q och hastighetsskillnaden ∆v i strålen: 

F[N] = Q[m3/s] ∙ d[kg/m3] ∙ ∆v [m/s]. d är densiteten för det utstrålande ämnet. 

För vatten är ju densiteten d ≈ 1000 [kg/m3] så F = 1000 ∙ Q ∙ ∆v 

Enligt standarden IEC 60335-2-79, Edition 3.0, 2012-02: 

Vattnets hastighet efter munstycket: vstråle = √200 ∙  ∆p[bar] [m/s]. (Och vstråle ≈ ∆v enligt ovan.) 

(Oklart varifrån rottecknet och konstanten ”200” kommer ifrån i standarden, förmodligen empiriskt.) 
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Slutligen ger standarden reaktionskraften F: 

F [N] = 
Q[l/min]

60
 ∙ √200 ∙  ∆p[bar] [Enheter: l/s ∙ m/s ≡ kg/s ∙ m/s = kg∙m/s2 = N] 

 

Denna formel visar sig stämma bra med kraftuppgifterna i Kärcher’s data-blad om  

∆p sätts som Arbetstryck [bar] och Q som Matningsmängd [l/min]. (Tabell 1 och 2) 

 

 

Figur 1. Sambandet mellan Elektrisk effekt och Reaktionskraft. Värden från tabell 1 och 2  

(från Kärcher’s datablad på nätet).  
 

 

Man ser ett tämligen linjärt med den uppgivna elektriska effektförbrukningen för såväl proffs- som 

konsument-maskinerna i tabellerna nedan. För de riktigt kraftiga högtrycks-tvättarna, 13 och 15 kW, 

synes sambandet mer oklart. 

Naturligtvis ökar reaktionskraften med effektförbrukningen men sambandet är förstås beroende på 

många andra parametrar som till exempel slangens längd, munstyckets fason mm. 

 

Reaktionskraften mot kroppen är dessutom en cos-funktion av strålens vinkel α (se figur 2). 

 

y = 6,8x + 2,2
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Figur 2. Ett vridmoment, T, uppstår också i handtaget om strålröret är vinklat: 

T = F ∙ sin α ∙ l 

 

 

Säker hantering 

Högtrycksutrustningar är både lättillgängliga och vanligt förekommande. Därför finns en risk att 

användaren inte har tillräcklig information och kunskap om säker hantering av utrustningen. Redan vid 

ett tryck på cirka 80 bar (t ex biltvätt) kan vatten tränga in i kroppen och skada vävnader om olyckan 

är framme. 

Det finns flera faktorer att ta hänsyn till när det gäller säker hantering av högtrycksutrustning. 

Användaren bör kontrollera att själva utrustningen är säker. Det ska finnas jordfelsbrytare, 

skyddsbygel och ”dödmansgrepp”. Det är viktigt att granska slangar, munstycke, kopplingar och 

handtag så att de är hela och fungerar.  

 

Skyddsutrustning 

Det gäller att ha rätt skyddsutrustning; skyddskläder, skyddsstövlar, skyddshandskar, skyddsglasögon 

och ansiktsskydd. Även hörselskydd kan krävas vid vissa arbeten. 

 

Vid högtryckssprutning ska sprutan hållas med båda händerna och aldrig riktas mot någon person. Det 

betyder att man ska undvika att rengöra till exempel stövlar som någon har på sig. Strålen ska heller 

aldrig riktas mot elektriska installationer. Innan byte av munstycke eller lossning av slang utförs måste 

pumpen stängas av och trycket avlastas. 

 

Om möjlighet finns bör en kollega stå beredd vid ett nödstopp. En rekommendation för att behålla hög 

koncentrationsnivå vid längre arbeten är att turas om med själva högtryckssprutningen. 
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Reaktionskrafter och hand-/armvibrationer för proffs-maskiner 

För vissa Kärcher-modeller har felaktigt angetts EN 60355-2-79 i stället för  

EN 60335-2-79. Hand-/arm-vibrationer uppmärksammas först år 2012 i mätnormen (Edition 3.0, IEC 

60335-2-79, 2012-02) och vektorsumman skall beaktas. Förhoppningsvis rapporterats värdet för 

vektorsumman i de äldre data-bladen från Kärcher som saknar årtal men det skulle kunna vara ett lägre 

värde uppmätt endast för dominerande riktning. I vilket fall är vibrationerna i de flesta Kärcher data-

blad obetydliga, 2,5 m/s2 eller mindre. Man ser i tabell 1 att uppgiven vibrationsnivå för 

proffsmaskiner i de allra flesta fall är låg jämfört med AFSs insatsvärde 2,5 m/s2 för 8 timmars daglig 

exponering men ett enstaka undantag förekommer.  

Tabell 1. Exempel ur Kärcher datablad på nätet; reaktionskraft & hand-/arm-vibrationer enligt EN 

60335-2-79. Reaktionskraften har även här beräknats enligt formeln i standarden IEC 60335-2-79.  

Reaktionskraft,  
[N] 

Arbetstryck
, 

→ max 

[bar] 

Matningsmäng
d. 

[l/timma] 

Storlek 
munstycke 

Effekt 
[kW] 

Modell 
HA-

vibration 
[m/s2 ] 

Ur tab, 
max.  

Enligt 
formel

n 

21 22 130 500 063 CX 2,2 1.520-1**.0 2,55 

21 26 170 500 028 3,2 HD 5/17 C < 2,5 

21 36 175 700 040 4,7 HD 7/18 C < 2,5 

25 24 150 500 031 CX 2,7 HD 5/15 C 2,7 

49 50 40 → 200 900 050 6,9 HD 9/20-4 M < 2,5 

62 62 30 → 250 500 → 1000 047 9,2 HD 10/25s* < 2,5 

68 53 30 → 180  500 → 1000 080 9,2 HD 13/18 S* < 2,5 

81 81 350 1100 047 15 HD 11/35Ec-B 2,1 

120 120 30 → 150 2500 155 13 HD 25/15-4 6,4 
  

 

 

Reaktionskrafter och hand-/armvibrationer för konsument-maskiner 

Man ser i tabell 2 att uppgiven vibrationsnivå för konsumentmaskiner är låg jämfört med AFSs 

insatsvärde 2,5 m/s2 för 8 timmars daglig exponering.  

Tabell 2. Exempel ur Kärcher datablad på nätet; reaktionskraft & hand-/arm-vibrationer enligt EN 

60335-2-79.  

Reaktionskraft,  
[N] Arbetstryck 

[bar] 
Matningsmängd. 
[l/min] ([l/timma]) 

Storlek 
munstycke [?] 

Effekt 
[kW] 

Modell 
HA-vibration 

[m/s2 ] Ur tab, 
max. 

Enligt 
formeln 

10 11 80 5,2 (312) - 1,3 K 2.100 < 2,5 

15 20 125 7,5 (450) - 2,1 K 3.700 < 2,5 

15 20 125 7,5 (450) - 2,1 K 5.600  < 2,5 

20 24 130 8,8 (528) - 2,5 K 6.685 < 2,5 

22 27 150 9,2 (552) - 3 K 7.700 < 2,5 
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Vibrationsmätningar för andra fabrikat ur register, AMM Göteborg 

Man ser i tabell 3 att vibrationsnivån i de allra flesta fall är låg jämfört med AFSs  

insatsvärde 2,5 m/s2 för 8 timmars daglig exponering men enstaka undantag förekommer.   

 

Tabell 3. Vibrationsmätningar ur register AMM, Göteborg  

 

Högtrycksspruta 

BETECKNING 

Vibration, 

vektorsumma 

Motsvarande max rek tid 
baserat på AFSs insatsvärde1) 

 om endast en av maskinerna hade används. 

ALTO 40 HA MASTER 0,32 m/s2  (489) timmar/dag 

HAMMELMAN 0,89 m/s2  (63) timmar/dag 

ALCON 7940 0,9 m/s2 (33) timmar/dag 

KEW 40 A 2 KL 1,7 m/s2 (17) timmar/dag 

EUROCLEAN HX 170 1,9 m/s2 14 timmar/dag 

GERNI G - 175 2,3 m/s2 9,5 timmar/dag 

KLINETT 153 K 2,6 m/s2 7,4 timmar/dag 

KEW 5203 K 6,5 m/s2 1,2 timmar/dag 

Medelvärde 2,1 m/s2  

Standard-avvikelse 1,8 m/s2  

Min 0,32 m/s2  

Median 1,8 m/s2  

Max 6,5 m/s2  

N=8   

1) AFSs insatsvärde A(8) = 2,5 m/s2 för 8 timmars ekvivalent nivå (Action value): 

T(timmar/dag) = 
50

Aeq
2 (vektorsumman)
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