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Humar-TNO: Themamiddag

Deze middag worilt verzorgd door Humar, TNO-bureau
voor Arbo-onderzoek

Onderwerp: Bedrijf- en bedrijfstak gerichte activiteiten

l-4.00-14.20 uur Bedrijf- en bedrijfstakiloorlichtingen: de
Arbobreile TNO-aanpak door H. Hoolboom, arts,
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1.4.2O-I4.40 uur Arbo-onderzoek in de bouwnj_jverheid door
Ir M.P. van der Grinten, NIPG-TNO
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Dr Ir E. Buringh, MT-TNO
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Ir H.E.A. Brackenhoff, TPD-TNO
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van der WaI, MT-TNO

16.30-l-6.50 uur ArbeidspLaatsverbetering in de meubelindustri-e
door Dr Ir J. DuI, NIPG-TNO

16.50-17 .00 uur Sluiting









INLEIDÏNG

Binnen het congres Mens en Arbeid bent u hedenmíddag te gast
bíj TNO dat u een beeld wí1 geven van bedrijf- en bedrijfstakge-
richte activit,eíten díe Ín de afgelopen tijd ín het kader van

onderzoek en adviseríng op het gebied van arbeídsomstandígheden

door haar zíjn ontwíkkeld.
Als titel van míjn voordracht heb ík bedríjf- en bedríjfstak-
doorlíchtingen gekozen: de arbobrede TNO-aanpak. Ter verduíde-
1íjking díent hier aan toegevoegd te worden dat arbobreed slaat
op de veelheid en verscheídenheíd aan kennis díe voor dergelíjke
doorlíchtingen noodzakelijk en binnen TNO aanwezig ís.

rn het geheel van activíteíten gerícht op het optímaliseren van
arbeíd en arbeídsomstandígheden uít het oogpunt van veí1ígheíd,
gezondheíd en welzijn, wordt door TNo als onafhankelíjke onder-
zoeksorganisatíe een belangríjke ror gespeerd. Het gaat hierbij
zowel om het opsporen van knelpunten ín de arbeidssituatÍe, de
rdíagnostíekt, aIs om het adviseren van verbeteríngen, de rthe-
rapier. Belangríjk punt in dÍt verband is de vraag voor welke
problemen het bedrijf of de bedríjfstak een oplossing zoekt.

Bij het bedríjf kan men hierbíj denken aan verstoring van het
arbeídsproces door een hoog ziekteverzuím, aan klachten van
personeelsreden over hun arbeídssituatíe, aan het moeten vordoen
aan wettelíjke regelíngen door het bedríjf of posítíever gefor-
muleerd, aan steun bij het voeren van een actíef ondernemíngsbe-
1eíd op het terrein van veí1ígheid, gezondheíd en welzijn.
onderzoek en adviseríng zar in dít verband bedríjfsspecifíek
moeten zíjn.

op bedrÍjfstakníveau zijn de vragen van werkgevers en werknemers

naar opsporíng van knelpunten op het gebied van veí1ígheíd,



gezondheid en welzíjn over het algemeen g1obaler. Gezocht wordt

dan naar handvatten voor arbeídsplaatsverbetering. fn dít ver-

band ztrjn door TNO in het recente verleden samen met de betref-

fende bedrijfstak en gebruik makend van fínanciële stímulerings-

regelingen, technísche en organísatorísche verbeteringen ontwik-

keld die voor meer bedríjven bínnen de branche van belang zijn
(literatuur I t/m 8, 10).

Uiteraard dient men te beseffen, dat een arbeídsorganisatíe

waarín door mensen onder díverse omstandígheden gewerkt wordt,

een complex geheet vormt. Dít kan een aanpak vanuit verschillen-

de invalshoeken noodzaketíjk maken waarbij kennis vanuit ver-

schíIlende wetenschappelijke disciplines vereist ís. Complice-

rende factor bíj de aanpak van problemen in de arbeídssítuatie
ís dat de instrumenten voor het beoordelen van hun ernst in

sommíge gevallen nog ontbreken of dat de normen \úaaraan een

sítuatie getoetst kan worden niet voorhanden zíjn. Om in deze

lacunes te voorzíen voert TNO onderbouwend onderzoek uit, dat

uit eígen middelen of met hulp van overheídsgelden gefínancíerd

wordt. De zo ontwikkelde kennís wordt vervolgens ín de praktijk
bij onderzoeks- en advíseringsactívíteíten toegepast.

Hedenmíddag zu11en onderzoekers uít verschíIlende TNO-instÍtu-
ten en met verschillende achtergrond verslag doen van hun onder-

zoek dat nu eens meer diagnostisch, ín andere gevallen meer op

het aangeven van oplossíngen gericht ís. Alvorens deze collega-
onderzoekers aan het woord te laten komen, wil ik graag ingaan

op het algemene kader waarbínnen het arbeidsomstandighedenonder-

zoek zích afspeelt en iets vertellen over de kennis díe aanwezíg

ís bínnen TNO en de mogelijkheden voor onderzoek en advi-seríng

díe de organisatie kent.



ALGEMEEN KADER

om u een beeld te geven van de onderlÍnge samenhang tussen de

verschíllende factoren díe de relatíe Mens en Arbeíd bepalen wí1
ík u het volgende schema tonen.

årbeidssituatie factoren

uj. t.gangsfàctoren kwallteit van
de arbeid

zorgverlening

f!nancieel-
econooische
oEÈandigheden

Het zar duíde1Íjk zijn daL voor het onderzoeken van bijvoorbeerd
klachten van ¡¡erknemers of bíj het aanpakken van een hoog zíek-
teverzuím rekeníng gehouden moet worden met het feit dat beíde

bijkorEnde
facÈoren

gezondheids-
indicatoren

inhouC van
heÈ werk

'subjectieve '
reacties van
werkneners
( gevoe lens )

' ob j ectieve '
reacties van
werknerers
(gedragingen)



hun oorzaak kunnen hebben ín de verschíllende factoren ter

linker zíjde. Dat leídt er dus toe dat ¡nen zal moeten pogen deze

zoveel rnogelíjk gezamenlíik in kaart te brengen door míddel van

een arbobrede aanPak.

De ondernemíng kan echter ook beslíssen één bepaald aspect van

de arbeídsomstandÍgheden aan te pakken aangezíen het bijvoor-

beeld op grond van de wet noodzakeliJk is de blootstelling aan

lawaai of aan een of meer voor de gezondheid schadelijke stoffen

te beperken.

In dat geval zal een factor specífíeke benadering gekozen moeten

worden. Expertise met betrekking tot beíde benaderings\trijzen is

binnen TNO in ruime mate aanwezig.

Uitvloeísel van de invoeríng van de Arbowet ís dat de veranÈ-

woordelijkheíd voor het scheppen en bewaren van goede arbeídsom-

standígheden binnen een bedríjf zowel de zaak van de werkgever

als het personeel is. Zij zullen voor het stellen van príoríteí-
ten waar te begínnen, antwoord wí1len hebben oP vragen zoals:

- het risico van een bepaalde sítuatíe, gegeven bijvoorbeeld

het niveau van' blootstelling aan fysísche en chemische agen-

tía;

- ínterpretatie van ziekteverzuÍm of vermoede gezondheídspro-

b1 emen;

- aard en kosten van te nemen maatregelen;

- de zín van preventíeve maatregelen.

Genoemde vragen zullen in het algemeen níet alle op voorhand te

beantvroorden zijn. Zo Ís het bíjvoorbeeld voor het beoordelen

van een mogelíjk gezondheídsrísíco noodzakelijk inzicht te
hebben in het verband tussen blootstelling aan een of meer

factoren in de werkomgevÍng en (gezondheids)effecten bij de daar

werkzame personen, Híeraan vooraf gaat het bepalen van aard en



niveau van de blootstellfng en het opsporen en interpreteren van
gezondhe ídseffecten.
vervolgens zar op grond van deze gegevens tot príoriteitsterlíng
gekomen moeten worden, waarbij het van zeer veel belang is te
weten welke personeelsreden (aantal, mannen of vrouwen, iong of
oud) ín de betreffende sítuatíe werkzaam zÍjn.
Het stellen van príoríteÍten is de verantwoordelijkheid van de
ondernemíng. TNo k¿n echter ín deze op twee wijzen hulp bieden,
n1. enerzijds door het kwantifíceren van blootsterring en effec-
ten en anderzÍjds door het helpen ínterpreteren van de bevindin-
gen,

op deze wijze vervult rNo zoweL de ror van rmeterr a1s van
radvíseurr 

.

rn de meeste gevallen zar dít gaan in de vorm van een gezamen-
1íjk project van bedríjf en onderzoeksínste11ing.



TNO ONDERZOEKSPOTENTIEEL

Zoals in het voorgaande geschetst werd, vergt de aanpak van

arbeídsomstandígheden kennÍs op veel deelterreínen.
TNO verkeert in de gelukkíge omstandígheden dat onderzoekers met

geheel verschillende wetenschappelijke achtergrond binnen één

onderzoeksorganísatie werkzaam zijn. Kennís over technologie en

arbeídsorganísatie gaat gepaard met ínzicht in de fysische,
chemische, bíologische en ergonomische aspecten van de arbeids-
omstandígheden. Hiernaast ís expertise aanwezig op het socíaa1

psychologische en gezondheídskundige terreín, terwíj1 ook op het
gebied van het arbeidsveiligheidsonderzoek TNO zÍjn sporen heeft
verdíend. Naast deze op aspecten gerichte deskundigheid beschík-
ken de branchegeríchte instítuten over specífieke know-how over

bepaalde bedríjfstakken. In de brochure rArbeidsomstandighedenl

(9) wordt het bovenstaande op aanschouwelijke wíjze toegelicht.

Raad van Bcstuur

Hoo[dgroepen

Bron: Brochure Arbeidsomstandígheden TNO, april 1986
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GezÍen het feít, dat het voor de buitenstaander moeíIijk kan
zíjn de weg te vínden bínnen de complexe TNO organísatíe is
enÍge jaren geleden besloten tot de instelríng van een centraal
aanspreekpunt: het Humar bureau voori arbo-onderzoek/TNO, geves_
tígd bÍj het NIPG Ín Leiden. vanuít dít bureau worden onder-
zoeksactÍviteíten op het terrein van de arþeidsomstandigheden
gecoördÍneerd en vÍndt evenÈueel verwíjzíng naar gespecíalíseer-
de onderzoekers plaats.
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cn Bclcid



ONDERZOEK EN ADVISERING IN DE PRAKTTJK; ARBOBREED OF FACTORSPE_

CIFIEK

Rest míj nog eníge aandacht te besteden aan de concrete moge-

lijkheden die de rklantr geboden worden om mogelíjke problemen

met betrekkíng tot veilígheid, gezondheíd en welzíjn ín kaart te

laten brengen en vergezeld te doen gaan van advíezen voor verbe-

tering.
Hoewel het ídealiter aantrekkelíjk is de arbeid en arbeídssítua-

tíes gezamenlijk met de mogelijke gevolgen voor de werknemers ín

kaart te brengen, zullen veel ondernemíngen er voor terug

schrikken meteen een grote groep onderzoekers ín het bedrijf toe

te laten. Het kostenaspect zal hierbíj zeker mede een rol spe-

1en.

In díe gevallen en zeker índíen men zich eerst zou wí1len

oríënteren op de mogelijke aanwezígheíd van bepaalde knelpunten,

kent TNO de mogelijkheid van een eenvoudíge bedrijfsdoorlíchting
door een of twee deskundigen met technisch/ergonomische respec-

tíevelijk arbeídshygiënísch/gezondheidskundíge achtergrond. Bij

een dergelijke rarboverkenningr worden bínnen een of twee dagen

knelpunten met betrekking tot veí1igheid, gezondheid en welzijn
in kaart gebracht en op basis van beschíkbare kennís, adviezen

gegven voor oplossíngen ín technísche en organísatorische zín.

Indíen noodzakelijk, kan ín overleg met het bedríjf besloten

worden tot inschakeling van andere (TNO) deskundigen voor dírec-
te adviseríng op specifieke deelaspecten, eventueel na gerícht

onde rzoek.

Indien men er príjs op stelt de hele arbeídssítuatie systema-

tisch en geíntegreerd in kaart te brengen kan dit op basís van

de bij TNO aanwezíge arbobrede kennis geschieden.

In de volgende voordrachten zullen van de verschíllende typen

onderzoek, factor specífíek en arbobreed, voorbeelden gegeven

worden.
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ARBO-ONDERZOEK IN DE BOI'T{NIJVERHEID

Ir M.P. van der GrÍnten, Ir M.B. Berndsen

Nederlands Instítuut voor Praeventieve Gezondheídszorg
(NIPG-T}IO) Lelden

SAtlÐlltATTINc

Het NrPG-TNO verrÍcht onderzoek gerieht op de preventle van
beroepsgebonden rugþroblematiek in de boúwníjverheíd. Eén 1íjn
van onderzoek is het opsporen van gezondheíds- en belastíngspro-
blematíek. Een tweede lijn betreft, onderbouwend onderzoek ge-
rícht op het kiezen, ontwíkkelen, introduceren ín de praktijk en

evalueren van ergonomísche oplossíngen en andere preventÍeve
maatregelen, een ríjn die ook voorzíen ís ín het breed opgezette
onderzoeks-progranma ArbeÍdsplaatsverbetering (Apv) in de bouw.

op deze tweede lijn, maar dan toegespÍtst op het voorkomen van
rugklachten, 1ígt het accent bíj het multÍ-díscíprÍnair onder-
zoek ten behoeve van de ontwikkeling van een rugkrachten-preven-
tie-progra¡¡¡na dat meerdere preventíeve aktivíteiten ter voorko-
mÍng van rugklachten beoogt te integreren. Twee voorbeelden van
specÍfÍek Arbo-onderzoek, zoals die ín het trajekt van program-
ma-ontwíkkeling voor verschílrende beroepsgroepen te voorzÍen
zíjn, worden geïlIustreerd. Het gaat om een voorbeeld van ge_

reedschapverbetering voor gravers en een voorbeeld van evaruatie
van de introduktíe van betere hulpmidderen voor straatmakers.
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INLEIDING

Gezondheídsproblematíek van het bewegíngsapparaat, voor een

groot deel rugproblematiek, ís landelijk gezíen de meest gedíag-

nostiseerde oorzaak van uítval uít de arbeíd vergeleken met

andere diagnosecategorieën als rpsychísche stoornissenrr'hart-
en vaatzíektenr en rluchtwegenr. Dít blíjkt ook uit buítenlandse
statístíeken (Onderzoeksgroep Bewegíngsapparaat, 1988). De

socíaIe en economísche gevolgen zíjn groot; zo wordt geschat dat
aan deze gezondheídsproblematiek in het Nederlandse bedríjfs-
Ieven ruím lr6 míljoen gulden per werkuur verloren gaat, alleen
al aan uítkerínge¡ (ZV en IIAO). Vergeleken met andere bedrijfs-
takken, is vroegtíjdíge uitval vanwege rugproblematiek uít de

beroepsarbeid in sommige beroepsgroepen in de bouwnijverheÍd
aanzíenlijk. Veel beroepen in deze bedrÍjfstak worden dan ook

gekenmerkt door fysíek zwaar werk, dat bekend staat a1s een

rísicofaktor voor het optreden van rugproblematíek. Daarnaast ís
momenteel een tendens zíchtbaar dat mínder vaklíeden de bouw

ínstromen door een afnemende belangstellíng van jongeren voor
bouwberoepen, mede vanwege de gerÍnge kwalíteit van de arbeÍd.
Beíde ontwikkelíngen doen ín steeds sterkere mate de noodzaak

voelen om aktiviteíten te ontplooíen om de kwaliteít van de

arbeíd te verbeteren.

fn de bouw worden door de Stichtíng Arbouw, een gecombineerde

dienst waaronder ook de bedríjfsgezondheídszorg voor de bouwnij-
verheíd ressorteert, en door de overheid, DírecÈoraat Generaal

van de Arbeíd (DGA) van het Mínísteríe van Sociale Zaken en

llerkgelegenheíd, a1 geruíme tijd aktívíteiten ontplooid met a1s

doel het stímuleren van verbeteríng van arbeídsomstandigheden.
In het kader van een breed programma Arbeídsplaatsverbeteríng in
de bouw, maar ook alleen toegespitst op het gebied van de pre-
ventie van problematiek van het bewegingsapparaat (momenteel

met een accent op rugproblematiek) wordt verbeteringsgerícht
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Arbo-onderzoek verrícht door het NIPG/I1{O. Daarnaast verricht
het NIPG/TI.IO ook onderzoek gericht op het opsporen van rugklach-

Èen en -aandoeníngen en rugbelastende faktoren ín de bouw. Op

dit type onderzoek wordt hier echter niet verder Íngegaan.

Momenteel is de ontwikkelíng gaande van een íntegraal PrograÍuna

voor de preventíe van rugproblematíek in de bouwnijverheidr dat

meerdere preventieve aktívíteiten beoogt te integreren. Een

belangrijke aktiviteít ín dit Prograrnma ís het verbeteren van

werk en werkomstandigheden.

Eerst wordt nu kort ingegaan op het rugklachten-preventíe-pro-
grarnma dat ín ontwíkkelíng is en vervolgens op het Arbo-onder-

zoek dat ter ondersteuning van deze ontwíkkeIÍng te verwachten

ís. Twee soorten Arbo-onderzoek zul1en daarna nader worden

besproken en geillustreerd met voorbeelden van eerder verricht
onderzoek, waar rugbelastíng een belangríjk aspekt was maar dat
ín een ander kader ís verricht.

ONTI,IIKKELING VAN EEN INTEGRAÀL RUGKLÀCHTEN-PREVENTTE-PROGRAMMA

VOOR DE BOU}T

ZoaIs in de inleiding reeds naar voren kwam, vormen rugklachten
door zwaar vrerk een belangrijk probleemveld ín de bouwnijver-
heid. HoeweI a1 eerder extra aandacht door de Stichting Arbouw

is besteed aan de rug (bíjvoorbeeld het rrRuggenjaarrr, t98l),
bestaat er behoefte de preventieve aktíviteíten vanuít Àrbouw en

de aangesloten BGD-en te contínueren en verder te stroomlijnen
in een integrale en systematische aanpak van gangbare en meest

zínvolle mogelíjkheden van preventíe. Mogelijkheden voor preven-

tíe zijn:
- arbeídsplaatsverbetering (APV): ergonomísche verbeteríngen

van taak, hulpmÍddelen en werkplek.

16



- gezondheidsvoorlichting en -opvoeding (GVO), in de bouw ook
we1 taakgerichte instruktíe en training genoemd.

- geríchte bedríj fsgeneeskundíge begeleidíng (GBB) , zoaLs
períodíeke keuringen, belastbaarheídsbeoordelíng, vroegtÍj_
díge opsporing van rugklachten en begeleíding van werkne_
mers met klachten.

Doel van het programma is op een zo effektíef mogelíjke maníer
de kans op rugproblematÍek ín de bou¡rr te verkleínen. probleem ís
dat over de effektíviteit van bepaalde onderdelen van verschil-
lende afzonderlíjke komponenten Ín het totaalprogranma nog maar
weíníg bekend ís, daarvoor ís aanvullend onderzoek nodíg dat ter
ondersteuníng dient van de te ondernemen aktíviteíten. voorars-
nog wordt van een gefaseerde en beroepsgroep-geríchte aanpak
uitgegaan. Het projekt ís multídÍsciprínair van opzet en ver-
keert momenteel Ín de eerste fase van inventarísatíe van be-
staande kennís en ervaríng. op de komponent bedrÍjfsgeneeskun-
díge begeleidíng (GBB) zaL ín het kader van dít artikel waarin
het Arbo-onderzoek centraal staat níet verder íngegaan worden,
op de GVo-komponent in het kort wel, omdat deze, anders dan bíj
de komponent bedrijfsgeneeskundíge begereídÍng, nauw samenhangt
met de APV-komponent.

De konklusíes uít literatuur-onderzoek, dat voorafgaande aan en

in de eerste fase van de ontwíkkelíng van het rugklachten-pre-
ventie-programma ís verricht (van der Grínten e.a., lggg; Hírde-
brandt e.a-r1988), onderstrepen de noodzaak tot een integrale en
systematische aanpak, zoweL in de fase van probleem-analyse als
probleem-oplossíng. Gebleken ís dat ergonomisch-technische en

organísatorísche faktoren een belangríjke oorzakelíjke faktor
zíjn voor knelpunten ínzake rugbelasting en tevens dat de aanpak
van deze faktoren ook een essentíë1e voorwaarde vormt voor een

succesvolle GVo-benadering in de werksítuatíe, GVo, primaír
gerícht op het bevorderen van gezonder arbeídsgedrag van werk-
nemers, veronderstelt namelíjk voldoende mogelÍjkheden daartoe.



Ì,lordt bíjvoorbeeld beoogt om door voorlíchting en training de

door werknemers ze1f gekozen werkmethode of wijze van gebruik

van technische hulpmíddelen te beÏnvloeden dan veronderstelt dit

dat de voorgeschreven bouwtechniek, de daarvan afgeleíde werkme-

thoden en de beschíkbare hulpmíddelen dít toelaten. In een

aantal gevallen moeten deze ergonomísch-technische en deze

organisatorísche voorwaarden eerst geschapen worden, door het

verbeteren van de arbeidsplaats. Het belang van arbeidsplaats-

verbetering ís hiermee onderstreept.

ARBO-ONDERZOEK GERICHT OP VERBETERTNG VAN DE ARBEIDSPLAATS

Nu wordt kort ingegaan op de systematische en planmatige aanpak

van verbeteríngsgerícht APV-onderzoek. De systematísche en

planmatíge aanpak wordt toegepast ín het kader van het programma

Arbeídsplaatsverbeteríng Ín de bouw dat uítgaat van een brede

benadering met het doel meerdere gezondheidsknelpunten tegelijk
op te lossen. Deze APV-aanpak, beperkt tot preventie van rugpro-

blematíek, kan evengoed gebruíkt worden in het kader van het

rugklachten-preventie-programma. Het uíteínde1íjke doel van de

APV-komponent ín het programma ís het in de praktíjk realiseren
van de best mogelíjke technísch-organísatorische oplossingen

voor knelpunten Ínzake rugbelasting en het zonodig realíseren
van de best mogelíjke voorwaarden voor verbetering van arbeids-
gedrag (verstandíg gebruik van de rug) d.m.v. een GVO-benade-

ríng,
Uítgangspunt van APV-onderzoek is dat de fase van inventarisatíe
en analyse (epidemío1ogísch onderzoek, beroepssurveys, taakana-

lyse, etc.) reeds gepasseerd is en dat de rugbelastende faktoren
en achterlíggende oorzaken ín het werk voldoende bekend zijn. In
een systematísch opgezet ontwíkke1íngstrajekt, lopend van het

overzícht van knelpunten ín ¡r¡erk en werkomstandígheden tot en

met de daadwerkelíjke realiseríng van arbeidsplaatsverbetering
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in de praktijk, kunnen afhankelíjk van de stand van kennís en

ervaríng, een zevental soorten Arbo-onderzoek nodíg zíjn:
I ordeníng van werkzaamheden en knelpunten op basís van

bestaande kennís en ervaring.
2 nadere analyse van knelpunten bij bepaalde werkzaamheden,

índien de (kwantítatíeve) onderbouwing voor nadere keuzes

nog onvoldoende ís.
3 ínventariserend onderzoek naar bestaande, en bedenken van

mogelíjk níeuwe, oplossingen, waarbíj drie nívo's zíjn te
onderscheíden, n1. wijzígen van de taak, de werkmethode of
de technísche hulpmídde1en.

4 haalbaarheidsstudie om prioriteíten voor verdere ontwÍkke-
Iing van oplossíngen te stellen.

5 indíen de effektivíteit van oplossingen nog onvoldoende
bekend ís, onderzoek om bestaande mogelijke oplossingen op

hun effektívíteit te testen of onderzoek aan nieuwe (proto-
type) oplossingen teneinde (ergonomische) richtlÍjnen op te
stellen voor konstrukteurs.

ó onderzoek naar de wijze waarop konstruktief uitgewerkte
oplossíngen het beste ín de praktijk geïntroduceerd kunnen

worden.

7 (op termíjn) evaluatie-onderzoek om na te gaan of de uítge-
werkte oplossíngen ín de praktíjk ook konform de uítgangs-
punten funktioneren, teneínde zonodÍg bíj te sturen Ín
f o1low-up aktiviteiten,

De híer geschetste 7 stappen omvatten het trajekt van systema-
tísch APV-onderzoek, uíteraard vínden ook op diverse momenten ín
het trajekt besruitvormende en uítvoerende aktiviteíten plaats
van verschíllende bíj het íntegrale programma betrokken partÍj-
en. Daarop za! in dÍt bestek níet verder worden íngegaan.
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In de volgende Paragrafen
zoek uítgewerkt; het gaat

vermelde trajekt. De twee

NIPG/TNO uitgevoerd.

worden Èwee voorbeelden van APV-onder-

om de stappen 5 t/m 7 uít het híervoor
projekten zíjn recent door het

ONDERZOEK NAAR VERBETERTNG VAN SCHEPPEN VOOR HET GRAVEN VAN

SLEUVEN

Dit onderzoek was onderdeel van een omvangríjk projekt ter

verbeteríng van de arbeidsomstandigheden van fitters. Een groot

deel van de werktijd graven zíj sleuven voor het aanleggen en

onderhouden van ondergrondse drinkwaterleídingen ín de stad.
Rugproblematiek vormde een belangrijk probleemgebíed. Het werk

vond handmatíg plaats. Hoewel eerst gezocht ís naar mogelijk-
heden om het werk door mechanisatíe te verlíchtenr bleek dat

(aanvullend) handmatig graafwerk waarschijnlijk altijd nodig za1

zíjn, gezier^ de kwetsbaarheíd van leídingen en kabels onder de

grond.

De vraag werd gesteld welke scheppen het beste zouden kunnen

worden gekozen voor verschíIlende soorten graaftaken, met name

uít het oogpunt van rugbelasting. In de 1íteratuur was hierover
nauwelíjks íets bekend. Over het onderzoek dat ter beantwoording

van deze vraag ís verrícht, werd eerder uitvoeríg gerapporteerd

(van der Grinten 1986, 1987). In dit onderzoek zíjn ondermeer

een aantal veldexperímenten gedaan met proefscheppen. Hier
beperken wij ons tot een illustratíe van de proeven met een

víerta1 scheppen voor het graven van sleuven in zand.

opzet van het veldexperiment

Zes ervaren fítters voerden met elk der vier proefscheppen de

twee gebruikelijke deeltaken rrsteekscheppen[ en "opscheppenrr uít
die voorkomen bij het graven van een sleuf in zand. Bij het

steekscheppen wordt de schep nogal vertíkaaI in het verdichte
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zand gedreven door hand- en voetkracht op steel en blad uít te
oefenen. Bij het opscheppen wordt het resterende 1osse zand, ook

dat onder leídíngen ín de grond, uít de sleuf verwíjderd, waar-
bij echter meer horízontaal moet worden Íngestoken. EIk der
taken stelt andere eisen aan het schepontwerp. Schep A (fíguur
l) was de schep die standaard werd verstrekt, De bladhoek, de

lengte en de krommíng van de steel van de 3 andere scheppen

waren verschillend gekozen (fíguur l). Doel was voor de tilhan-
de1íng na te gaan hoe de positie van de handen en daarmee de

stand van de voorovergebogen romp en de belasting onder ín de

rug het beste te verbeteren zijn, zoveel mogelijk met behoud van

de andere goede eígenschappen van de schep, zoals de insteekeí-
genschappen. De scheppen B en C waren van standaard te leveren
komponenten gemaakt, schep D was een nieuw prototype met dubbel-
gebogen steel. Van bovenaf en opzij zíjn vídeo-opnamen van het
werk gemaakt, Op de scheppen en de proefpersonen waren markeer-
punten aangebracht. Vanaf stilstaande video-beelden en met

behulp van een op het scherm meegeprojekteerd beweegbaar assen-
ste1se1, dat gekoppeld was aan een computer, zíjn relevante
afstandsgegevens bepaald. Per sessíe zijn gegevens over 8 wi11e-
keuríge graafcyclí ingevoerd in een biomechanísch mode1. Steek-
proefsgewíjs zijn ook gewíchten van de last bepaald. per sessíe
zíjn gemíddelden en spreiding berekend van romphoek en rugbelas-
tÍng (buíg- en torsíemoment onder in de rug) aan het begÍn van

de tÍlhandeling. DÍt moment wordt a1s het meest kritísche moment

voor de rugbelastíng gezíen. Daarnaast zíjn ook andere ergonomi-
sche gegevens verzameld.

re :eI !3!91_e1_ 99le1e:¡ 9: _ye1_d9rp9riTe1!

In fíguur I staan voor beíde deeltaken ín zand per proefschep de

resultaten van de rughoudíng. Vertikaal staan de víer proef-
scheppen, horizontaal staat de romphoek. Bij 90 graden staat de
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romp horízontaa1, een k1eínere romphoek

overbuig ing .

fíguur I Ge¡niddelde rcnptrcek per proefschep bíj graven í¡ zånd

betekent mínder voor-

l;¡ fo 8O 90 looD' o.."o"n I

z orr"n"roul 
romP rs hortzontaal

I steexscheppen

Duídelíjk is te zien dat bij a1le experímentele scheppen B,C en

D de vooroverbuígíng van de romp vermíndert, bíj schep D (proto-
type met dubbelgebogen steel) in beide taken het meest. Aldus
wordt met deze níeuwe schep de veiligheídsmarge t.o.v. een

extreem voorovergebogen stand van de rug vergroot, De berekende

belastíng onder ín de rug verschilde weinig, maar verslechterde
ook níet zoals ín een ander experiment met spaden we1 gebeurde.

Ook ín andere opzíchten voldeed schep D even goed of zelfs
beter. Daarnaast bleek dat de werkmethode ínvloed had op de

romphoek. De volgende conclusies rperden getrokken:

conclusíe I In zand met een gemiddelde verdíchtíngsgraad vo1-
deed schep D (prototype met dubbelgebogen steel) het beste. In
extreem verdicht zand voldeed geen van de proefscheppen goed.
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conclusie 2 Een bescheíden reduktie ín rugbelasting 1íjkt
mogelíjk indíen zowel gereedschap a1s werkmethode worden aange-
past' Een drastische reduktie echter níet, zodat mechaniserÍng
van dít type werk de hoogste prioríteít zal moeten hebben. voor
aanvulrende graafarbeid, daar waar machínes niet geschíkt zíjn,
bIíjft goed gereedschap en een goede werkmethode geboden.

EVALUATIE-ONDERZOEK NAAR AÄNSCHAF EìJ GEBRUIK VAN MECTTANISCHE

HULPMTDDELEN VOOR STRAÀTMAKERS

Evaruatie-onderzoeken naar ergonomische verbeteringen zijn
schaars, toch zijn díe van belang voor het sturen van ontwíkke-
lingen op Arbo-gebíed.

A1s voorbeeld ís híer het evaluatíe-projekt bíj de beroepsgroep
straatmakers gekozen (Berndsen, l98B), dat in opdracht van de

overheíd (DGA) werd uitgevoerd. rn eerder onderzoek bíj straat-
makers \ùas vastgesteld dat het hanteren van zware lasten in
díverse taken, zoars opnemen van bestrating, transporteren van
zand en straatstenen op de bouwplaats, vlíjen van straatstenen
en het sterlen van trottoirbanden, inrítblokken en betonnen
kolken, etc., 1eídt tot een verhoogde kans op aandoeníngen van
de rug. veel straatmakers raken a1 op jonge leeftíjd arbeidson-
geschÍkt. Toepassing van mechanísche hulpmíddelen om het werk
te verlichten vond nog níet op grote schaal plaats. Nadat moge_

ríjkheden voor mechanísatÍe van zware taken waren geïnventari-
seerd (Huppes e.a., 1985) besloot de overheíd (DGA) de invoeríng
van dergelíjke hulpmíddelen in de bestratíngspraktijk te bevor-
deren. Gedurende 1986 werd de Subsídíeregeríng Arbeidsplaats-
verbeteríng Straatmakers van kracht, die voorzag ín een gedeel-
telijke (50%) vergoedíng van de aanschafkosten van hurpmiddelen
met een kostpríjs boven f 2000,-.
Het evaluatíe-onderzoek, dat na afroop van de subsídieregelíng
plaats vond, had als twee belangrijkste doelstellingen het ver-
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krijgen van kennis over en inzicht in: aanschaf en gebruík van

hulpmíddelen in de praktijk en verbetering van de arbeidsplaats

met heL accent op de belasting van het bewegíngsaPpareet.

Het uíteindelíjke doel van de evaluatíe was om daarna verworven

kennis en inzícht te gebruiken bíj het opstellen van voorlich-

tingsmateríaa1.

9p?e!-91-T9!!9-d9-Y11-!g!- :velgc!i s: gg-dg:= ggI

Het onderzoek heeft gespreíd over het land plaatsgevonden bii 27

grote en kleine bedríjven díe hulpmíddelen met subsídíe hadden

aangeschaft, bíj 7 kleine bedrijven die dat niet hadden gedaan,

bíj 5 gemeenten en bij 6 leveranciers van de meest gekochte

hulpmíddeIen. Met semí-gestruktureerde intervíews, observaties

en een enkele metíng zijn gegevens verzameld over veranderíngen

t.o,v. de situatie zonder deze hulpmiddelen. Voornaamste críte-
rium was de belastíng van het bewegíngsapparaat, maar ook andere

voor- en nadelen alsmede de redenen voor a1 of niet aanschaffen

zijn geïnventariseerd. In totaal zijn L2 soorten hulpmíddelen

beoorde e 1d.

Over het onderzoek wordt binnenkort gepubliceerd. Híer beperken

wíj ons tot de voornaamste resultaten en conclusíes inzake

reduktíe van rugbelastíng bíj twee hulpmiddelen voor transport
op de bouwplaats.

resultaten en conclusies van het evaluatie-onderzoek

In overzícht L zijn de twee gekozen hulpmiddelen afgebeeld rnet

enkele kenmerken omtrent de toepassing. In tabel I staan de

resultaten met betrekkíng tot de evaluatíe van rugbelastings-
aspekten.
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Overzicht I

HULPMIDDEL:

Ste ent ransportwagen

Miní-laadschop

Twee voorbeelden van hulpmíddelen voor transport
van bestratingsmateriaal op de bouwplaats.

KENMERKEN:

vervangt kruíwagen
handmatíg transport
stenen of banden
over plaveisel
kosten laag
stelt voorwaarden aan
aanvoer en opslag

vervangt kruiwagen
machinaal transport
stenen, banden, ínrít-
blokken, zand.
kosten middelhoog
stelt voorwaarden aan
aanvoer en opslag
flexibel door hulp-
stukken
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Tabel I R.rgbelastÍng bíj gebnrÍl< van træe gesubsídíeerde transporttulgttíddelen
vergeleken* net transport per knríwagert

DEEUrâAI(,

nrgbelastÍrg door:

IADEN:
\zooroverb¡íging en torsie rcnp
garicht en versnellÍng van last
TRAI.ISPORIEFE¡I

gewícht van last
treld<en, dulen
torsíe bcnrenste deel rug
nect¡anísche schold<en
eenzijdíge rrært<troudÍng (zonder taakroulatÍe)

(+r)
(+r)

(o)
(o/-)
(o)
(o)
(o)

(++)
(++)

(+r)
(++)
(o/-)
(-)
(-)

*lcrelpunt : geë1Ímíneerd(r+), kleiner(+), gelijk(o), groter(-)

Op basís van de gegevens uit tabel 1 en enkele andere resultaten
uít het onderzoek konden de volgende conclusies over de beíde

transportmiddelen getrokken worden.

conclusie I

Toepassíng van een miní-laadschop of steentransportwagen ís ef-
fektief voor het reduceren van rugbelastíng bíj het opperen, de

miní-Iaadschop is het meest effectief. Enkele ongewenste belas-
tingsaspekten lijken oplosbaar,

- Beíde oplossíngen elimíneren de rugbelastíng die optreedt
bij het handmatíg oppakken van losse stenen of banden.

- De rugbelastíng t.g,v. het dragen, duwen en trekken

tíjdens de transporthandelíng met de steentransportwagen

is nauvre I ij ks veranderd; ín zand ríj den is te zwaar .

Verdere verbeteríng van het ont$7erp lijkt mogelíjk, De

míni-laadschop elimíneert de belasting in deze deeltaak
en ís geschíkt voor ríjden over zand.

- Het ontv¡erp van de bedíeningsplek op de minÍ-Iaadschop
veroorzaakt enkele minder gewenste belastíngen zoals

¿6
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torsíe van rug en nek bfJ het achteruítríjden, schokken
bíj snel rijden op ruwe ondergrond, mínder mogelÍjkheden
voor houdíngswisselíng t. g.v. langduríg staan. Deze

problemen 1íjken grotendeels oplosbaar.

conclusíe 2

Beíde oplossingen kunnen bij een juíste organísatíe en begeleí-
díng van de ínvoeríng van de hulpmiddelen ook bíjdragen aan de

reduktíe van de rugbelastíng van de straatmaker met als gunstíg
neveneffekt: taakverbreding voor de opperman.

- Door een betere wijze van neerzetten van stapels stenen,
van banden of ínrítblokken bij de straatmaker wordt ook

zíjn rugbelastíng verminderd, doordat mínder tilIen en

reíken plaats vindt.
- Taakroulatíe straatmaken-opperen maakÈ een verdere beper-

kíng van de rugbelasting van de straatmaker mogelíjk,
terwíj1 de opperman mogelíjkheden kan kríjgen het vak ín
de praktÍjk te 1eren.

conclusíe 3

voorwaarden die van belang kunnen zíjn bíj de implementatíe van

transportmiddelen zíjn: voldoende economisch rendement, eenvou-
díg te leren werkmethode, goede mogelíjkheden om de werkorgani-
satie aan te passen.

- Economísche voorwaarden vormen vooralsnog een sleutel-
voorwaarde voor ímplementatíe van preventieve maatrege-
1en. Mogelijk speelt ín de toekomst concurrentíe met

gunstíge arbeidsomstandígheden op de arbeidsmarkt ook een

ro1. De steentransportwagen b1íjkt te renderen ook zonder
subsÍdíe, over de miní-laadschop bestaat nog eníge twíj-
fe1, maar men is er enthousíast over en zíet mogelíjk-
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heden voor regelmatige inzet, ook ín andere wegenbouwta-

ken.

De omgang met of bediening van beíde werktuígen bliikt
eenvoudig te leren, een opleídíng als machinÍst ís níet
nodig.
Een ordelíjke aanvoer en opslag van straatstenen vereist
aanpassing van de werkorganisatie van het transport naar

de bouwplaats.

Deze en andere conclusíes worden verder in aanbevelíngen omgezet

die waarschijnlijk verwerkt zullen worden ín 3 soorten voorlích-
tíngsbrochures, respekievelíjk voor bestratíngsbedrijven, Be-

meenten en leverancíers (produktontwikkeling),

NABESCHOIIbIING

UÍt beide voorbeelden van verbeteringsgericht onderzoek wordt

duÍde1íjk dat sommige oplossíngen (nog) niet optímaal zijn.
Voordat tot ínvoering ín de praktijk kan worden overgegaan is
eerst een trajekÈ van nadere ontwikkeling nodig. De geschetste
systematísche aanpak van arbeídsplaatsverbetering voorziet
híerin. Uít het schep-onderzoek blijkt verder dat (naast ver-
nieuwíng van gereedschappen) de door de werknemers gekozen

graaftechniek ook van belang ís voor de rugbelastíng. Dít pleit
voor een integrale benaderíng bÍj het ontwikkelen van oplossín-
gen in het kader van een rugklachten-preventie-programma,
Níet al1een beinvloedíng van gedrag van werknemers door voor-
lichtíng en trainíng ís van belang; ook beïnvloedíng van gedrag

van werkgevers (aankoopgedrag), opdrachtgevers (bestekbepalín-
gen), en leveranciers (ontwerpen) is van zeker zo groob belang.

Evaluatíe-onderzoek, zoals hier beschreven ís voor de straatma-
kers, kan bíjdragen aan de onderbouwíng van zulke voorlichting
aan deze doelgroepen,
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STOFBESTRIJDING IN DE ÐAKSTEENI¡¡DUSTRIE

Dr fr E. Burlngh
Hoofdgrgep MaatschappelíJke Technologle TNO,

afdelíng BÍnnenmÍlÍeu MT-TI{O Delft

SA¡.IE}TVATTING

rn de Nederlandse baksteeuíndustríe bestaat er gevaar voor
stoflongen ten gevolge van te hoge concentratie respirabel
kwartsstof. In sanenwerking met het bedríjfsleven en het Tech_
nisch centrr¡m voor de Keramische rndustrÍe worden methoden
ontwikkeld om de btootstellíng te beperken. Met rgood housekee-
pÍngt is ongeveer 7oz van de stofproblemen te voorkomen of op te
lossen.

BinnenkorÈ worden praktíjkproeven gedaan met twee door r¡Io
ontwíkkelde methoden van stofbestríJdíng.
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STOFPROBLEMEN

rn verband met stofproblemen in de Nederlandse baksteenindustríe
is door het MinísÈerie van socía1e zaken en l{erkgeregenheid een

project gestart dat moet leiden tot verbeteríng van de betrokken
arbeidsplaatsen. Het project wordt begeleíd door een commissíe

waarín vertegenwooordigers zítten van de Arbeidsinspectíe, het
Dírectoraat-Generaal van de Arbeid, de werkgevers- en werkne-
mersorganísatíes van de branche-organisatíes van de baksteenín-
dustríe.
De redenen om TNO bíj dit project ín te schakelen waren:

- de onafhankelijkheíd van deze organisatíe
- het bezít van de nodige expertíse op het terrein van stof-

bestríj ding

- als één van de weínigen ín Nedertand beschíkt TNO over een

goede en gevoelige meetmethode voor respirabele kwartsdeel-
tj es.

In een víerta1 representatieve bedrijven is een onderzoek vèr-
rícht naar de stofconcentratíes tijdens het werk*.
In de baksteenindustríe zíjn er ín príncípe twee soorten stof te
ondersche iden:

- het grove stof en de kleine respirabele deeltjes díe géén

kwarts (maar bíjvoorbeeld kleimíneralen) bevatten. Dít stof
veroorzaakt vooral hínder als men ín te hoge concentraties
moet werken.

- de kÌeine respírabele deeltjes díe kwarts bevatten,

* Voor belangstellenden is gratís
belangrÍjkste onderzoeksresultaten
gevraagd worden bÍj het Koninklijk
Baksteenfabríkanten, Hoofdstraat 8,

een samenvattíng [2] van de
beschikbaar. Deze kan aan-
Verbond van Nederlandse
in De Steeg,
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In de baksteeníndustrie ís de laatst genoemde categorie het voor

de gezondheid meest gevaarlijke stof. Van het langdurig werken

Ín te hoge concentratíes respírabel kwarts zíjn stoflongen een

mogelíjk gevolg. Om problemen voor de gezondheíd zoveel mogelíjk
te voorkomen ís de Maximaal Aanvaarde Concentratíe (MAC-waarde)

voor respirabel kwarts daarom laag (lager dan voor hínderlíjke
(ínerte)stofdeeltjes): 0,15 mílligram per kubieke meter lucht.
Zelfs als het op het oog niet stoffíg is, blíjkt de concentratie
respírabel kwarts soms nog te hoog Ie zijn.

Omdat de stofconcentraties vaak sterk variëren en normover-

schríjdíng voorkomen dient te l¡orden en omdat men wílde ínspelen
op toekomstíge MAC-waarden en uÍtwerking wí1de geven aan het
door de Arbowet voorgestane arbeidshygíênísche beleid heeft de

begeleídingscommissíe ervoor gekozen om concentraties onder de

helft van de MAC-rryaarden bevredigend te noemen. Concentraties
boven de helft van de MAC-waarden worden als onbevredígend
beschouwd.

De concentraties respírabe1 kwarts blíjken ín de baksteeníndus-

trie het meest kritisch te zíjn, fn a1le onderzochte en voor de

baksteenindustrÍe representatíef te achten bedríjven bleken
onbevredígend hoge concentraties respírabe1 kwarts voor te
komen. Soms waren deze onbevredígende concentratíes beperkt tot
enkele werkplekken, soms was het een probleem dat zich ín het
gehele bedríjf voordeed (zie tabel 1). Uítschíeters ver boven de

MAC-waarde kwamen ook voor.

Tabe1 I Ccschat percentage van de netÍngen rnet een onbevredígend hoge concen-
tratíe respírabel kluarts

bedríj f

werlcreners
vaste neetErnten

soï"
47%

51
LO1"

867"

100%

187"

o"a



Als oorzaken van de stofproblemen bíj de produktie van bakstenen
worden het vormzand genoemd en de k1eí zelf, die Ín Nederland
meestal tussen de 10 en 151 respirabel kwarts blÍjkt te bevat-
ten. De bezanding en de platenwentelaar/afschuíver zíjn vaak
grote stofbronnen.

Belapgrijker nog Ís vaak de wíjze waarop het afval wordt afge-
voerd en het a1 dan niet optreden van storíngen en overbodige
stofbronnen (zoa1s kapotte ruiten en openingen ín het dak of de

gevel waardoor afgevoerd gruís en stof weer het bedríjf ín kan

waaíen), Ook de hygiëne en het schoonmaken van de vloeren is van

wezenlijk belang om de concentratíes stof omlaag te kríjgen.
Bepaalde menselíjke handelÍngen (o.a, de wíjze waarop wordt
schoongemaakt) kunnen de concentratíes sterk verhogen.

Figr¡:r I Relatie tussen concentratíes
op vaste reetpurten en per-
soonlíjke rnnsternøningen
lng! h.t opheffen van
e¡<cessief veel storÍrgen
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ror, 
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îes¡traÞel siof n ng.n-3 persnathtne bedruf xlo)
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op vaste ÍÞetpunten en per-
soonlijke rnnsternenríngen
zonder het opbeffen van
e¡<cessief veel storirgen
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In figuur I met de meetresultaten uit bedrijf c ís bíjvoorbeeld

te zíen dat de persmachíníst, toen hij veel storíngen moest

opheffen (x in fíguur 1) altíjd een hogere en soms veel hogere

blootstelling had dan de concentratÍe op het naast zijn werkplek

gelegen vaste meetpunt. Tijdens de herhalíngsmetingen hoefde de

machniníst van de persmachine ín bedríjf c níet overmatíg ín te

grijpen bij storíngen, zíjn blootstelling was Èoen redelijk

vergelijkbaar met de metingen op het nabíjgelegen vaste meet-

punt (x ín figuur 2). In fíguur 2 zíjn tevens de concentraties

van de persmachíníst uít bedríjf a (' ín fíguut 2) Le zíen. Ook

híj hoefde niet overmatig in te gríjpen om storíngen op te

he f fen.

Men dient te voorkomen dat stof opgewerveld kan worden. Dat wil

zeggen: níet droog vegenr scheppen en geen perslucht gebruiken.

Ook spuíten met een harde waterstraal díent te worden afgeraden,

omdat ook daarmee stofdeeltjes gemakkelijk opgewerveld worden.

A1s stof nat gemaakt wordt noet dit met een zachte nevel gebeu-

ren, daarna kan het - ín natte toestand - bíj elkaar geveegd

worden en opgeschept.

Een andere goede methode van schoonmaken is het gebruÍk maken

van een goede industriestofzuiger met absoluut filter of andere

betrouwbare methode. Een goede fí1terÍng van de opgezogen lucht
ís nodig omdat de stofzuíger anders weer als níeuwe stofbron

gaat fungeren,

In figuur 3 is geïllustreerd dat scheppen en vegen leidt tot
hoge pieken in de blootstelling.
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Fígr¡¡r 3 Pieken Ín cqrcentratíes reçÍrabel stof die ontstaa¡l
het droog vegen of scheppen

ten gevolge van

Uít de fíguren 1, 2 en 3 komt naar voren dat bepaalde werkzaam-

heden kunnen leíden tot hoge stofconcentratíes. Voor de mensen

die belast zijn met het opheffen van storíngen en de corveëers,
die het bedrijf schoonmaken geven de bovengenoemde fíguren een

duíde1íjke illustratíe.
De laatste categorie menselíjke handelíngen met onbevredígend

hoge concentraties gedurende een belangrijk deel van de tíjd
zijn de werkzaamheden van de handmatige laders (ín bedríjf a).
In fíguur 4 ís te zien dat de concentratíes voor deze mensen ín

het algemeen veel hoger liggen dan de Çoncentraties op het op

minder dan één meter afstand gelegen vaste meetpunt. De conclu-

síe híeruit is dat de blootstelling van de laders voor een

sesp trabel

I
I

6

5

I

J

2

I
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belangríjk deel wordt bepaald door de handelíngen die ze uitvoe-
ren.

Figuur 4 Relatie tussen de concentratie op een vast rÉetprnt en persoonlíjke
rmnsternsni¡g

peßoonl¡jke nonstementng

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
voste neetpunten

resprrcbel slof n ng n-J Loders bedrryf a

Het ontstaan van een respírabe1 stof tijdens transporÈ van
(gedroogde) vormelingen kan worden voorkomen door gebruik te
maken van sproeiers die een fíjne waternevel kunnen maken. Bíj
de belangríjkste stofbronnen (platenwentelaar, afschuíver,
opsnijpunten) wordt een fíjne nevel verstoven. De eerste resul-
taten met sproeiers zíjn bemoedigend: de waternevel leidt weI

tot stofverminderíng maar níet tot kv¡aliteitsverlíes.

Voordat bovenstaande technieken in de baksteenindustríe algemeen

kunnen worden toegepast zuIlen echter verdere praktíjkproeven
nodig zijn. Daarbíj díent niet a11een aandacht geschonken te
worden aan de stofreductíe maar ook aan onderhoud, storíngsge-
voeligheíd, kwaliteítsaspecten, energíegebruik en slijtage van

machines. DergeIíjk praktíjkexperimenten zijn in de eerste helft
van 1988 voorzíen.
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De resultaten uít de eerste helft van dit onderzoek en uít het
onderzoek van Maat I I ] geven aan dat door het nemen van eenvou-

dige maatregelen de stofbelastíng met 701 kan afnemen. Dít zíjn
geen zaken die grote investeríngen vergen. Een algemene term
hÍervoor zou 'good housekeepíngt kunnen zíjn.

Op zich 1íggen deze maatregelen voor de hand. Ze vereisen wel
een voortdurende aandacht van werknemers en bedrijfsleíding,
Dít laatste vraagt dus om een gerícht beleíd in de praktijk.

Kort samengevat komt tgood housekeepingr ín de baksteenindustrie
neer op de volgende zes punten:

- voorkom storíngen (bíj het verhelpen van storíngen kan de

stofbelastíng met een factor 4 oplopen!);
- zotg dat afvalstromen (breuksteen, gruÍs, zarld, gedroogde

kleíresten, ê.d.) níet gestort worden of vallen;
- voorkom overbodige stofbronnen (lekkages bíj bezandíng of

afzuígers, gebruík geen rÍjplaten, etc.);
- zorg dat er geen openíngen zíjn Ín muren en daken waardoor

(afgevoerd) stof (weer) naar bínnen kan waaien;

- houd de vloeren schoon en stofvríj;
- gebruik voor het opruímen van droog stof geen bezems,

scheppen of perslucht, maar gebruík goede Índustríë1e
stofzuígers. AIs alternatíef kan men ook het stof bevochtí-
gen door voorzíchtig te nevelen.

Voorbeelden van wat met eenvoudige maatregelen reeds bereikt kan

worden, zíjn te vinden ín fíguur 5 en fíguur 6. In fíguur 5

wordt in bedríjf a de gemeten en gemodelleerde oude sítuatíe
vergeleken met de nieuwe situatíe nadat een deel van de aanbevo-

Ien maatregelen gerealíseerd is.
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In fíguur 5 ís te zien hoe de rpluimr van stof afkomstíg van de

pers, platenwentelaar en bezandíng ten gevolge van de westenwínd

en open deuren door de werkplaats heen naar buiten wordt afge-

voerd (rechts boven op de plattegrond)'

In fÍguur 6 wordt de oude gemeten en gemodelleerde sítuatíe

vergeleken met de hypothetische sítuatíe dat men eenvoudíge

maatregelen genomen zou hebben, om te laten zien welk effect

daarvan verwacht mag worden. Door de hoge stofconcentraties ten

gevolge van de grote stofemíssies is een bronreductíe van min-

stens 90Í met eenvoudíge middelen ín dit bedrijf mogelÍjk, zodat

de in figuur 6 geschetste sítuatie een realistisch beeld geeft

van de concentratíeniveaus díe in de praktíjk haalbaar zíjn'

Met rgood housekeeping' zijn echter níet alle problemen op te

lossen, ook technísch ís er het een en ander aan stofbestríjding

te doen. Dít laatste vereíst wel. de nodíge investeringen. Het

ligt in de bedoelíng van de overheÍd o¡n hiervoor een subsidiere-

ge1íng te scheppen in het kader van Arbeídsplaatsverbetering
(APV). De investerÍngen van bedríjven worden dan voor een deel

gesubsídíeerd. Dit ís een bovenwettelíjke regeling. Híermee

wordt bedoeld dat alleen subsídíe verstrekt wordt op ínvesterin-

gen die verder gaan dan men op grond van de Arbowet verplícht

is. De subsídíeregeling APV ís bedoeld om een bedrijfstak, die

eerst zelf orde op zake¡ gesteld heeft behulpzaam te zijn bíj

het bereiken van arbeídsomstandigheden díe beter zijn dan het

noodzakel íj ke wettel ij ke minímum.

Verwacht mag worden dat de regeling ín 1989 in werkíng kan

treden, als er vanuit de bedríjfstak aan gewerkt is om 'good

housekeepingt onderdeel te laten zijn van het bedrijfsbeleíd.
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Fígu:r 5 l.tet een verspreíd5ngspdel berekerde en gerÉten stofcqrcentratíes i¡
een bedríjf dat rmatregelen getroffen beeft, íngetekerxl in de platte-
grond van bedríjf a. (BerekenÍng uiganoerrC ¡ngt een wÍ¡dsnelteid van 4
neter per secorde uit het lfesten)
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k¡eitoevorr

Fígr¡¡r ó ìdet een verspreidinggrndel berekerde stofconcerrtratie Ín bedríjf c
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CONCLUSIES

Respirabel k\tarts b1íjkt in de baksteenindustrie tot pro-

blemen te leíden. Vermoed mag worden dat ook in andere

bedrÍjfstakken waar bakstenen en beton in besloten ruímten

bewerkt worden respírabel kwarts een probleem za| vormen.

Met relatief éénvoudige míddelen: rgood housekeepíng', zijn
de stofconcentratíes sterk te vermínderen.

Verdere technische verbeteríngen om de stofemissíe te
beperken zíjn mogelíjk.
De ínvloed van verbeteríngen ís met behulp van modellen

vooraf te berekenen.

Het is de wens van de begeleidingscommíssíe dat het Dírectoraat-
Generaal van de Arbeíd een zogenaamd P-blad opstelt. Een derge-

lijk publíkatieblad van het DGA ís bedoeld om zowel voor het

bedríjfsleven a1s voor de Arbeidsínspectie duíde1Íjkheid te
scheppen over het aanpakken van stofproblemen.
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ARBEIDSITGIENISCH ONDERZOEK IN DE \æRSIERKTE POLÌ-ESTERBOI'II

fr R.B.M. Geuskens

Medísch Biologisch Laborat,orfr¡n Tl{O RiJswlJk

SÆ{EìIVATTING

In de polyesterbouw komt bÍJ dlverse bewerkingen blootstellÍng
aan styreen voor. Door het MBL-Tt{O zíjn de blootstellíngsni-
veaurs bíj verschilleade werkzaa¡¡heden gemeteu. De resultaten en

de aanbevelingen voor verbeterlngen worden besproken. Het blijkt
dat de gezondheídskundige norr¡ voor styreen (S5 mg/m3 of 20

ppm) slechts door aanzienlijke aanpassingen haalbaar ís.
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INLETDING

In opdracht van het Dírectoraat Generaal van de Arbeid van het
Minísterie van Socíale Zaken ís onderzoek verricht naar de

arbeídsomstandigheden en gezondheidsrísicors van werknemers die
met styreen omgaan. InzÍcht ín deze problematiek was gewenst

omdat uit ínternatíonale 1íteratuur bekend ís dat de blootstel-
1íng aan styreen voor werkers ín de polyesterbouw grenswaarden

overschríjdt. Momenteel ís de MAC-naarde voor styreen 420 mg/m3

(100 ppm). Het voorstel van de lüerkgroep van Deskundigen van de

Commíssíe Grenswaarden Gezondheídsschadetíjke Stoffen is de

grenswaarde te verlagen tot 8S mg/m3 (20 ppm).

Beroepsmatíge blootst,ellíng aan styreen kan optreden ín be-
drijfssítuatÍes waar styreen geproduceerd en verbruikt wordt.
Uít een ínventarísatie voorafgaande aan deze studíe kwam naar
voren dat blootstellíng aan styreen met name voorkomt in de

sector van de industríe waar kunststoffen worden gemaakt met

onverzadigde polyester als grondstof. Deze sector heet de ver-
sterkte polyesterbouw. Voorbeelden van producten die gemaãkt

worden zíjnz voorraadvaten van chemicaliën, 1íchtkoepels, si-
lors, gIíjbanen voor zwembaden en boten.
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HET PRODUCTIEPROCES

De essentiêle bestanddelen van de versterkte kunststoffen zijn

hars en versterkingsmateriaat. De hars bestaat uit polyestermo-

leculen in een 30-40u styreenoplossíng. Het versterkingsmateri-

aal ís vaak glasvezel.
De styreen zorgt voor vernettíng van de polyestermoleculen' Bíj

dít vernettingsproces, ook wel uíthardíng genoemd, komen via

verdampíng styreenmonomeren vríj. De hars en het versterkingsma-

teriaal worden laagsgewijs op een ma1 aangebracht.

Een belangríjke factor dÍe de blootstelling aan styreen bepaalt

ís de verwerkíngstechníek. Er zíjn gesloten technieken r!¡aar

nauwelijks styreen bíj vrijkomt. Maar wanneer er geen sprake ís

van een seríematíge productie en er maatwerk geleverd wordt,

worden vaak open technieken toegepast waarbíj we1 verdampíng

naar de werkplek plaats víndt. Van deze open technieken zíirL er

dríe belangríjk:

- De handverwerkíngstechníek (handlay-uptechniek), hierbíj
wordt met de kwast of ro11er de hars opgebracht. Na het

opbrengen van de hars wordt de laag nagerold om alle lucht
te verwíjderen.

- De spuíttechniek, híerbíj wordt de hars en eventueel de

glasvezel met behulp van een spuitpístool opgebracht. Ook

hier wordt na het opbrengen van de hars de laag nagerold om

de Lucht te verwíjderen.

- De wikkeltechníek. Deze techniek wordt gebruikt bij het

vervaardígen van cylíndrische producten, Door draaíing van

het voorwerp wordt de hars en eventueel de glasvezel op de

ma1 gebracht. De lucht wordt weer verwíjderd door het

product na te rollen.
Bij deze drie technieken is de afstand van de ademzone tot het

verdampend oppervlak klein, zodat een aanzienlijke blootstellíng
te verwachten is.
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DE BEDRIJFSTAK

Naar sçhattíng bestaat de polyesterbouw uít ca. 200 bedrÍjven
met 220O-2500 werknemers en een harsverbuik van 10.000 ton hars

per jaar. Van de bedrijven valt 90f onder de categoríe kleíne
bedrijven en heeft mínder dan 10 werknemers. Van het totale
aantal werknemers hebben er ca. 400 als hoofdtaak de handverwer-

kíng, ca. 150 het spuíten en ca. 50 het wíkkelen.

DE ONDERZOEKSOPZET

In deze studíe ís een kwantitatÍef onderzoek uítgevoerd in víer
grote bedrijven en een kwalítaÈíef onderzoek ín twaalf kleíne
bedrij ven.

In het kwantitatieve onderzoek zíjn a1le werknemers betrokken

díe in de ruímten werkten waar met hars gewerkt werd. Dít waren

werkers díe de genoemde productíetechnieken hanteerden, maar ook

werkers die voorbereidende werkzaamheden en werkzaamheden ter
afwerkíng van het product verrichten en zeJ-f dus geen hars

verwerken.

AlIe aan het onderzoek deelnemende werkers zijn drie dagen

bemonsterd ín de ademzone. Er werd acht uur gemonsterd over twee

aaneengesloten perioden van 4 uur. Tíjdens bepaalde werkzaamhe-

den of daar waar píekconcentratíes werden verwacht, zijn metín-
gen verricht met een infrarood-spectrofotometer,
Aan alle werkers die in het onderzoek betrokken waren, werd een

vragenlijst met betrekking tot gezondheidsklachten voorgelegd.

Híerin werd geinformeerd naar gezondheidsklachten tijdens het

werk en in het algemeen, de mate van blootstellíng aan stof en

damp, de wijze waarop arbeidshygiëne ín acht werd genomen,

rookgewoonten en alcoholgebruik en tevredenheíd met het werk.
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In de klefne bedrlJven fs kwalltatíef onderzoek verrícht. Aan de

hand van ervarÍng opgedaan Ín de grote bedríjven ís een check-

líst opgesteld met faktoren die van belang zijn voor de bloot-
stelling aan styreen. Deze faktoren zíjn in de kleine bedríjven
geinventariseerd. Tevens zíJî er oriënterende metingen verricht
ter vergelijking van situaties in de grote bedríjven.

HET GEZONDHEIDSRISICO

In de víer grote bedríjven zíjn de functíes in een viertal
categorieën ín te delen:
Functie l: werkers met als hoofdtaak wikkelen; deze functíe werd

ín twee bedrijven uitgeoefend.
Functie 2: de werkers met als hoofdtaak handverwerkíng groot

(d,w.z, werkend aan grote producten met aanzíenlijke
hoeveelheden hars) en/of spuíten. Het spuíten werd in
twee bedrijven uítgeoefend.

Functie 3: werkers met als hoofdtaak handverwerking k1ein,
d.w.z. werkend aan kleine producten, herstelwerkzaam-
heden en afwerking met kleíne hoeveelheden hars,

Functie 4: de werkers díe ín de ruimte werken waar hars verwerkt
wordt, maar zelf geen hars verwerken.
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Figr¡rr I Gec¡îetrisctr ganíddelde blootstetlÍrg aån styreen per fi.urctie per
bedríjf. Ãnctie l: wikkelaar; firnctie 2: harxtlay-r.p groot en spri-
ten; furctíe 3: tnrdlay-rp k1eÍn; finctie 4: geen \ærlqaåfit¡eden rÞt
hars. De getallen gerren de poErlatiegrootte ræer \dEr¿t¡x¡oor de Gl'l

bepaald is.
Styreen blootstelling per f unctie

I Bearilt 1 P,edrilf 2 Bedrijf 3 Bedrijf 4
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Functie 1 Functre Functie 3

In figuur 1 ís per functiecategorie de geometrísche gemiddelde

blootstelling van de werkers over een achturige werkdag per
bedrijf weergegeven. Híerbíj zijn per persoon de concentratíes
over dríe dagen gemíddeld. De functíes I en 2 zíjn het hoogst
blootgesteld. De gemiddelde concentraties 1Íggen tussen de 100

en 2IO mg/m3 . Zowel tussen de verschíllende functies per be-
dríjf a1s tussen de bedríjven per functie bestaan verschÍ11en in
blootstellíngsconcentratÍes. De functíecategorie 4 ís duídelíjk
lager blootgesteld dan de andere functies, In deze fíguur is
bedrijf dríe a1s relatief schoon bedríjf aan te merken. Dít
geldt voor de functies L,2 en 3; functíe I komt ín dit bedrÍjf
níet voor.

Echter voor a1le vier de bedrijven bestaat voor de werkers díe
hars verwerken een gezondheidsrisico. Gemiddelde blootstellingen
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hoger dan 85 mg/m3 kunnen lelden tot subjectÍeve klachten en

objectÍef meetbare effecten op het centrale zenuwstelsel en tot

verhoging van een aantal chromosoomafwijkingen.

Figu¡r 2 G¡n¡latier¡e freqr:entíerzerdelÍrg var¡ alle geræten tijdgarcgen ganid-
delde blootstellÍngsríveaus¡ van sÈyreen over I r¡¡r.

Blootstelling aan styreen per techniek
cumulatieve frequentieverdeling

100

60

100 500

Figuur 2 laat een cumulatíeve frequentíeverdelíng zien van alle
achtuurs gemíddelden. De gemíddelde blootstelling over één dag

ís aanzienlíjk hoger dan over drie dagen. Er komen blootstel-
IÍngsconcentratíes voor van ca. 400 mg/m3. De variatie in con-

centratíes voor de verschillende werkdagen wordt voornamelíjk
veroorzaakt doordat op de ene dag meer en op de andere dag

minder hars verwerkt wordt door de betrokken werker.
Figuur 2 maakt duidelíjk dat wanneer de MAC-waarde verlaagd zou

worden tot de advieswaarde van de I{erkgroep van Deskundígen

(85 mg/m3 ) er sprake ís van een aanzienlijke overschrijding van

deze waarde bij een groot deel van de werkers.
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In tabel 1 zíjn piekconcentraties weergegeven díe voorkomen bfj
de werkzaamheden met hars. Bij nagenoeg a1le werkzaamheden komen

piekconcentraties voor waarbij acute effecten op het centrale
zenuwstelsel (verstoord evenwíchtsgevoel, verminderde reactie-
snelheíd, reversíbele neurologísche stoornissen), irrítaties van

de s1íjmvlíezen, misselijkheíd, dronken gevoel en gestoorde oog-

bewegíng kunnen optreden.

Tabel I De lrcogste geneten concentraties styreen van kortdr¡rende netÍngen
(mj¡írnaal 5 mi¡nrten) tíjdens r¡erschíllende lærlsaanùeden i¡ de adern-
rcrre ven de rnerker.

I.¡erkzaãr¡tìeid Bedríjf I Bedrijf 2 Bedrijf 3 Bedrijf 4

schrapen*
bedíenÍrg wjlkel-
r¡schi¡e
gelcoat?t aanbrengen
gelcoat spuíten
opbrengen hars
spuiten lamÍ¡aat
uitrollen larnÍ¡aat.

880

420

8s0

1320

720
1000

850

2s00

400

ó50
850
400

8s0
1s00

100

1100

400300

* schrapen: orertollige hars vendjderen tÍjdens het wjld<elen
gelcoat : dit is de eerste laag hars dÍe aangebracht rrcrdt en díe de buíten-

kant van het prodrrct vorrut

De resultaten van het vragenlÍjstonderzoek ondersteunen deze

bevindíngen. In vergelijking met de controlegroep werden vaker
klachten over het zien, írritatie van de slijmvlíezen, brande-
ríge ogen, optreden van een loopneus, Iast van benauwdheden, een

gevoel van dronken zijn, mísselijkheíd, duizelígheíd en verlíes
van evenwicht geuit. 3I% van de werkers gaf aan wel eens het
werk te moeten verlaten vanwege deze klachten.

De resultaten van het kwalítatieve onderzoek ín de kIeíne be-

dríjven zíjn overeenkomstig aan díe van de grote bedrijven. De

gemiddelde blootstellíngsconcentratíes worden geschat tussen de

100 en 400 mg/m3 . Deze spreídíng is ook bij de harsverwerkers
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ín de grote bedrÍjven te zíen. Het verschíI meÈ de grote bedríj-

ven ís dat in de kleine bedrlJven geen sprake is van specífieke

functies. zoyeL het voorwerk en de afwerkfng als de harsverwer-

kíng wordt door dezelfde personen verricht. De píekconcentraties

1íggen eveneens ín dezelfde orde grootte als in de grote bedríj-

ven.

Geconcludeerd wordt dat ín de versterkte polyesterbouw sprake is

van een gezondheidsrisíco met betrekkíng tot styreen.

BEHEERSMAATREGELEN

Pge: rlile-v3r-9Ti::ie- -a3t-99-!591
De meest effectíeve beheersmaatregel is het vervanten van sty-

reen door een component díe níet schadelijk is voor de gezond-

heíd. Ontwikkelingen ín díe richtíng zíjn ín een experímenteel

stadÍum en nog niet commercieel beschikbaar. lJel zíjn er harsen

op de markt díe een lagere emissie van styreen hebben na de

verwerkíngsfase, namelíjk tíjdens het uítharden van het product.

Zo zíjn er paraffinehoudende harsen waarbÍj na verwerkíng de

paraffine naar het oppervlak gaat en daar een afsluítende laag

vormt, Ook zíjn er zogenaamde 1íchthardende harsen die onder

ínvloed van licht een snelle uitharding tot gevolg hebben. Het

gebruik van deze harsen lost slechts een kleín deel van het

styreenprobleem op daar de meeste styreen vríjkomt tijdens de

verwerking en níet tíjdens de uíthardíng. Bovendien zíjn bíj de

uithardíng van het product in princípe geen werkers betrokken.

!:e:r5ile-y3r-Þ1ee!:!el1¡ts-s33-:!rree3
De meeste bedríjven hebben beheersmaatregelen getroffen in de

vorm van ventilatie- en/of afzuigsystemen. Echter weiníg bedrij-

ven bereíken híermee het gewenste resultaat.
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Ter íIlusÈratÍe zíjrr ín fíguur 3 de geometrísche gemiddelde

blootstellÍng (TGG-4uur) van de werkers tiJdens het uitoefenen

van de wikkel-, de handverwerkings- en de spuíttechniek weerge-

geven.

Figurr 3 Tijdgarogen gemiddelde blootstellirgsconcerrtratíes o\¡er 4 ur tíj-
dens uítoefenÍrg van de wÍldrel-, hardvenærking- en spr.íttect¡riek. In
de groep rorzerígr valle¡r rerlsaaùeden tmarbij geen harwerrærkíng
plaatwÍrdt. IÞ getallen geven het aantal naarnemj¡rgen ¿utn waarover
het ganiddelde ís bepaald.

Blootstelling aan styreen per techniek

I Bedrilt I Sedrijf 2 Bedrìjf 3 Bedrìjf 4

300

204

100

o
Wikkelen Handlay-up Sp! ten Overig

Îíjdens het wíkkelen en het spuiten zíjn de hoogste concentra-

tíes waargenomen. De concentratíes gemeten bij groep 'overígr
kunnen a1s achtergrondniveau worden beschou¡rd.

De bedríjven kunnen de verontreinigde lucht voldoende afvoeren

voor de mensen die geen hars verwerken (groep 'overígr), maar

níet voor de harsverwerkers ze1f.

Bedríjf drie heeft het laagste achtergrondníveau maar niet de

laagste concentraties wanneer uítoefening van de harsverwer-

kíngstechnieken op zíclrzelf beschouwd worden.
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Het toepassen van ventilatíe- en afzuigsystemen is maatwerk. Er

ís híervoor meer aandacht nodíg voor de plaats van de emissie-
bron en de werker en ínzícht in het productíeproces, de produc-

tÍetechnieken, specifíeke werksítuaties, de werkwíjze van de

werkers, de vorm en grootte van het product en de hoeveelheid en

frequentie van harsverwerkíng per werker.

Het ínstalleren van een adequate afzuÍging is níet voldoende.

De effectÍviteít van beheersmaatregelen wordt níet aIleen be-
paald door de technísche werkíng maar ook door het werkgedrag

van de werkers. De werker moet op de hoogte zijn van de gezond-

heídsrisicors van styreen en van de faktoren in het werk die
verantwoordelijk zijn voor de styreenbelastíng. Belangrijke
aspecten zijn de gevolgen van Ínadequaat gebruík van beheers-
maatregelen en het belang van tgood housekeepíngr condítíes.
Opgemerkt wordt dat het gebruik van persoonlijke beschermings-
míddelen alleen a1s allerlaatste middel aan te bevelen ís voor
kortdurende blootstelling. Het gebruík van tkoolsnuítjest is
níet aan te bevelen omdat nÍet bekend is wanneer de kool verza-
digd is. Een adequate bescherming wordt gegeven door het gebruik
van een verse-luchtkap.
Zolang styreen nog in de hars nodig blijft, 1íggen de op korte
termíjn meest haalbaar geachte beheersmaatregelen op het terreín
van gerichte afzuigíng in combinatie met organísatorísche maat-
regelen.
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INLEIDING

In tegenstelling tot de bestríjding van geluídhÍnder door indus-
tríeën blíjkt de maatschappelijke belangstelling in Nederland
voor vermíndering van kans op gehoorschade gering.
Dít uit zích niet al1een ín het feÍt dat de wetgevíng voor
lawaaí op de arbeidsplaats een decenníum later tot stand gekomen

Ís dan de wetgevíng op het gebíed van geluidhinder ín de omge-

ving. Zowel het ambtelijk controleapparaat als de fondsen voor
beleídsonderbouwend onderzoek b1íjken voor het lawaai op de

arbeÍdsplaats een ordegrootte kteíner van omvang te zíjn dan

voor het bestrijden van de externe hínder.

Dít ís des te merkwaardiger als naar de cíjfers gekeken wordt.
Een onderzoek uít 1984 geeft, aan dat ongeveer 4oz var' de werkne-
mers Ín de nederlandse industrie een lawaaíberasting ondervindt
van meer dan 80 dB(A). Een lawaaíbelastíng van meer dan gO dB(A)

1eídt tot een vergrote kans op gehoorschade. De wetgever heeft
om politieke en economísche redenen níet deze gezondheídsgrèns

aIs uítgangspunt gekozen doch een waarde van 85 dB(A) tfl.
Helaas ís de situatie nog steeds zo dat meer dan 2oo.ooo werkne-
mers ín een omgevíng werken waar deze waarde (aanzíentíjk) wordt
overschreden.

voor de metaalindustríe waar ca. 170.000 werknemers zijn blíjkt
uít schattíngen dat tussen de 8000 tot 16000 personen een 1a-
waaibelastíng ondervinden van 95 dB(A) of meer. Ongeveer 80.000
werknemers werken ín een omgevíng met een lawaaibelasting van

meer dan 80 dB(À).

Hoe komt het dat geluidbestrijding in de industrie zo weíníg
aandacht kríjgt. Het probleem ís groot genoeg van omvang. De

índustrie heeft het zelf níet opgelost, de cijfers wijzen het
uit. Er zijn weI een aantal bedrijven waar het lawaaí wordt
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bestreden. Polítící zíjn kennelíjk neer gespÍtst oP een voorbíj-
vliegend sportvliegtuígje dan op het werkklimaat ín de indus-

tríe. De vakbeweging begint aarzelend het probleem te onder-

kennen, fs het omdat doofheíd níet zichtbaar is? Komt het omdat

lawaaídoofheid een s1uípend proces ís, waarbij je na iedere
dosis wel weer lijkt te herstellen maar níet merkt dat het
herstel steeds minder ís? Feit blijft dat de gevolgen van te
veel lawaaí er niet om liegen. Buíten verschíjnselen a1s hoofd-
pijn, extra vermoeidheid, príkkelbaarheid is het voornaamste

effect de b1íjvend optredende schade aan het gehoor. Slecht
horen leidt snel tot socíaa1 ísolement.

Uit onze lange advíeservaríng bíj de afdelíng geluidbeheersing
van de Technisch Physísche Díenst TNO-ÎH weten we dat vele
geluidsituaties sterk zijn te verbeteren met relatief eenvoudige

míddeIen. De kosten van geluidbestrijdende maatregelen kunnen

vaak zeer beperkt zijn.
Een voorwaarde hÍervoor is dat men aandacht heeft voor de ge-

Iuidproblematíek. Deze aandacht ís nodig bíj de aanschaf van

machínes, de opstellíng van deze machines, de productrouting,
het type bewerking etc..

I,Iíj zulIen een aantal geluídvermínderende maatregelen behandelen

díe mín of meer specifiek zíjn voor de metaalindustríe.
Ten onrechte wordt vaak het audÍometrísch onderzoek bínnen

bedrijven aangevoerd om te laten zíen dat men zích met de ge-

luidproblematíek bezig houdt. De resultaten geven echter vooral
inzícht ín hoeverre de geluídbestríjding bínnen het bedríjf
gefaald heeft. In de praktíjk treedt er echter een gunstíg
bíjeffect op. Omdat de werknemers op de hoogte worden gehouden

van de staat van hun gehoororganen blíjken zíj zich bewuster van

het probleem te worden. Het btÍjkt ook dat gehoorbeschermings-

míddelen die door de werkgever aangeboden worden dan consequen-
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ter worden gedragen.

INVENTARlSÀTIE

Bínnen nagenoeg a1le bedríjven in de metaalíndustrie zijn ar-
beidssítuaties waarbíj tíjdens de bewerking geluídniveaus optre-
den van 85 dB(A) of meer.

Indien men effectíef lawaaíbestrijdíng ín een bestaand bedríjf
wí1 uítvoeren Ís het van belang dat de geluidsítuatie wordt
ge inventaríseerd.
Een nog steeds veel gemaakte gedachtenfout ís dat men deze

inventarisatíe kan uitvoeren door míddel van zogenaamd dosÍme-

treren. Een dosímeter ís een geluidmeetínstrument dat een werk-

nemer de hele dag bíj zich draagt en !ùaarop na verloop van tíjd
kan worden afgelezen met hoeveel geluid trij/zíj ís belast ge-

weest.

Zeker ín de metaalindustríe waar vele werknemers steeds andere

actívíteiten uitvoeren is het een hopeloze zaak dan na afloop te
bepalen waardoor het geluÍd wordt veroorzaakt,
Een tweede gedachtenfout is het maken van lawaaikaarten aIs
ínstrument voor de aanpak voor lawaai op de arbeidsplaats. In de

metaalindustrie veranderen de geluidníveaus vaak voortdurend,
Ook ís de lokatie van de werknemers voortdurend anders. Uít een

dergelijke lawaaíkaart kan ín de metaalíndustrie de Iawaaíbe1as-

tíng van de werknemers over het algemeen niet bepaald worden.

Een goede maar op het eerste gezícht complexe methode ís om-

schreven in een uítgave van het Ministerie van Socía1e Zaken
rrMetíng en beoordeling van schadelíjk lawaai op de arbeids-
plaatsrr LA-HR-07-01. Met deze methode worden de gegevens syste-
matísch verzameld en Ís het ook direct mogelíjk de príorÍteíts-
volgorde van maatregelen aan te geven. Tevens kan snel inzícht
in het effect van maatregelen worden verkregen.
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Het onderzoek start met een globale ínventarisatíe van lawaaiige

werkzaamheden. l{erkzaemheden met geluídniveaus van minder dan 75

dB(A) zijn niet ven belang. Voor alle werknemers wordt bepaald

hoeveel uur (minuten) ztJ bezfg zfJn met deze lawaaiíge werk-

zaamheden. (ZLe figuur l) BlJvoorbeeld werknemer Jansen: één

uur lassen, twee uur snlJden, half uur sllJpen, overíge tijd

minder lawaaiíge werkzaamheden.

Bíj bedrijven die niet seríematig producten maken kan dít soms

lastíg zÍjn omdat de aard van de werkzaamheden in de tijd sterk
wísselt. Ook bíj deze bedrijven blíjkt het mogelíjk een goede

índícatíe te geven van de bezigheden op een (fíctíeve) gemídde1-

de arbeÍdsdag van werknemers, Dít wordt mede gegeven doordat een

fout van ca. 2Of ín de geschatte tijd overeenkomt met een ní-
veauveranderíng van I dB(A). Deze werkzaamheden analyse kan het

beste door het bedríjf zelf worden verrícht.

Vervolgens wordt van alle arbeídsplaatsen en/of bewerkingen

het geluídniveau ín dB(A) bepaald. Sítuatíes met een geluídní-
veau van minder dan 75 dB(A) kunnen hierbij verwaarloosd worden.

Indíen men weiníg of geen ervaríng met het meten van geluíd

heeft ís het gewenst een akoestisch advíseur (bijv. lPD) in te
schakelen.

64



De lawaaíbelastíng van de werknemer wordt bepaald door de ver-
schílIende deel-lawaaibelastingen energetisch op te tellen vo1-
gens de formule:

LEx,r = 10 ls t(r/r) {tr r&aeq(r) + tztÚaes (2) +.....}l
Met Lg¡¡,1 :de ondervonden lawaaidosís

T :de duur van een arbeidsdag (-B uur)
tx :de duur van werkzaamheid x
L4"n(x) :equivalent geluidnÍveau van werkzaamheÍd x.

Voor bedríjven van kIeíne omvang kan dÍt met behulp van een

zakrekenmachine worden bepaald. Bíj bedríjven van \iat grotere
omvang gaat het effectíever met een computerprogramma waarover
akoestische adviseurs meestal beschíkken.

uÍt een dergelíjke ínventarísatíe komt direct ter beschikkíng:
1. De arbeídssituaties waar het equivalente geruídníveau hoger

is dan 80 resp. 90 dB(A). In de meetmethode ís een mínimum_

duur van l0 minuten aangegeven. Hiermede wordt voorkomen

dat bíj zeer kort durende geluídimpulsen (sissen, enkele
klappen met de hamer) gehoorbescherming verplícht ter
beschikkíng moet worden gesteld.

2. Een overzicht van de werknemers die belast worden met meer

dan 80 dB(A) c.q. 85 dB(A) per werkdag.

3. Door welke werkzaamheden de overschrijdíng wordt veroor-
zaakt-.

Deze informatie ís vereist om een goede aanpak van de bestaande
lawaaiproblematíek op te stellen,

65



MÀATREGELEN NABIJ DE BRON

De hoogste lawaaibelasting ondervinden de werknemers díe het

díchtst bij de bewerking of de lawaaiige machíne staan. Lawaai-

bestrijdíng bíj de bron is daarom het meest effectíef'
Zeker in de metaalíndustrie ís het van belang na te gaan of de

bewerkíng niet met een stíllere methode kan plaats vinden. In

een aantal gevallen b1íjkt dat een ander constructíeontwerp
níet alleen veel mínder lawaai oplevert maar ook fn veel kortere

tijd (en dus goedkoper) te maken ís. Bij de keuze van stí1lere
bewerkingsmethoden ís het natuurlíjk het bedrijf dat de afwegín-

gen moet maken van de ergonomísche voor- en nadelen. Een akoes-

tísch advíseur kan veelal ínformatie over stíI1ere bewerkingsme-

thoden verstrekken,

ffíj wíjzen voor uíÈgebreide informatie naar rapporten die zíjn
verschenen ín de LA-seríe van het Ministerie van Sociale Zaken.

Voor de geinteresseerde bevatten deze een schat van ínformatíe.
lle geven hier slechts enkele voorbeelden ontleend aan deze

rapporten.

Kan de bewerking worden verkort of voorkomen worden?

Het nabewerken van gíetstukken ís vaak zeer lawaaiíg, Door de

gietvormen met grotere nauwkeurígheíd te maken wordt weliswaar
de gíetvorm duurder maar daar staat besparíng ín arbeídstíjd
tegenover. Het lawaaí wordt ín ieder geval voorkomen.

Veel algemener geldt dat in de metaalindustríe richt- en pas-

werkzaamheden bij het maken van verbÍndíngen tussen halffabri-
katen erg veel lawaaí geven.
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Te overwegen valt:

E:lvgg9ie :-Y9:Ps9vi3s

In een plaatwerkeríj werden panelen met ronde hoeken gemaakt.

Een eenvoudíger vormgeving met rechte hoeken leídde ertoe dat de

richtwerkzaamheden (met een voorhamerl ) met bijna 80U en het

slijpen met 20Í werd vermínderd.

Ye ryl 19 : r e 3- re e 
g 3 3\e I i i I: -le r ! r3-"vIeer¡ s !e i g

Het vervangen van een hoeklas door een lasverbinding met een

keelnaad bij hoekverbíndíngen zijn grotere maattolerantíes
toepasbaar. Naast vermínderíng van ríchtwerkzaamheden behoeft
ook in de praktíjk de las naad mÍnder nageslepen te worden

vanwege optische redenen.

Maattolerant ies half f abrikaten

Het aanschaffen en verwerken van halfprodukten met een betere
maatnauwkeurigheid vermindert ook de hoeveelheid lawaaííge
werkzaamheden.

Bekend zíjn bíjvoorbeeld de verschíllen ín inwendíge hoogte bíj
I-profielen dÍe níet zíjn gestandaardiseerd. Met ho1le of recht-
hoekíge profíelen wordt het aantal verbindingsplaatsen beperkt.
Lawaaiíge pas- en ríchtwerkzaamheden behoeven dan ook nauwelijks
nog voor te komen.

Kan de bewerkíng worden veranderd zodal deze op

leyeeiie:_T3tl95_gl3ats víndt?

I{ij geven ook híer eníge voorbeelden.

een mínder

Soort werk

Ríchten
Moeren (de)monteren
K1 inknagels verwíj deren
Nabewerken

Oude methode Stillere methode

Voorhamer Hydraulisch
Slagmoeraanzetter Met nutrunners
Slíjpen Beítelen
Slijpen Rondvij len
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5el-9s-Þ:y:r5ise-gq-3ie!-:!illsr-vg:9gl-gi!e::gg19l
In veel gevallen is het antwoord ja. Er zíjn hier tíentallen
voorbeelden van aan te geven,

- Het werken met zogenaamde terugstootloze hamers geeft een

geluídreductie van l0 tot 20 dB(A) (figuur 3).

- Door ín plaats van dwars op de plaatkant ín de richting van

de plaatkant te sIíjpen werd een verbetering van 103 dB(A)

naar 94 dB(A) gevonden (fíguur 4).

- Door níet haaks maar onder een hoek te slijpen werden

vermínderíngen van lf2 dB(A) naar 100 tot 108 dB(A) gecon-

stateerd (fíguur 5).

- Geluidarme ríchttafels geven bij dunwandig plaatmateriaal
aanzienlijke verlaging van geluidníveaus.

Een van de grootste fouten díe bíj geluidreductieprogrammars
wordt gemaakt ís dat soms ten onrechte wordt aangenomen dat de

machíne het lawaai veroorzaakt. Bij dunne matería1en ís het in
de meeste gevallen het werkstuk. fn plaats van stí1le zagen of
stíI1e slijpschíjven toe te passen ís het dempen van het werk-
stuk de enig werkzame methode.

4g: g!eI-yet_:!illere_rse!i3e:

Bíj seríematíge vervaardiging ís dít het middel bíj uítstek om

tot lawaaireductíe te komen. Het kan dan ook nÍet genoeg bena-
drukt worden dat het geluídaspect mede bij de aanschaf wordt
betrokken. Het opnemen van een geruídspecificatÍe íncIusíef een

boetebedíng a1s niet aan de voorwaarden wordt voldaan is een

eerste stap. Let erop dat de specífícaties na eníge tijd normaat
gebruik nog steeds van toepassíng zíjn.
Figuur 6 geeft een voorbeeld van reductíe met een níeuw type
s 1 ij pmachíne .
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Onderhoud

Door veel machínes wordt te veel lawaai geproduceerd ten gevolge

van gebrekkíg onderhoud. Smeríng en vastzetten van rammelende

delen behoren tot het gewone onderhoud.

MAATREGELEN IN DE GELUIDOVERDRACHT

De meest gebruíke1íjke maatregel ís het geheel of gedeeltelíjk
omkasten van lawaaííge machínes.

De praktÍjk wíjst híerbij uít dat de goedkoopste maatregelen
meestal duurkoop blíjken te zijn.
Bíj een goede omkastíng díent op de volgende punten gelet te
worden:

- voldoende geluídisolatíe;

- toevoer en afvoer van materíaaL zo eenvoudíg mogelijk;

- ramen díe vÍsueIe inspectíe mogelíjk maken¡

- inspectíeluíken voor onderhoud díe zeer eenvoudig te
demorrteren en te monteren zíjn;

- índíen werknemers bínnen de omkastÍng moeten werken

moeten klímaateísen worden gesteld.
Met omkastíngen zijrr zeer grote verbeteringen te bereÍken.
Reductíes varr 20 dB(A) zÍjn redelijk eenvoudíg haalbaar.

Een tweede groep zijn afschermingen en abríts. Het effect hier-
van ís ín ha1len beperkt. Door hun lagere kostprijs en groter
ergonomisch gemak (verplaatsbaarheid, toegankelÍjkheid) worden

ze vaak, en succesvol, toegepast.

VeeI algemener geldt dat het scheiden van lawaaí van stíI een

sterke verbetering van vele bestaande geluidsituatíes kan bren-
gen. Het afscheíden van gedeelten waar lawaaiige werkzaamheden

worden verrícht brengt een enorme verbeterÍng van het akoestisch
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comfort voor grote groepen werknemers díe minder lawaaíige

we rkzaamheden ve rr íchten.
In dít verband dÍent ook aandacht besteed te ¡'rorden aan de

routing van producten. Het blijkt soms mogelijk de lawaaííge

werkzaamheden ín een bepaalde ruimte te concentreren.

Tot slot nog een enkel woord over baffles en absorberende ge-

luídplafonds. Deze verbeteren het akoestische comfort ín harde

ruímten zeer aanzíen1íjk, In sterk galmende rùimten kan de

ríchting van het geluid niet goed bepaald worden, hetgeen veel

mensen een onbehaaglijk gevoel geeft. De lawaaibelasting wordt

echter meestal niet bepaald door de níveaus die op grotere

afstand ín galmende ruimten optreden maar door de hoge níveaus

die de werknemer ontvangt als hij dicht bíj de machíne of de

bewerkíng staat. In de meest gunstíge gevallen geven deze maat-

regelen enige dB(À) verbetering. De kosten kunnen in bestaande

hal1en zeer hoog worden en voor het aanbrengen van baffles geldt
de wet van afnemende meeropbrengst zeer sterk, Een onafhankelíjk
akoestísch advíseur kan u daarbíj raad geven. Uít het oogpunt

van gehoorschade verdíent een aanpak van maatregelen bíj de bron

en omkastingen in vele gevallen de voorkeur.

Bij de bouw van nieuwe hallen waar de geluídabsorptie ín zoge-

naamde systeemplafonds en -wanden ís ingebouwd ís het toepassen

van geluídabsorptíe echter een ge\Âtenste standaardmaatregel.

CONCLUSTE

fn de metaalíndustríe ín Nederland bestaan nog vele arbeídssitu-
atíes waar het gevaar van gehoorschade aanwezig is,
Een systematische ínventarísatíe volgens de methode LA-HR-O7-01

geeft de knelpunten aan en geeft een príoriteitsvolgorde.
Aan de hand van voorbeelden is aangegeven dat een sterke akoes-
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tische vêrbetering te bereíken ís door van de lawaaíigé arbeids-

methoden na te gaan of deze moeten plaats vínden of dat er

stillere alternatfeven zÍjn. Dit 1íjkt binnen de ¡netealindustrie

zeker mogelijk.
Daarnaast ís meÈ het príncfpe trlawaaí scheíden van stíltr door

¡¡ídde1 van ornlrastingen, abrirs en afscheiden van lawaaiÍge
werkrulmtet! nog een aanzíenlíjke verbeteríng van het lawaai op

de arbefdsplaats mogelijk.
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LITERATWR

Er is veel literatuur over geluidbestrijdíng ín de metaalÍndus-
trie. I{íj beperken ons tot overzÍchtstudies over de metaalíndus-
trÍe die uÍtgegeven zíjn door het Mínísterie van Socíale Zaken

ín de L(awaaí op de) A(rbeídsplaats) reeks. Deze zíjn te bestel-
Ien bíj:

Dístríh¡tiecentnm voor OverbeídsErblícatÍes
Postb¡s 20014
2500 EA rs Gravenhage
tel.070-789911

I fA-HR-07-01 Meet- en beoorrielingsrethode lawaaí op de arbeidsplaats.

2 LA-HR-02-02 Stand van de techniek: Ccluid van perslucht,

3 IA-HR-02-04 stand van de techniek: Lawaaí en lawaaíbetpersÍng van handge-
reedschap.

4 IA-HR-02-08 Stand van de tecluríek: Celuíd van ¡necha¡ísche
overbrengÍrgen

5 IA-HR-02-11 Stand van de teclmiek: Verspanende belærkíngen

ó IA-HR-02-12 Stand van de techníek: Larmai van berærkÍngen en nechj¡es j¡
de netaalven¡erkende i¡dustrie.

7 IA-HR-04-02 Akoestisch Ì,fanagarent

Meer algemene informatíe kan verkregen worden bij de arbeidsín-
spectíe. tJe wijzen in het bíjzonder op de bladen Lawaai op de

arbeídsplaats P 166-l (Algemeen) en p 166-2 (Gehoorbeschemings-

middelen)
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Figuur I Voorbeeld van de samengestelde lawaaÍbelastíng bíj
werknemer in de metaalindustríe.

LexJ = e2 dB(A)

I-WERKZAAMHEDEN llET HANDHAUERS

r 
SLIJPEN MET DE HAND

¡- OVEBIcE WERKZAAIIHEDEN

¡-WERKZAAMHEDEN UET
E GEREEDSCHAPSMACHTNES

FÍguur 2 Geluidníveau op I meter afstand tijdens handsl
rondvíj 1en.
N.B.: Rondvíj1en ís al1een voor dunne platen

een goed alternatief voor slijpen.

ijpen en

(< llrm)
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Fíguur 3 Het kracht-tíjdverloop bíj verschíllende typen
mers

handha-

polyurethaan manÈel

scalen manÈe1

ìufling meE loden kogelcjes

stalen verstijvin
TEAUGSTOOfLOJIE

Fíguur 4 Geluidníveauverschil bij haaks en rond s1íjpen

SLIJPRICHTING

1. SLIJPEN DWARS OP PI.AATKANT
103 dB(A)

2. SLIJPEN IN DE RICHTING VAT.{

DE PLAATKANT
s4 dB,(A)



Figuur 5 Geluídníveauverschíl bíj haaks (omtrek)s1íjpen

1. SL¡JPEN MET OMTREK
112 dB(A)

2/3. SCHUTN SLTJPEN
600< o (eoo

rc8 dB (A)

Figuur 6 GeluídníveauverschÍ1 bíj twee typen slijpmachínes. Bij
de tweede wordt door een terugslagklep a1s de machine
nÍet draait de luchttoevoer afgesloten, zodaL geen
hinderlijke huíltonen ontstaan.
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VERANT$¡OORD T'ERKEN BIJ HET LASSEN

Ir 'J.F. van der lfal
Hoofdgroep MaatschappelÍjke TechnologÍe, afdelíng Binnenmílíeu
(MT-r'À¡o) Delft

SAI,ÍEI{I'ATTING

rn Nederland werken tienduízenden personen als lasser. Lassen
brengt gezondheídsrlsícors voor lassers en omstdnders met zÍch
mee. TlIo heeft ín opdracht van het Dírectoraat-Generaar van de

Arbeid (DGA) een onderzoek uitgevoerd aaar de berastend.e agen-
tia bÍj het lassen en maatregelen díe men kan nenen om de expo-
sitie aan deze ageatía te beperken. Het onderzoek heeft geresur-
teerd ín een conceptvoorlÍchtingsblad dat zowel onderzoeksresul-
teten ars maatregelen díe voor íeder lasproces nodig zíjn bevat.
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INLEIDING

In september 1982 gaf het Directoraat-Generaal van de Arbeíd aan

het toenmalíge Instítuut voor Mílíeuhygiëne en Gezondheidstech-
niek (IMG-TNO) opdracht tot een vooronderzoek naar de belastende

agentia en factoren bíj het lassen. Dit vooronderzoek gaf in-
zícht in de ro1 die de díverse van belang zÍjnde arbeidshygiëní-
sche parameters bij het Lassen spelen, TegelijkertÍjd kreeg het
Coronel Laboratoríum van de Uníversiteit van Amsterdam opdracht
tot uítvoeríng van een gezondheídskundíg vooronderzoek bij
lassers. Bíj de besprekíng van de eindresultaten werd vastge-
steld dat aanvullend onderzoek nodig was om te komen tot richt-
lijnen voor verantwoord werken bíj het lassen, Het aanvullende
onderzoek betrof expositíe aan luchtverontreiniging, het ultra-
violette stralingsniveau alsmede onderzoek naar het effect van

in de handel verkríjgbare typen plaatselijke afzuigsystemen en

mogelíjke alternatieven ter beperkíng van de exposítie van

lassers aan luchtverontreiníging.Verder onderzoek naar de 1a-

waaíbelasting en de thermische belasting van lassers werd níet
nodig geacht.

In verband met de beperkte tíjd wordt ín deze 1ezíng alleen
ingegaan op de expositie van lassers aan luchtverontreínígíng en

maatregelen om deze exposítíe te beperken.

ONDERZOEK NAAR DE EXPOSITIE VAN LASSERS AAN LUCHTVERONÎREINIGTNG

Het onderzoek werd uítgevoerd op werkplekken in bedríjven, waar

lassers volgens de bedríjfsleiding op normale wíjze hun taak
uítvoerden. Een belangrijke overwegíng bíj het onderzoek was

dat er zeer weínig is gepubliceerd betreffende blootstellíng van

lassers aan lasemissies in Nederland, hoewel deze beroepsgroep

círca 27.5OO personen omvat (ín f985).
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Veel gegevens zíjn gepublíceerd over de produktie van lasrook in
een laboratoríumopstelling (fume-box) onder nauwkeurig vastge-

legde condítíes. Deze gegevens zíjn echter nÍet te correleren
met de expositie van lassers, omdat híerbíj nog zeer veel andere

factoren een ro1 spelen, zoals de houding en de werkwijze van de

Iasser, de aard en de wíjze van het gebruik van exposítie-redu-
cerende mídde1en, de wíjze van ventilatie, de werkzaamheden ín
de omgevíng van de lasser en dergelíjke.

Om de exposítíe van lassers aan luchtverontreiniging te bepalen

zijn luchtmonsters in de ademzone van lassers verzameld. Daar-

naast werden ook op vaste meetplaatsen monsters verzameld ín
verband met de exposítie van helpers of omstanders. In de mon-

sters werden relevante componenten zoals chroom, níkke1, koper
en cadmium bepaald. Tevens werden concentratíes gemeten van
gassen zoals ozon, stíkstofoxiden en koolmonoxíde.

De ín de bedrÍjven aangetroffen plaatselijke afzuigsystemen en

andere voorzíeningen om de indívíduele expositie van de lassers
te verminderen zijn geëvalueerd ten behoeve van het deelonder-
zoek naar het effect van algemene ventilatie en plaatselíjke
afzuigíng ter beperkíng van de exposítíe van lassers aan lucht-
verontre íníg íng .

In de meeste gevallen zijn de metíngen uitgevoerd in grote
ruímten, op mÍn of meer vaste werkplekken, zonder gebruÍk van

plaatselíjke af zuiging.
In figuur 1 worden voor verschíllende lasprocessen de laagst en

hoogst gemeten concentraties en de mediane concentratíes weer-
gegeven.

Bij de meeste processen werden concentraties hoger dat 5 mg.m-3

geconstateerd. Dít (5 mg.m-3) is de MAC-waarde die geldt voor
lasrook waarín afzonderlíjke stoffen niet in dusdaníge concen-
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traties aanvezíg zíjn, dat bíJ toepassfng van de MAC-waarde van
-?5 mg.m - de MAC-waarden van deze afzonderlíjke stoffen worden

overschreden (bij vele onderzochte processen zijn verbíndíngen
aanwezíg die een lage MAC-waarde hebben). À1Ieen bíj TIG_ en
prasmalasprocessen 1ígt de lasrookconcentratíe beneden de

MÀc-waarde. Deze processen worden in het algemeen voor kreinere
Iassen toegepast.

Figuur I T¡s¡pel¡¡s¡¡senfratíes in adenzone bij lassen í¡r grcite nrÍmten zÆÅer
gebnrÍk van pLaatselíjke afzuigíng.
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gulsen stool

plosna sntlden RVS
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|--l___-_-___-__--

r,-r
t-r--__l

T_-_____--_______ lrrs
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De bevíndíngen van het onderzoek ten aar'zien van chemísche

verbíndingen zíjn samengevat ín tabel l. rn deze tabel worden de

verschÍ11ende situatíes, lasprocessen en gelaste materíaIen
voor de verschillende chemÍsche componenten beoordeeld naar de

thans geldende MAC-waarden (Nationale MAC-Iíjst l9B6).
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De betekenís van de symbolen ín tabel I is:
+ er zíjn uitsluítend concentraties van minder dan 1á V¿C

gemeten.

t er zíjn concentratíes van meer dan ïá MAC, doch minder dan

MÀC gemeten.

- er zíjn concentratíes van meer dan MAC, doch mínder dan 2

MAC gemeten,

er zijn concentratíes van meer dan 2 MAC gemeten.

De beoordeling ín tabel I geldt voor het werken iù grote ruímten

zonder plaatselijke afzuígíng of andere expositíe-reducerende

míddelen. Indien deze wel worden gebruíkt kan de sítuatíe gun-

stíger zijn. Bij het werken ín kleine besloten ruímten ís de

sítuatíe aanzíen1íjk ongunstíger.
Uít tabel I blijkt dat van de onderzochte processen het OP-1as-

sen en het TIG-lassen van roestvast staal en cunífer bij de

huídige MAC-waarden de enige zíjn, waarbij geen overschrijdíngen
werden geconstateerd. Ook voor hardsolderen za1 geen overschrij-
ding optreden als het soldeer geen cadmíum bevat. In alle overi-
ge gevallen l¡orden overschrijdíngen geconstateerd.

82



¡il{À, !ælscbe el.

label I Saærwatti¡g res¡ltaten betrefferrte etçositie aa¡ (.ctsniscte) ver,ørt-
¡gf¡ígíngèn ia grote n¡iruÈën z¡¡rËret elpositíereducere¡rde rniddelen

++

+t

++

d¡@övl,êNpultÐ Cu

83



Het effect van voorzÍeníngen om de expositie aan verontreinigin-

gen te reduceren, die ín de praktíjk werden aangetroffen, kan

als volgt worden samengevat:

- Bij het lassen met beklede elektroden geeft het dragen van

een lashelm gemídde1d een lagere expositíe dan het dragen

van een handscherm. Bij het MAG-lassen is dít effect níet

geconstateerd. Een leren slabbe aan de helm heeft een extra

gunstíg effect.

- Het zo grooÈ mogelijk houden van de afstand'van de lasser

tot de lasboog ís gunstíg, níet a11een in verband met de

lasrookexposÍtíe, maar tevens in verband met de ozonexposí-

tie bij díe processen waar ozon gevormd wordt.

- Het gebruík van plaatselijke afzuigíng op de juíste wijze'

d.w.z. zodanig dat de rook wordt afgezogen zonder daarbíj

visueel de ademzone van de lasser te passeren, geeft ín de

praktijk een verlaging van de lasrookexpositie met gemid-

deld een factor 2. Dit ís veel gerínger dan onder ídeale

omstandigheden mogelijk is zoals bIíjkt uit vergelíjking

met resultaten van laboratoriumstudíes.

- Het gebruik van overdrukhelmen met luchttoevoer geeft een

reductíe van de lasrookexpositie díe sterk afhankelijk is

van de instellÍng van de luchttoevoer.
Een reductíe met een factor 20 is mogelijk, doch in de

praktÍjk werd een reductíefactor varíërend van 2 tot 20

geconstateerd.

- Bíj het lassen ín een afgesloten en afgezogen ruímte ís de

omgeving afdoende beschermd. Voor de lasser zijn extra

maatregelen nodíg. De omgevíng wordt tegen ultraviolette
stralíng en ozon beschermd door de J.asplaats te omgeven

met een plastíc scherm.

- Bij onderafzuiging van sníjtafels is een afzuígsnelheid bij
de snijtoorts van mínímaal I m.s-l vereíst' In de praktijk

is de afzuigsnelheid meestal lager.
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Bij het lassen ín kleine besloten ruimten is de reductÍe-
factor bij ínblazen van schone lucht groter dan bíj (juíst
geplaatste) plaatselijke afzuigíng, doch nog níet voldoende
(in een praktíjksituatie ín een schip werd een factor 5

geconstateerd; nodig was minimaal een factor l0). Bij het
lassen met schermgas werd ínblazen níet toegepast lsegens

beduchtheid voor wegblazen van schermgas. Persoonlíjke be-
scherming - overdrukhelm of stofmaskers - is dan noodzake-

1íjk.

Uit de resultaten van het onderzoek kan worden afgeleíd hoeveel
de exposíties door het nemen van maatregelen moeten wgrden
verlaagd om een acceptabele situatie te verkrijgen, In tabel z

worden de verschílIende processen in klassen van benodígde
maatregelen, uítgedrukt aIs reductíefactoren, ingedeeld. Hier-
mee wordt aangegeven met werke factor de expositie moet worden
gereduceerd opdat ín minstens 90Í van de gevallen geen grens-
waarden worden overschreden.

voor het lassen ín besloten ruimten zijn de vereíste reductie-
factoren groter.

fn tabel 3 worden de componenten aangegeven díe een arbeids-
hygíëníst ter beoordeling van een situatíe bÍj lassers dÍent te
bepalen, afgezien van de lasrookconcentraties díe altíjd moeten

worden bepaald. De grenswaarden van de ín tabel 3 genoemde

componenten worden eerder overschreden dan díe van lasrook.

ONDERZOEK NÀAR MAATREGELEN TER BEPERKING VAN DE BLOOTSTELLTNG

Uít eerder onderzoek bleek de blootstellíng van lassers in hoge

mate te worden bepaald door directe índringing van 1asrook ín
de ademzone ( f iguur 2) ,maar in het verspreidíngsmechanisme
slechts een beperkt inzicht te bestaan. Het verspreidíngsmecha-
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Flgtür 2 Dfreate f.drt¡gi¡g ¡¡ar¡ de lasrook ln de ade¡øø¡e bepealt fn tnge
nate de etpositíe.



Tabel 2 Maatregelenklassen.

Proces gænste
redrrctiefactor

DnrkJ.assen
Autogeen lassen
Tlëlassen, e¡<clusíef ah¡nÍ¡ir¡n
Poederdeklassen (OP)

Plagnalassen
Plasnasnijden onder vater
llarrlsoldere¡r zþtder caônir¡n

Beklede elektrodelassen, o<clusief fwS, bery11íun en va¡adít¡n 2
MIG/MAG-lassen erah:síef R\IS en Al
Gevulde draad net bescherngas
TIG-Iassen van A1

Plasnamíjden i¡ lucht
Àutogeen sníjden
Elel¡ctrísch gutsen
I¿ssen en sníjden van geverfd rretaal (geen looón:níe)
DraadvlansE-rÍten, exch:síef koper

Ibrdsolderen net cad¡iun
Beklede elelctrodelassen van R\XS, Be en V
MIGÂ"lAG-lassen van I{VS en AI

C;evulde draadlassen zonder bescherngas, geen baríun 30
Draadvlansp,ríten van koper
MIG-Iassen van koperlegeringen

Gevulde draadlassen zonder bescherngas,
bariunhoudende vullÍng 50

I¿ssen en snijden van staal gecoat rnet (rode) loodrcnie ÍEer dan 100

10
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label 3 Gezordheidsbepalende ccnponenten i¡ lasrook

Ccçonenten

l'î'fA van RVS

MIG van R\ß
MIG van Al
C€vrúde draed
l'1'lA en MIG 1eg. net - 50X Ní
l{'fA en MIG leg. net ' 4Z lór
Gr-legerirgen, alle processen
Cd-legerÍngen, alle processen
Draadvlanspr.iten
Plasnasníjden (ín lrrcht)

Uit de analyse blijkt, dat bíj de verschillende lasprocessen
L2-3LZ van het lasvermogen door convectíe aan de lucht wordt
afgegeven en verantwoordelijk is voor het ontstaan van de las-
rookpluim. Ongeveer eenzelfde deel wordt dírect door straling
afgegeven, terwíj1 het overige vermogen ín het materiaal wordt
opgenomen om vervolgens vertraagd en minder plaatselíjk te
worden afgegeven aan de lucht en de omgeving. De oorzaak van de

onderlinge verschí1len moet vooral worden gezocht Ín een varíë-
rende oppervlakte smeltend materiaal dat aan de lucht wordt
blootgesteld en in een van de samenstelling van de lasrookpluím
afhankelijke stralingsafgÍfte. Dít wordt beïnvloed door de ín-
brandíng van de las, het smeltpunt van het materíaaI, hoeveel-
heíd afsmeltend materíaal, hoeveelheid lasspatten en verontrei-
nigingen en dergelijke.

De verspreídíng van warmte en daarmee van verontreinígingen
vanaf de 1as blijkt ín eerste instantÍe te kunnen worden be-

schreven a1s een potentiaalstroming. Dít wí1 zeggen, dat ver-
ontreínígingen zich vanaf de 1as alzíjdig verspreiden. De las-
rookpluím wordt hierdoor snel breed. Vervolgens begint het
thermisch effect te overheersen en víndt er vooral verspreiding
ín hoogteríchtíng plaats.

B8

Cr (ó+)
Cr en O"

o.J
o:
N{
¡ftr
O¡
cd
æ
Mz



Dít stromingsmechanísme is uníform voor de verschillende boog-

lasprocessen. De verschÍ11en, afhankelijk van proces, materi-
aaI, lasvermogen en dergelíjke, zíjn redelijk te beschrijven en

dus tamelíjk goed te voorspellen. Hierdoor bleek het mogelíjk
een representatíeve opstelling voor de verspreíding van lucht-
verontreínigíngen vanaf de las te maken, waarín maatregelen
konden worden beproefd.

In de proefopstelling zijn concentraties ín de ademzone van een

dummy-lasser gemeten, zoweJ- met als zonder maatreigelen. Uit het
verschíl in ademzoneconcentraties ís het effect van de maatre-
gelen afgeleid, afhankelijk van de uitvoering en de wíjze varL

gebruik.
Een voorbeeld híervan wordt ín figuur 3 weergegeven. De fíguur
toont het verband tussen de plaats en de effectíviteít (= per-
centage waarmee de concentratie in de ademzone wordt vermín-
derd) van een puntafzuíger. De lijnen geven de plaatsen van de

afzuigmond aan waarvoor een bepaalde effectívj.teit geldt.
UÍt de proefresultaten, ín combinatie met praktíjk- en 1ítera-
tuurgegevens, zíjn het toepassíngsgebíed, de juíste dimensíone-
ríng en het juíste gebruík van de maatregelen vastgesteld.
Met een goede gebruiksínstructíe worden per maatregel in tabel 4

vermelde reductiefactoren (factoren waarmee de concentratie in
de ademzone wordt verlaagd) haalbaar geacht,



Fígwr 3 Ge¡reten (.) en Ín geiïealíseerde r¡o¡m voorgestelde effectiviteít (-)
(procentuele vennirrteríng ræn de íe jn de adeczone)
\tan een ¡mtafarQíng"aft4nke1íjk van de plaats van afzrÍgi4.
Afanígdebiet = 500 dm'.J^. Itoog lasrrenrngen.

Tabe1 4 Gencnpn ruatregelen en haalbaar geachte reductíefactoren

l{aatregel Ilaalbare redrrctÍefactor

n-rÍ¡rÈeventilatie
lashelm net verbeterde afdíchtÍng
plaatsel ij ke af a-ríg íng
persoonlíjke adembescherming
persoonlijke adernbeschermíng + kabi¡e
persoonlíjke adenrbeschermÍng + kabi¡e +
plaatselíjke afzuígÍlg

I
2

5

l0
30

50

Een alternatíef voor het afzuigen is het
Om dírect bínnendríngen van lasrook te
een meer voor de hand Iiggende maatregel
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dan afzuigen.



Het effect van blazen op een luchtbeweging zoals van de lasrook

ís veel groter dan het effect van zuigen. Proeven hebben dan ook

aangetoond, dat een reductíefactor l5 al haalbaar ís met een

debíet dat slechts enkele procenten Ís van het debíet van punt-

afzuigers. De scanneropnamen van figuur 4 tonen de werkíng, Het

voordeel is dat de voorzíeníng draagbaar kan zijn, zodat de

lasser steeds optimaal wordt beschermd zonder enige belemmeríng.

De lasrook verspreídt zich bíj deze maatregel uiteraard ín de

ruimte. Mogelíjk ís de natuurlijke ventÍ1atíe öoor kieren aI
voldoende om de concentratíes aan verontreinígíngen laag te
houden, anders moet aanvullende ventilatÍe worden toegepast.

Ook zal blazen goed gecombineerd kunnen worden met plaatselijk
afzuigen. De betrouwbaarheíd van deze combínatie zaL aartzíenlíjk
groter zíjn dan van alleen maar afzuígen.

ÍEt een infrarood-gasrrclksca¡¡rer íllustreren dat het vegbla-
lasrook een eenvoudige maar betroud¡are beschermíngsnaatre-
zijn.

geeo maatregelen
blazen met 6 dn3.s-l
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Een groot onderzoek als díÈ kan uÍteraard niet door een of
enkeLe personen worden uitgevoerd. Het onderzoek narar maetrege-

1en ter beperking van de blootstellfng van lassers aan luchtver-
entreíníging werd uitgevoerd onder leídíng van fng. B. Knoll. In
het concept-voorlíchtlngsblad rVerantwoord werken bíJ het las-
senr wordt een lijst van repporten en publíkatles gegeven. In de

genoemde líteratuur wordÈ uitgebreid ver\rezen naar andere 1íte-
râtuur op dít gebied.
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ARBE I DSPLAATSI'EREETERING

Dr Ir J. Dul

Nederlands Instítuut voor
(NIPG-II{O) Leiden

SA¡4EI.IVATTING

IN DE MET'BELINDUSTRIE

Praeventieve Gezondhe Ídszorg

Om de arbeídsomstandigheden in de meubelindustrie te verbeteren

íi op ínítiatief van de Stíchting Sectorbeleid Meubelindustrie

en in opdracht van het Directoraat-Generaal van de Arbeid van

het Mínisteríe van Sociale Zaken eu tlerkgelegenheid een onder-

zoek verrícht.
In de eerste fase van het onderzoek zijn ARBO-knelpunten ín de

gehele bedríjfstak ín kaart gebracht. fn de tweede fase zijn
voor specífieke knelpunten oplossingen uiÈgeprobeerd. I{at be-

treft de tweede fase wordt ter íllustratÍe een onderzoek naar de

werkhoudíng van naaisters ín meubelstoffeerbedrijven beschreven,
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INLEIDING

Het NIPG-TNO verrícht toegepast en onderbouwend ergonomisch

onderzoek ten behoeve van verbeteríng van de arbeidsomstandighe-

den in verschillende bedrijfstakken. In de loop der jaren is
hiervoor een systematísche aanpak ontwíkkeld. Deze aanpak ken-
merkt zíclr door een faseríng waarbij allereerst een brede,
globale analyse plaatsvindt om de knelpunten in de arbeídsom-
standígheden in kaart te brengen, en vervolgens een gericht
onderzoek wordt gestart om te komen tot konkrete aanbevelingen
voor oplossingen voor de meest ernstíge knelpunten.
De genoemde aanpak kent de volgende vier fasen:
fase l. analyse knelpunten

fase 2. formuleren oplossíngen

fase 3. implementatíe

fase 4. evaluatíe
Tíjdens de eerste fase wordt de te onderzoeken bedrijftak/be-
drij f /beroepsgroep doorgel icht op bezwarende arbeídsomstandighe-
den. VeeIal wordt hierbij een geíntegreerde benadering toege-
past, waarbij verschillende aspekten van de arbeídsomstandighe-
den (fysisch-chemísche faktoren, fysíeke belastíng, sociaal-
organisatorische aspekten, veÍIígheid) aan de orde komen. Soms

wordt echter dírekt a1 voor één invalshoek (zoals fysíeke belas-
ting) gekozen omdat bíjvoorbeeld bekend is dat zicin daar de

grootste problemen voordoen wat betreft gezondheid, ziektever-
zuím of arbeidsongeschíkheíd. Voor het uitvoeren van fase 1

beschíkt het NIPG over verschillende onderzoekmethodíeken zoals

vragenlíjsten, observatíe-methoden met checklísts, meetinstru-
menten. Het komt ook voor dat de analyse wordt uítgevoerd aan de

hand van bestaande bedríjfsgegevens. Meestal heeft de eerste
fase een globaal ínventariserend karakter met als doel príorí-
teiten te stellen voor het aanpakken van de meest ernstige
kne lpunten.



Op grond van het overzícht van bezwarende arbeídsomstandígheden

wordt ín de tweede fase van de NlPG-aanpak aangegeven welke

mogelijkheden bestaan voor verbeteríngen van de arbeídsomstan-

dígheden. Híerbíj wordt onderscheíd gemaakt tussen bestaande

oplossingen díe dírekt ímplementeerbaar zíjn en oplossingen die

nog nader onderzoek behoeven (testen van een bestaande mogelijke

oplossing, ontwikkelen van nieuwe oplossíngen). Het nader onder-

zoek kan enerzijds betrekkíng hebben op de praktísche bruik-
baarheid van een oplossing. Anderzijds is het ve'elal wenselíjk
ofr, alvorens de oplossíng op grotere schaal te introduceren,
eerst op kleine schaal na te gaan of het beoogde effect (bíj-
voorbeeld vermindering van de fysieke belastíng) inderdaad met

de voorgestelde oplossing wordt bereíkt. Voor het onderzoek ín
de tweede fase beschíkt het NIPG over verschí11ende onderzoeks-

methodíeken op deelaspekten van de arbeidsomstandÍgheden zoals

lawaaí, stress, fysieke belasting.
De derde fase van het verbeteren van de arbeidsomstandigheden

betreft het implementeren van oplossingen. Tot op heden is
vanuit de onderzoekwereld relatíef weínig aandacht geweest voor
dít belangríjke onderwerp. De vermoedelijke redenen daarvoor

zíjn de complexiteit van de problematiek waardoor bijvoorbeeld
zelfs eenvoudige verbeteríngen niet worden toegepast, en het
ontbreken van een onderzoekmethodíek ter bestudering en oplos-
síng van de ímplementatie-problemen. Momenteel wordt binnen het
NïPG een start gemaakt met dít onderwerp van onderzoek.

De vierde fase betreft het evalueren van de geimplementeerde

oplossingen. Hoewel deze fase zeer nuttíg kan zíjn voor bijstu-
ring van bestaande en toekomstige oplossingen bestaat bíjvoor-
beeld bij opdrachtgevers van onderzoek gerínge belangstellíng
voor deze fase. Dít houdt vermoedelíjk verband met het feit dat
de verwachte effekten van verbeteringen in de arbeídsomstandíg-

heden zoals mínder gezondheÍdsproblematíek, minder ziektever-
zuim, en arbeídsongeschiktheid en financíë1e consequenties
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daarvan, verhoogde produktívíteit etc., zich pas op langere

termíjn kunnen manífesteren, Onderzoek hiernaar ís veela1 kost-
baar. Vaak beperkt de evaluatie zich tot de vraag in hoeverre

een aanbevelÍng na verloop van tijd in praktíjk ís gebracht. Ook

dit onderwerp wordt op dít moment bínnen het NIPG in ontwíkke-

ling gebracht.

VERBETERING ARBE I DSOM SÎAND I GHEDEN MEUBEL INDUSTRIE

De bovengenoemde aanpak ís gehanteerd ín een onderzoek dat
gericht is op de verbetering van de arbeidsomstandigheden ín de

meubelindustrie, waarbij het accent gelegen heeft op de eerste

twee fasen. Fase I betrof een algemeen inventaríserend onderzoek

naar arbeidsomstandigheden en arbeidsplaatsverbeterÍng in de

meubelindustríe (l). Fase 2 lr,ad betrekkíng op ondermeer verbete-
ríng van de werkhoudíng van naaisters ín meubelstoffeerbedrijven
(2).
Het onderzoek naar verbeteríng van de arbeidsomstandigheden ín
de meubelíndustrie was een inítiatief van de Stíchtíng Sectorbe-

leid Meubelíndustríe, een stichting ¡r¡aarín werkgevers en werkne-

mers uít de meubelindustrÍe zíjn vertegenwoordígd. De aanleíding
voor het onderzoek waren de sígnalen dat de arbeidsomstandíghe-

den ín deze bedríjfstak níet altijd even gunstig zíjn. In 1984

heeft het NIPG een start gemaakt met de eerste fase van het

onderzoek.

Fase l: analyse knelpunten

Voor de eerste fase van het onderzoek werd een boven beschreven

integrale aanpak gekozen. Nagegaan is bíj welke soorten werk-

zaamheden, welke aspekten van de arbeídsomstandígheden bezwarend

kunnen worden genoemd. Het doel daarvan was het stellen van

prioríteiten voor verbeteringen díe ín de volgende fasen moesten

worden ontwikkeld. Het onderzoek werd uítgevoerd bíj 20 meubel-
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bedrijven. Aan de hand van een checklist met ergonomische normen

v¡erden werkplekken geobserveerd, en werden gesprekken gevoerd

met werknemers en bedríjfsleíding. In twíjfelgevallen werden ook

geluid- en stofmetingen verrícht. De ergonomísche normen werden

geselekteerd uit handboeken. Ondanks oîze twijfels over de

betrouwbaarheíd híervan (zíe bíjvoorbeeld Dul & Híldebrandt,

L987a,b en Pol & Dul' 1986) zíjn voor een globale ínventarisatíe

deze normen bruikbaar.
Het resultaat van de eerste fase is weergegeven íri tabel l.

Tabel t Meest bezc¡arende arbeidscnstandígheden i¡ de neubelj¡rdrstríe

taaweF
verking

mass¡ef hout

veNerking
neube stof

êrng

E

-9

_É
Ë_É_q

I c -l!i9hq

EË3 Ê

4567 I I 10 11 12

9-ø

Þ3
.22
-É, È

geluid

klimaat

killingen

tox stoffen

stoívuil
verlicht¡ng

x

oE
ËE
.à_õ

zware arbeid

werkhoudingen

tillen en kracht x

gE

alwissel¡ng

kort-cycl¡sch

tijdsdruk
eendâcht

beveiligingen
gedrag

werkru¡mte

x

xx

.3



In Tabel I heeft een kruísje betrekkíng op een ernstig knelpunt

ín de arbeídsomstandígheden, In dat geval wordt de vooraf geko-

zen ergonomísche norm duidelíjk overschreden, gedurende langere

tijd per werkdag, en ín de meeste van de onderzochte bedríjven.
Bíj bijvoorbee!d pLaatzagen ín de plaatverwerkende meubelíndus-

tríe lag het geluÍdniveau duÍdelÍjk boven de gehanteerde norm

van 80 dB(A). De blootstelling vond plaats gedurende Iangere
tíjd per dag (machÍne staat veel aan), terwíjI het probleem bíj
vríjweI alle onderzochte bedríjven werd gekonstatejerd.

Naast de aangegeven ernstige knelpunten werden ook mínder ern-
stíge knelpunten gevonden díe echter níet zijn weergegeven ín
tabel I in verband met de overzichtelijkheid.

Ie:e-?:_!grrel9191_ep19::itse1

Tíjdens de tr¡eede fase van het onderzoek werden voor de meest

ernstíge knelpunten mogelÍjke oplossingen geformuleerd. Hierbíj
is gebruik gemaakt van de kennís van aIle betrokkenen (werkne-

mers, bedrijfsleiding, branche-deskundigen, onderzoekers), Deze

kennÍs werd verzameld mídde1s gesprekken en literatuurstudíe. In
totaal werden ruím 50 oplossingen geformuleerd waarbij enerzíjds
werd aangegeven of het gaat om bestaande oplossingen, of om

oplossingen die nog nader onderzoek behoeven, en anderzijds of
het strukturele oplossíngen betreft, dan we1 mínder strukturele
oplossingen zoals persoonlijke beschermingsmíddeIen. Verder werd

per oplossíng een schatting gemaakt van het aantal werknemers

dat van de oplossíng kan profíteren.
Op grond van het overzicht van knelpunten en het overzicht van

oplossingsmogelijkheden werden víjf belangríjke aandachtsgebíe-

den geformulerd: lawaai, veilígheíd, stof, toxische stoffen, en

fysÍeke belasting, waarbíj een aantal werkzaamheden specía1e
aandacht kreeg (bíjvoorbeeld naaíwerkzaamheden Ín de meubelstof-
feríng, zíe hierna).



Voordat oplossíngen konden worden geímplementeerd vonden eerst
nog nadere onderzoeken plaats om de haalbaarheid en wenselijk-
heíd van bepaalde oplossingen uit te zoeken. Hiervoor werden

meerdere TNO-onderdelen ingeschakeld. Het NIPG heeft híerbÍj het
onderdeel rrfysieke belastingtr voor haar rekeníng genomen.* H"t
betrof een onderzoek naar de mogelíjkheden om via índívíduele
aanpassing van de naaiwerkplek te komen tot een verbetering van

de werkhoudíng van naaísters. Het onderzoek was gerÍcht op het
optímaal benutten van de bestaande ínstelmogelíjkheden van naai-
werkplekken (Oul & Níjboer, 1987). Het nader onderzoek betrof
een experimenteel veldonderzoek Ín een meubelstoffeerbedrijf.
Naaisters werken ín een typische houding díe wordt gekenmerkt

door een voortdurend gebogen stand van hoofd en romp, en door
een voortdurend opgeheven stand van de linker arm, Opvallend
veel naaísters hebben dan ook nek-, rug-r en 1ínker schouder-
klachten. Volgens ergonomísche en arbeidsbiomechanische Iítera-
tuur speelt bíj dit type werk de tafelhoogte een belangríjke
ro1. Te lage tafels veroorzaken voorovergebogen houdíngen van

hoofd en romp en daarmee belastingen van de nek- en rugspieren,
maar te hoge tafels ,veroorzaken opgeheven standen van de arm en

*Birrrr"r, het NIPG is onlangs een Onderzoeksgroep BewegÍngsappa-
raat geformeerd om de preventíe-mogelÍjkheden van beroepsgebon-
den gezondheídsproblematíek van het bewegíngsapparaat te onder-
zoeken. Het ergonomisch onderzoek naar houdíng en beweging ís
hiervan een onderdeel. Aanleidíng voor dit onderzoekaccent ís
het feít dat de problematiek van het bewegíngsapparaat ín ar-
beidssÍtuatíes zeer omvangríjk is. Een víjfde van het aantal
ziektedagen en een derde van aantal I{Ao toetrede-gevallen worden
toegeschreven aan rugklachten en andere aandoeníngen van het
bewegingsapparaat. Bínnen het bedríjfIeven, de overheÍd en de
onderzoek-wereld bestaat een toenemende belangstelríng voor deze
problematíek, hetgeen ondermeer b1íjkt uít het aantal ergonomi-
sche en medísche congressen over dít onderwerp (voor congresver-
slagen zíe 7,8,9). Ten behoeve van het onderzoek wordt binnen
het NIPG momenteel eenrrLaboratoríum voor Houdings- en Bewe-
gíngsanalyser' íngericht, met onder andere het gecomputeríseerd
video-systeem vrcON voor het regístreren van houdingen en bewegíngen,
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daarmee belastlngen van de schouderspleren. Over de optimale

tafelhoogte voor naaísters ziJn geen gegevens beschíkbaar.

0m richtlÍjnen voor de hoogte van naaítafels te kunnen formule-
ren werden zes ervaren naaisters gevraagd een gestandaardíseerde

naaítaak van ongeveer een half uur uít te voren. Iedere naaister
verrichtte deze taak zes keer bij dríe verschillende tafelhoog-
tes (5 cm onder de ellebooBr op ellebooghoogte, en 5 cm boven de

ellebooghoogte). Tijdens de taakultvoering werd de houdíng van

hoofd en romp vastgelegd met multímoment-fotografie (e1ke mínuut

een foto). De houdíng van de linker bovenarm werd vastgelegd met

een electro-inclínometer díe op de arm was gemonteerd. Verder

werden oek eníge subjektíeve metingen gedaan namelijk de toename

van het ervaren 1íchamelíjk ongemak ín bepaalde 1íchaamsdelen

tÍjdens de meetsessie van een half uur, en het oordeel van
betrokkenen over de tafelhoogte.
De resultaten lieten zíen dat van de drie onderzochte Èafelhoog-
tes een tafelhoogte van 5 cm boven de elleboog optimaal is. Een

tafelhoogte van 5 cm onder de elleboog voldoet niet omdat bíj
deze laagste tafel de houding van hoofd en romp verder voorover-
gebogen ís dan bÍj de hogere tafels. Ook was het líchamelíjk
ongemak bij de lagere tafels groter en sraren de proefpersoenen

van oordeel dat de aanbevolen tafel te laag was. Bovengenoemde

resultaten waren statistisch sígnifíkant. De onderzochte tafel-
hoogtes bleken geen aantoonbare ínvloed te hebben op de armstand

van de naaísters.
Op grond van de resultaten van het onderzoek konden konkrete
ríchtlijnen worden geformuleerd voor de optíma1e índivídueIe
instelling van het werkmeubilair, waarbíj naast de tafelhoogte
ook de stoelhoogte en de posítíe van het voetpedaal werden

betrokken.
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Ie::-1 i-isql :s:l!t!r:
Nadat. door verschíl1ende TNO-onderdelen op de vijf aandachtspun-
ten oplossíngen zíjn geformuleerd volgt de ímplementatíefase.
Bij de implementatíe van oplossíngen ís door de bedrijfstak
gekozen voor een aanpak vía voorlÍchtíng. Het uitgangspunt
daarbíj was dat de toepassíng van oplossingen kan worden bevor-
derd door informatie te verschaffen over dÍe oplossingen. De

míddelen die voor de voorlichting zijn gebruikt betreffen popu-

1aíre rapportages en specíale beurzen over arbeidsomstandÍgheden
bestemd voor werkgevers en werknemers van alle Nederlandse
meubelbedrijven. rnmidders zíjn vier brochures verschenen over
algemene arbeidsomstandígeheden, lawaai, veíligheid en fysÍeke
belastíng. Verder zíjn twee beurzen gehouden, één over de alge_
mene arbeidsomstandígheden in de meubelindustrie, en een tweede
over genoemde deelaspekten van de arbeidsomstandígheden.
Momenteel víndt bínnen het NrpG een nadere gedachtengang plaats
over de mogelíjkheden om bestaande oplossíngen ter verbeteríng
van de arbeídsomstandígheden ín de praktijk te brengen. rn het
kader van het onderzoek naar vermínderíng van de fysíeke belas-
tíng in de meubelindustrie is gezocht naar de belemmeríngen díe
werkgevers van meuberstoffeerbedríjven ervaren om tot aanschaf
van stahulpen over te gaan en de ro1 díe voorlíchtíng daarbíj
kan spelen (Du1 & Níjboer, r9B7). Door gebruik van stahulpen kan
bíj de langduríg staande stoffeerwerkzaamheden de belasting van
de benen en rug verminderen. Het bleek dat deze hulpmiddelen in
de meuberÍndustríe nog níet worden toegepast omdat de bedrijfs-
leiding stahulpen níet heeft aangeschaft. ríjdens het onderzoek
ís een methode rrgedragsverandering door voorlíchting, gebruikt
die níeuw is voor het arbeídsomstandígheden-onderzoek, en waar-
mee het door de bedríjfsreíding vertoonde rníet-aankoopgedrag'l

van stahulpen ís geanaryseerd. Het bleek dat de bedrijfsleíding
twee bel-angrijke nadelen ziet namelijk te weinig bewegíngsruímte
voor de werknemer, en t,e lange gewenningsperiode. Deze nadelen
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kwamen echter nÍet (of maar ten dele) naar voren in een proef

met deze hulpmíddelen ín de praktíjk. De voorlíchting zou zícl¡

in dít geval vooral moeten richten op het \Íegnemen van mísver-

standen bíj de bedrÍjfsleídíng over deze twee aspekten.

I:::-1:-:v3le1!ie
Over de evaluatie van geimplementeerde oplossÍngen zíjn ín dít

onderzoek in de meubelindustríe nog geen beslisslngen genomen.

KONKLUSIES

De gepresenteerde aanpak voor onderzoek naar arbeidsomstandíghe-

den en arbeÍdsplaatsverbeteríng heeft zíjn nut bewezen in ver-
schílÌende bedrijfstakken tsaaronder de meubelindustrÍe. Gebleken

ís dat de analyse-fase ín het algemeen relatÍef mínder ínspan-

níng vraagt dan de volgende fasen doordat meestal kan worden

volstaan met een globale screeníng van knelpunten. Voor formule-

ren van (ergonomische) oplossíngen in fase 2 is veela1 nader

onderzoek nodíg om mogelíjke oplossíngen te testen of te ontwík-

kelen. Indien eenmaal een goede oplossing is gevonden díent in
de ímplementatíe-fase meer dan tot nu toe gebruíkelijk ís aan-

dacht te worden besteed aan de ímplementatie-problematiek. Bíj
gebruik van voorlíchtíng díent de ínhoud van de voorlichtíng een

bijdrage te leveren aan het wegnemen van specifieke belemmerín-

gen voor de invoeríng van verbeteringen. De belemmeríngen kunnen

zowel bij werkgevers als bij werknemers Iíggen. Itat betreft de

laatste fase van de aanpak te \ireten de evaluatíe moet de kennis

en ervaríng nog grotendeels worden opgebouwd.
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misch onderzoek. Aanvankelíjk lag het accent op breed screenend
onderzoek ín het kader van de ontwíkkelÍng van een methode van

onderzoek (VPFA) voor toepassÍng in de bedrijfsgezondheidszorg.
Doel van de methode ís het inventariseren van ervaren gezond-
heídswerk en werkomstandigheden in bedríjven teneínde prioríteí-
ten te sterlen voor verder Arbo-be1eíd. verder heeft hÍj díverse
onderzoeks-projecten uítgevoerd op het gebíed van de arbeíds-
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berang voor evaluatie-onderzoek, waarin ergonomische oplossin-
gen worden getest op hun effecten.
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líjke Technologie van TI'IO. HÍj werkt momenteel aan het oplossen

van stofproblemen in de baksteenínduslrie, het ontwikkelen van

een meetsÈrategie en verspreídlngsmodellen voor verontreíníging
ín werkruímten. HiJ heèfÈ drie boeken en vele artikelen eû
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HUMAR, TNO-BUREAU VOOR ARBO-ONDERZOEK

Aandacht voor arbeid en arbeídsomstandigheden bÍnnen bedrijven,
organisatÍes, ínstellingen en andere werkgemeenschappen wordt

steeds belangrijker. De verbeteríng van de werkplek, het wegne-

men van ongunstige werkomstandigheden en het ínteressant maken

van het werk zíjn ín veel bedrijven belangríjke programmapunten

voor het ondernemingsbeleid.

Verbeteríng van de arbeídsvoorwaarden is een belangríjk onder-

werp van overleg ín Arbo-commissÍe, dienst-commíssíe, commÍssíe

voor Gezondheid/Veíligheid/lJelzijn, en ín de Ondernemingsraad.

De níeuwe arbeÍdsomstandighedenwet draagt ertoe bíj dat in veel
bedrijven werkplekverbeteringsprojecten worden opgezet. Hierbíj
fs vaak advies van een onderzoekinstantÍe nodíg. TNO doet onder-

zoek en geeft advíezen op dít gebíed.

Het gaat hierbij om de volgende factoren:
1. fysische factoren (Iawaai, klimaat, trillingen, straling);
2. chemísche factoren;
3. ergonomíe (werkhouding, verlíchting, ontwerp van meubilaír,

inf ormatiesystemen, normstell íng ) ;

4. technologie/arbeid (kwaliteit van de arbeíd bij ínvoering
níeuwe technologieën, kantoor-, proces- en productie-auto-
matisering);

5. bedrijfsveíIigheíd (rísíco-analyse, gegevensverzamelíng

gevaarlíjke stoffen, bedríjfsongevallenonderzoek, veí1íg-
he idsgedrag ) ;

6. arbeídsgeneeskunde/bedrijfsgezondheídszorg (arbeidsbelas-

ting, stress, ziekteverzuím, beroepsziekten, epídemiolo-
gísch onderzoek, gezondheidsonderzoek in bedríjven en bíj
beroepsgroepen, opleidíngen) .

Hierbíj wordt door TNO ín veel gevallen gewerkt vanuít een
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HÍerbíj wordt door TNO ín veel gevallen gewerkt vanuit een

íntegrale aanpak, dat wil zeggerL dat de verschí11ende aspecten

ín onderlinge samenhang bestudeerd worden. Deze íntegrale aanpak

bij de verbeteríng van de arbeídsomstandígheden wordt gehanteerd

door TNO bij onderzoek- en advíeswerk ín bedrijfstakken/bran-
ches, in bedrijven en bíj afzonderlíjke werkplekken.

TIET SOORT PROBLEMEN

Er zíjn veel maníeren waarop

kan worden. Hieronder volgen

waaraan bíj TNO wordt gewerkt.

humanisering van arbeíd berei-kt

enkele voorbeelden van projecten

9:19i9:gy:r1r:!
Op een werkplek is het geluídsníveau te hoog. Het probleem kan

op verschillende manieren worden opgelost: toepassen van andere

werkmethoden, ontwerpen van machines die minder geluid produce-

ren, afschermen van de werkplek en het verbeteren van de akoes-

tiek van de werkruÍmte. Het gebruik van persoonlíjke bescher-

mingsmiddelen ís bij een te hoog geluidsniveau verplÍcht, maar

lost in feíte niets op. In de allereerste plaats díent de bron

te worden aangepakt ( 'stiIle technologie' ) .

Stank en stof

In een chemísche fabríek heeft het personeel last van stank en

stof. De processen en de daarbij gebruíkte apparatuur worden

onderzocht en beoordeeld, De ínstallatie en het procesverloop
worden gewíjzigd om de problemen op te lossen.

49vi::eelyr33s-91-ee9srll:e:ile_rcIlrlc9:rii
De dírectie van een levensmiddelenconcern heeft plannen ont-
wíkkeld om een oude raffínaderij te moderníseren en vraagt de
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ondernemÍngsraad om advíes. De OR schakelt TNO ín om de con-

sequentíes voor arbeídsomstandigheden, en met name de sociale
aspecten te beoordelen. TNO analyseert de oude situatíe en de

te verwachten Èoekomstíge situatíe en sígnaleert knelpunten.
Daarnaast geeft TNO de OR advíezen om op bepaalde punten aanvul-

lende ínformatie te vragen.

Ere glgsi: :!e -ergÞl:rsl
De inrÍchtíng van veel cabines van werkÈuigen, voertuigen en

dergelijke laat te wensen over. Er worden advíezen gegeven over

het gewenste uítzicht, de zítgelegenheíd, de afmetíngen van de

cabines, het vermijden van trÍlIingen en schokken, de toeganke-

lijkheíd, de bedíeníngsmíddelen en het instrumentaríum.

Inhoud van het werk

In een assemblagefabríek wordt zeer eentoníg en routÍnematig,
zích steeds herhalend montagewerk verrícht. Door aanpassíng van

de montagelÍjn en het aanbrengen van buffers in de Iijn wordt de

tempodwang weggenomen. Door roulatie van de mensen over ver-
schillende werkplekken wordt het werk aantrekkelijker gemaakt.

Y:l: -seg!ire :r:!9T93_93_ 39!9!3! 1: 9r¡tq
Bij het ontwerpen van geavanceerde mensmachínesystemen speelt
automatisering vaak een belangrijke rol. Bij de keuze welke

taken aan de automaat en welke taken aan de mens zullen worden

toegewezen, is het noodzakelijk na te gaan of de taak voor de

mens uitvoerbaar is. Itensen, mogelijkheden en beperkingen van

de mens díenen bíj het ontwerp te worden meegewogen. Dit geldt

zowe! voor het ontwerpen van de hardware (automatiseringsappa-

ratuur, íngríjporganen, míddelen om de ínformatie te presente-

ren) als van de software (aanpassen prograrunatuur, toegankelijk-
heid programmeertaken, flexíbiliteit).

7r7



I{at heeft TNO te bíeden?

Niet alle bedríjven hebben de deskundígheid en ervaríng in huÍs

om de problemen op te lossen.

Vanouds houdt TNO zích ín diverse van haar ínstituten met on-

derzoek ten behoeve van de verbeteríng van arbeidsomstandígheden

bezíg. TNO heeft deskundígheid op het gebíed van geluídsvermin-

deríng, bestríjding van stank en stof, het tegengaan van tríl-
língen en het ontwerpen van goede verlíchtíngssystemen op de

werkplek.

Voorts heeft TNO veel ervaring op het gebíed van de ínrichtíng
en lay-out van de werkplek, vormgeving van zitposíties en plaat-
sing van communícatiemiddelen, zoals beeldschermen. Op het
gebíed van de arbeidsvoorwaarden heeft TNO kennÍs over ploegen-

díenstschemars en werkrusttijdenregelingen. Ook voor advíseríng

met betrekking tot de inhoud van het werk kan men bíj TNO te-
recht, bíjvoorbeeld aan de hand van taakanalyses en het advíse-

ren over toepassingsmogelijkheden van beeldschermen. lenslotte
doet INO achtergrondonderzoek naar effecten van technologische

ontwíkkelíngen op arbeíd en arbeídsomstandigheden.

De weg bínnen lNO

Binnen TNO zijn diverse instituten actief op deelgebieden van

de humaniseríng van de arbeíd. Om er verzekerd van te kunnen

zijn dat degenen die TNO wilIen inschakelen bij het oplossen

van vraagstukken op heÈ gebíed van arbeid en arbeídsomstandighe-

den snel en effíciênt worden geholpen, is het lNO-bureau voor

Arbo-onderzoek ingesteld. DÍt Bureau fungeert a1s centrale
íngang voor de buítenwereld.

VIat doet het TNO-bureau voor Arbo-onderzoek voor u?

U kunt met met medewerkers van het Bureau uw specífieke pro-

blemen bespreken. fn onderling overleg, en eventueel met behulp
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van een bedrijfsbezoek, wordt het probleem in kaart gebracht.

Voor een dergelijk eerste bezoek worden geen kosten in rekening
gebracht. Vervolgens r¡ordt overeengekomen hoe het probleem zal
worden aangepakt. Als bíj anâIyse van het probleem btijkt dat
binnen één bepaald TNO-ínstítuut voldoende kennis en deskundíg-
heid voorhanden is om het probleem op te lossen, íntroduceert
het Bureau de vragensteller bij dat fnstítuut. Mocht blijken dat
op twee of meer TNO-ínstítuten een beroep moet worden gedaan,

dan zorgt het Bureau ervoor dat deze worden íngeschakeld. Zono-

dig kunnen er ook deskundigen van buiten TNO worden bijgehaald.
Vervolgens wordt een tijds-en kostenbegroting opgesteld. Het

Bureau begeleidt dit gehele proces.

Daarnaast kunnen de Bureaufunctionaríssen u informeren over de

mogelijkheden díe de overheid biedt tot subsídíering van onder-

zoeks- en advíes\úerkzaamheden.

HUMAR, TNO-bureau voor Arbo-onderzoek

Dr. V.A. Güttínger,
Mw. G.C. I{eber-Breedeveld

Wassenaarsev¡eg 56

Postbus 124, 2300 AC Leiden

telefoon: 071-178700 / L78665
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Telefoon 034ó3-6211

Prins Maurits Laboratoríum, Instituut voor Chemische en Techno-
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Utrechtseweg 48, 3704 HE Zeíst
Postbus 360, 3700 AJ Zeíst
Telefax 03404-57224, Telefoon 03404-52244

Instituut CIVO-Technologie TNO
Utrechtseweg 48, 3704 HE Zeist
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Telefax O34O4-57224, Telefoon O3404-52244
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Telefax 055-419837, Telefoon 055-773344

Metaalínstítuut TNO (MI-TNO)
Laan van I{estenenk 501, 7334 DT Apeldoorn
Postbus 541, 7300 AM Apeldoorn
Telefax 055-419837, Telefoon 055-773344

fnstítuut TNO voor Iùerktuigkundige Constructíes (TNO-II.íECO)
Leeghwaterstraat 5, 2628 CA Delft
Postbus 29, 2600 AA Delft
Telefax 015-564102, Telefoon 015-608608
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!gg!9s:g:e-Ir9e:!ri91:-Erg9rl!:l-:l-Pi:l:!:l-II9-f M-II9)
Schoemakerstraat 97, 2628 VK Delft
Telefax 015-612403, Telefoon 015-69ó900

Groep Kunststoffen, Rubber, Verpakking en Verf TNO
Schoemakerstraat 97, 2628 VK Delft
Postbus 7I, 2600 AB Delft
lelefax 015-566308, Telefoon 015-696900

Groep Veze1, Hout en Leder TNO
Schoemakerstraat 97, 2628 VK Delft
Postbus 110, 2600 AC Delft
Telefax 015-560302, Telefoon OL5-696727

!g:!9erg:e_9:1gi9::legie:_et_It!erls!ie_(!I:II9)
Schoemakerstraet 97, 2628 VK Delft
Postbus 215, 2600 AE Delft
Ielefax 015-564801, Telefoon 015-696789

StudiecenÈrum voor Technologie en Beleíd TNO (STB-TNO)
Laan van ltestenenk 501, 7334 DT Apeldoorn
Postbus 541, 7300 AM Apeldoorn
Telefax 055-42L458, Telefoon 055-773344

!9I4I¿-M:Þrre3e_yee:_4rþe_e19: rze:I
I{assenaarseweg 5ó, 2333 AL Leíden
Postbus L24, 23OO AC Leiden
Telefax 07L-L76382, Telefoon 071-178700




