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VOORWOORD

Het afgelopen decennium is de aandacht voor werk en werkomstandig-
heden sterk toegenomen. De Arbeidsomstandighedenwet of ARBO-wet,
die sinds 1983 in fasen wordt ingevoerd, richt zich op bepalingen
betreffende arbeid en arbeidsomstandigheden in relatie met gezond-
heid, veiligheid .en welzijn.

Parallel aan deze ontwikkelingen nam ook bij de Drinkwaterleiding
Rotterdam (DWL) de aandacht toe voor de arbeidsomstandigheden. Het
relatief hoge ziekteverzuim en het groot aantal rugklachten in de
fitterij-afdelingen van de afdeling Distributie was begiﬁ 1981
aanleiding voor een onderzoek naar gezondheid in relatie met werk
en werkomstandigheden van de bedrijfsfitters.

De uitkomsten van dit onderzoek hebben ertoe bijgedragen dat ge-
leidelijk aan een breed programma van aktiviteiten is opgezet ge-
richt op het onderzoeken en verbeteren van werk en werkomstandig-
heden van de fitters, waarbij het programmadeel 'preventie rugpro-
blematiek' een centrale plaats inneemt.

Verschillende werkgroepen en gespreksgroepen waarin fitters ver-
tegenwoordigd waren zijn opgericht. Deze hebben tot taak voorstel-
len voor verbetering nader uit te werken of te onderzoeken. Daar-
bij wordt onder meer gebruik gemaakt van diensten geleverd door
externe instanties zoals: adviezen, onderzoek of training. Een
bijdrage in de financiering van bepaalde aktiviteiten is geleverd
door de afdeling Personeel en Organisatie van de gemeente Rotter-
dam. Het geheel wordt gekodrdineerd door een begeleidingsgroep. De
aktiviteiten ten aanzien van verbeteringen van werk en werkomstan-
digheden lopen deels synchroon met eveneens in de fitterij gestar-
te aktiviteiten op het gebied van organisatie en ontwikkeling on-
der de titel 'Distrikt nieuwe stijl'. Daardoor worden gunstige
voorwaarden voor implementatie van verbeteringen van werk en werk-

omstandigheden geschapen.



De studie waarover hier gerapporteerd wordt heeft plaats gevonden
in het kader van het programmadeel: 'preventie rugproblematiek'.
Het onderzoek heeft zich toegespitst op de graafarbeid van de fit-
ters en het daarbij gebruikte gereedschap. Hoofddoel is het op-
stellen van aanbevelingen voor de juiste keuze van schepgereed-
schap bij verschillende werkzaamheden door verschillende groepen
werknemers. Daarnaast heeft advisering plaats gevonden in de bege-

leidingsgroep.

Het is hier de plaats om een dankwoord uit te spreken aan diegenen
bij de DWL die tijdens de voorbereiding en de uitvoering van het
onderzoek informatie in de vorm van toelichtingen, suggesties en
ideeén hebben verstrekt en/of verantwoordelijkheid hebben gedragen
voor een deel van de organisatie van de onderzoeks- en ontwikke-
lingsaktiviteiten.

Een dankwoord is op zijn plaats voor de onderzoekers R. v.d. Horst
en P. Bakker van het IZF/TNO die geassisteerd en geadviseerd heb-
ben bij de verwerking van de videogegevens van de graafexperimen-
ten en aan M. Pokorny en P. v. Leeuwen van het NIPG/TNO voor de
adviezen aangaande de methodologische aspekten van het veldexperi-
mentele deel van het onderzoek.

Een apart dankwoord is gericht aan J. Dul, onderzoeker bij het
NIPG/TNO, die een bijdrage heeft geleverd aan het opstellen van
een biomechanisch model voor het berekenen van draaimomenten onder

in de rug.

Tenslotte wordt de hoop uitgesproken dat het beleid op het gebied
van werk en werkomstandigheden van de fitters dat momenteel ge-
stalte heeft gekregen zal leiden tot verdere verbeteringen op de

werkplek.
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SAMENVATTING

Inleiding

Het relatief hoge ziekteverzuim en het groot aantal rugklachten in
de fitterij-afdelingen van de afdeling Distributie bij de Drinkwa-
terleiding Rotterdam was begin 1981 aanleiding voor een onderzoek
naar gezondheid in relatie met werk en werkomstandigheden van de
bedrijfsfitters. Dit onderzoek werd door het Nederlands Instituut
voor Praeventieve Gezondheidszorg/TNO (NIPG/TNO) uitgevoerd.

Naar aanleiding van de uitkomsten van dit onderzoek werd een breed
programma van aktiviteiten ter verbetering van werk en werkomstan-
digheden opgezet. Eén van de vervolgaktiviteiten, waarover hier
gerapporteerd wordt, betrof een nader onderzoek met als hoofddoel:
het opstellen van aanbevelingen voor "schepkeuze", waarmee voor
groepen individuen wordt aangegeven welke schep bij verschillende
graaftaken het best kan worden gekozen. Primair criterium hierbij
is een zo laag mogelijke rugbelasting.

Op verzoek van de werkgroep "Werkmethoden en Middelen", die het
onderzoek begeleid heeft, is tevens enige aandacht geschonken aan
de probleemstelling "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamhe-

den", hierbij worden ondermeer ook scheppen gebruikt.

Probleemstelling

Graafwerkzaamheden, zoals het graven van sleuven en putten en het
weer dichtgooien daarvan, vormen het belangrijkste bestanddeel van
de fitterswerkzaamheden; soms wordt echter ook een belangrijk deel
van de tijd besteed aan opbreekwerkzaamheden. De graafwerkzaamhe-
den worden met de hand uitgevoerd en daarbij wordt gebruik gemaakt

van verschillende soorten scheppen. In verband met het leidingen-



netwerk in de grond lijkt mechanisatie maar op beperkte schaal

mogelijk.

Onder het begrip "graven van sleuven en putten" kunnen diverse

soorten scheptaken worden verstaan. Dit zijn:

- steekscheppen in vaste grond, in sleuf of dienstput;

- afkruimen of opscheppen van losse grond in sleuf, ook onder

leidingen;

- dichtschuiven of dichttrekken van sleuf of put.

In elke schepcyclus zijn weer verschillende deelhandelingen te

onderscheiden, zoals:

insteekhandeling: de schep wordt in de grond gedreven; bij
"steekscheppen" in bijna vertikale, bij "af-
kruimen, opscheppen" in horizontale richting;

tilhandeling : de schep met grond wordt opgetild, opzij ge-
zwenkt, waarbij ook het lichaam meedraait, en
tenslotte om de steelas geroteerd. Bij "dicht-
gooien" wordt de grond niet altijd opgetild
maar met de schep "weggeschoven of -getrokken";

retourhandeling : de schep wordt gepositioneerd voor een volgende
insteekhandeling.

Grofweg zijn 2 typen scheppen te onderscheiden die bij de fitters

in gebruik zijn: een (steek)scheppan en een spa. De spa of de

smallere kabelspa wordt specifiek gebruikt voor het steken in vas-

te klei, in de meeste andere gevallen zoals in zand, zand vermengd

met los puin of klei vermengd met zand wordt gebruik gemaakt van

een (steek)scheppan.

Binnen elk van deze typen komen ontwerpvarianten voor waarbij

steellengte, steelvorm, bladhoek, bladoppervlakte anders gekozen

kunnen worden.
probleemstelling met betrekking tot "schepkeuze'

In dit onderzoek staat de vraag centraal, hoe schepgereedschap zo

kan worden gekozen dat een zo laag mogelijke belasting in de rug
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optreedt. Ook de werkmethode is van invloed op de belasting van de
rug maar dat is niet de hoofdvraag.

Over het onderwerp‘"rugbelasting bij scheptaken" is vrijwel geen
literatuur beschikbaar, evenmin over de belasting van andere delen
van het bewegingsapparaat.

Bij nadere beschouwing van de graafcyclus kan de tilhandeling, en
wel het allereerste gedeelte daarvan, als het meest belastende
deel van deze cyclus worden gezien. De romp en de schep met grond
moeten vanuit een sterk voorovergebogen lichaamshouding worden
opgetild. De rugbelasting aan het begin van de tilhandeling is
gekozen als voornaamste evaluatiecriterium in dit onderzoek .

omdat de keuze van scheppen niet alleen gebaseerd kan worden op
dit ene criterium is ook aandacht geschonken aan andere ergonomi-
sche randvoorwaarden, de meest relevante zijn: de belasting van de

bovenste ledematen en het gebruiksgemak.

probleemstelling met betrekking tot het onderwerp "arbeidsbelas-
ting tijdens opbreekwerkzaamheden"”

Op uitdrukkelijk verzoek van de fitters is dit onderdeel toege-
voegd. Op deze toegevoegde vraagstelling is slechts summier inge-
gaan. De vraag is welke aanbevelingen gedaan kunnen worden om de
arbeidsbelasting in het algemeen en die op het bewegingsapparaat
in het bijzonder te verminderen. Het probleem is dat dit werk soms

zo zwaar is dat men vermoeid aan de graaftaak begint.

Opzet en uitvoering van het onderzoek

Het onderzoek heeft een exploratief karakter en is gefaseerd in
opzet. Fase 1 betreft een "analyse van scheptaken" in de praktijk
en fase 2 een "veldexperimenteel onderzoek" waarin met een aantal

proefscheppen werd gegraven in zand en in klei.
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opzet en uitvoering van de analyse van scheptaken

De eerste fase van het onderzoek had als belangrijkste doel het
gebruik van scheppén in verschillende taken in de praktijk nader
te analyseren. De verkregen gegevens over tilgewichten, tilfre-
kwenties en indikaties over werkmethoden, belasting van het bewe-
gingsapparaat, in het bijzonder de rug, bewegingsruimte etc. die-
nen ertoe enerzijds de schepkeuze te onderbouwen, anderzijds om de
experimenten verder vorm te geven. In deze fase is bovendien aan-
dacht besteed aan de "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamhe-

den" waarbij niet alleen naar de gebruikte scheppen maar ook naar
ander gereedschap is gekeken. :

In elk der drie distrikten is een fitterskarwei geanalyseerd in
respektievelijk een renovatie-, onderhouds- en een nieuwbouwpro-
jekt. Er werden graaftaken in zand en in klei uitgevoerd waaraan
het opbreken van bestrating, asfalt- en funderingslagen vooraf-
ging.

De gegevens zijn verkregen uit direkte observaties, inspektie van

video-opnamen, uit metingen en interviews.

opzet en uitvoering van de veldezperimenten

Dit onderdeel heeft primair tot doel gehad om, onder gekontroleer-
de omstandigheden, proefscheppen in een aantal scheptaken te ver-
gelijken aan de hand van een aantal criteria. De taken en proef-
scheppen waar het in de verschillende deelexperimenten om ging

zijn in onderstaand overzicht weergegeven.
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Overzicht. Proefscheppen gebruikt in verschillende deelexperimenten

GRONDSOORT: ZAND

Taak: steekscheppen, afkruimen, onder leidingen scheppen in sleuf, dichtgooi-
en sleuf

scheppen: schep A; steekscheppan met halfgebogen steel met hilt
schep B; scheppan met gebogen steel met hilt
schep C; steekscheppan met gebogen verlengde steel met hilt
schep D; experimentele scheppan met dubbelgebogen verlengde steel met
hilt

Taak: dienstput graven
scheppen: schep A; steekscheppan met halfgebogen steel met hilt
schep E; betonschep zonder hilt met blad van steekscheppan

GRONDSOORT: KLEI

Taak: steekscheppen, onder leidingen scheppen in sleuf

scheppen: schep F: gewone spa met gesmeed blad met rechte steel en hilt
schep G: experimentele spa met dubbelgebogen steel met hilt van schep D
en geklonken blad

Bij de proefscheppen is het ontwerp van de handzijde telkens an-
ders gekozen; gevarieerd zijn: de steelhoek, dit is de hoek die de
steel met een horizontaal vlak maakt met het blad plat op de
grond; de kromming van de steel in kombinatie met de bladhoek,
alsook de steellengte . De bladoppervlaktes zijn niet gevarieerd.
De proefpersonen zijn geselekteerd naar lichaamslengte en naar
ervaring; dit laatste om een kontrole te hebben op verschil in
werkmethode. Zes proefpersonen namen vrijwillig deel aan de veld-
experimenten, zij vertegenwoordigden twee aan twee drie verschil-
lende kategorieén van lichaamslengte, te weten: 171, 181 en 191
cm. Drie proefpersonen waren afkomstig uit het distrikt RMO (veel
zandgrond) en drie uit de andere twee distrikten (CVERIG, zowel
zand- als kleigrond). De gehanteerde criteria waren:

- de stand van de romp aan het begin van de tilhandeling;

- belastende momenten onder in de rug;

- oordelen van de fitters over het gebruik van de proefschep-

pen;
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- plaatsing van de handen en de stand van de armen bij het in-
steken tijdens de taak "steekscheppen in zand".
Een week voor de Veldexperimenten zijn de proefscheppen aan de
deelnemers verstrekt om er ervaring mee op te doen in de praktijk.
De experimenten vonden plaats in zand en in klei. De proefpersonen
waren voorzien van markeerpunten en voerden de taken met de ver-
schillende scheppen in een bepaalde volgorde uit in tevoren opge-
meten ijkvlakken. Zowel van opzij als van bovenaf zijn video-opna-
men gemaakt van de graafhandelingen. Een aantal malen is het ge-
wicht van een schep met grond bepaald. Tevens is een oordeel over
de bruikbaarheid van de scheppen voor de verschillende taken ge-
vraagd aan de proefpersonen. Uit steekproeven van video-beelden
zijn afstanden en hoeken bepaald die te zamen met het gemiddeld
schepgewicht gebruikt zijn als invoergegevens voor het speciaal
voor dit doel ontwikkelde biomechanisch model voor de rug. Bere-
kend zijn rompstand en statische buig- en torsiemomenten onder in
de rug. De uitkomsten van de berekeningen zijn statistisch be-
werkt. De extra verzamelde gegevens over hand- en armposities tij-
dens de deelhandeling "insteken" zijn vooral kwalitatief van aard.
Achtereenvolgens zullen nu kort de resultaten over het onderwerp
"schepkeuze" en "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden"

besproken worden.

Schepkeuze, resultaten en aanbevelingen

graafwerk en schepkeuze in het algemeen

Vergeleken met de huidige toegepaste steekscheppan (schep A) kan
met de proefscheppen D en E de vooroverbuiging van de romp bij
bepaalde taken 8° tot 20° verminderd worden waardoor minder dicht
bij extreme standen wordt gewerkt. De belastende momenten onder in
de rug aan het begin van de tilhandeling tonen tussen de verschil-

lende scheppen binnen dezelfde taken geen verschillen die van



praktische betekenis zijn. Een uitzondering vormde schep G die een
veel groter torsiemoment opleverde bij een aantal proefpersonen.
Een verklaring voor de kleine verschillen is de bescheiden omvang
van de steelmodifikaties en de grote bijdrage die het rompgewicht
heeft in het belastend buigend moment in de rug, dit gekombineerd
met de tamelijk horizontale stand aan het begin van de tilhande-
ling. Aannemelijk is echter dat het gemiddeld biomechanisch moment
over het gehele tiltrajekt kleiner wordt. Verdere optimalisering
van de steelvorm kan de rompstand mogelijk nog iets verbeteren.

Het onderzoek heeft indikaties opgeleverd dat verandering van de
werkmethode eveneens kan bijdragen aan verdere vermindering van de
vooroverbuiging van de romp. De kombinatie van verbetering van
gereedschap en werkmethode zoals bij de experimenten met "dicht-
gooien" naar voren is gekomen heeft het meeste effekt. Toch zijn
de mogelijkheden om de belastin§ bij handmatig graven te reduceren
beperkt. Uit het oogpunt van rugpreventie is aanbevolen om na te
gaan welke delen van het graafwerk gemechaniseerd kunnen worden;

mogelijkheden lijken aanwezig.

steekscheppen in zand

Als alle criteria te =zamen worden genomen is geen van de vier
proefscheppen die tijdens deze taak zijn vergeleken als bijzonder
positief naar voren gekomen. De vooroverbuiging van de romp is het
kleinst bij de schep met de experimentele steel (schep D). Ver-
schil in werkmethode speelt ook een rol. Het oordeel dat de proef-
personen over schep C geven is "matig tot slecht"; de bladhoek is
te klein en de steel is te lang bij het insteken in harde grond.
Dit laatste is ook het geval bij schep D en in mindere mate ook
bij schep A, waardoor de oordelen over deze scheppen niet duide-
lijk positief zijn. Bij een te lange steel kan de hand die boven-
aan op de steel drukt niet op een geschikte plek, opzij in de
bekkenstreek, worden afgesteund en worden de armen op een minder

gunstige wiize belast. Voor het steekscheppen is aanbevolen om
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voorlopig schep A te kiezen en de lengte aan te passen aan de bek-
kenhoogte van de gebruiker. Schep D kan verder ontwikkeld worden
tot een geschikte schep voor deze taak.

Omdat in de praktijk relatief korte sleuven kunnen voorkomen is

per fittersteam ook een schep met relatief korte steel aanbevolen.

afkruimen en onder leidingen scheppen in zand

Bij deze taken wordt over het algemeen los zand met een horizonta-
le insteekbeweging op de schep genomen en weggegooid, de taak
duurt gemiddeld korter dan bij het steekscheppen en de gewichten
op de schep zijn gemiddeld lager. De experimentele schep (schep D)
is voor deze taak de beste keus; men werkt rechterop, de "kortere"
fitters meer dan de "langere", en de oordelen van de proefpersonen
zijn unaniem in het voordeel van schep D. Aannemelijk is dat de
schep ook geschikt is voor het steekscheppen in geroerd zand. Een
nog sterkere buiging van de steel lijkt mogelijk. Onzeker is of de
gebogen steel sterk genoeg blijkt in de praktijk en of levering
tegen een redelijke prijs mogelijk is. Aanbevolen is om na overleg
met de fabrikant een aantal scheppen te onderwerpen aan een prak-

tijkproef op grotere schaal.

gravern van een dienstput in zand

Het gaat hier om het graven van putten van ongeveer 80 cm diep, 25
cm breed en 30 cm lang. Anders dan bij sleuven graven blijft de
fitter op het maaiveld staan en schept kleine hoeveelheden grond
omhoog. Schep E, met een totale lengte van 155 cm, is vergeleken
met schep A (lengte 115 cm) en biedt duidelijk voordelen. De voor-
overbuiging van de romp is geringer, vooral bij kleinere proefper-
sonen, en kan vermoedelijk nog verder verminderd worden door ver-
betering van de werkmethode. Ook het oordeel van de proefpersonen
over schep E is positief.

Aanbevolen is om per fittersteam een schep van het type E te ver-

strekken, maar specifiek voor deze taak, en nader te onderzoeken
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of schep E ook bruikbaar is voor andere taken; grotere gewichten

op het blad kunnen de rug overbelasten.

steekscheppen in klei

Bij het graven in klei zijn de tilgewichten gemiddeld het grootst,
de tilfrekwenties zijn naar verhouding laag en gemiddeld wordt de
romp 10° dieper voorovergebogen dan in zand. De gangbare gesmede
spa (schep F) is vergeleken met een experimentele spa (schep G)
die bij levering helaas niet voldeed aan tevoren opgestelde ont-
werpeisen. De vooroverbuiging van de romp verminderde wel eniger-
mate door de dubbelgebogen steel van schep G; de grote steellengte
was echter belastend voor de armen bij het insteken en bij het
tillen bleek het torsiemoment onder in de rug flink toe te nemen. -
Het oordeel van de proefpersonen over schep G was ongunstig; schep
G is ongeschikt voor deze taak.

Geadviseerd wordt de lengte van spa F aan te passen aan de lengte
van de gebruiker net als bij de steekscheppan voor zand en nader
te onderzoeken of betere varianten van schep F ontwikkeld kunnen

worden.

dichtgooien van sleuf of put

In de praktijk komen twee methoden van dichtgooien voor die afwij-
ken van het gewone opscheppen van los zand, het zijn: "dichttrek-
ken", men staat in de sleuf en trekt het gevulde blad over de
grond naar zich toe, en "dichtschuiven", men staat naast de sleuf
en schuift het blad door het zand onder de voorovergebogen romp
door richting sleuf. De vier proefscheppen A t/m D zijn vergele-
ken. Zowel de gekozen werkmethode als de schep hebben invloed op
de belasting onder in de rug, deze is het kleinst bij de toepas-
sing van de kombinatie "dichttrekken met schep D". De methode
"dichtschuiven" waarbij buiging en torsie van de rug optreden
wordt niet aanbevolen. Het is mogelijk een groot deel van de sleuf

te vullen door middel van "dichttrekken", aanbevolen wordt daarbij
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schep D te gebruiken.

overige aandachtspunten met betrekking tot de bladkonstruktie van
scheppen :

In het onderzoek ging het vooral om modifikaties van de "handzij-
de" van het gereedschap. In het kort komen enkele aspekten van de
"werkzijde" aan de orde. In de praktijk is gebleken dat "insteken
en lossteken" in harde klei of in zand vermengd met stenige mate-
rialen vermoeiend werk is, klachten in armen en handen veroorzaakt
en een belangrijk deel van de graafcyclus kan beslaan. Aan spaden
blijft bovendien geregeld klei kleven hetgeen onnodig belastend

voor de rug is tijdens de retourhandeling. Aanbevolen is om bij

aankoop en onderhoud aandacht te besteden aan de snij- en kleefei--

genschappen alswel aan de slijtvastheid van de bladen.

De grootte van het blad bepaalt mede het gewicht op de schep. Ge-
gevens over de tilkapaciteit van ervaren fitters in omstandigheden
die lijken op de praktijk van het graven zijn niet bekend. Verge-
leken met een in de literatuur vermelde vuistregel voor het opti-
maal schepgewicht (6-8 kg), die overigens gebaseerd is op metingen
van zuurstofverbruik en hartslagfrekwenties, zijn alleen bij het
graven in klei met de spa, soms ook wel de steekscheppan, gemid-
deld hogere schepgewichten gevonden.

De spreidingen in de gemeten gewichten zijn echter groot, onder-
meer omdat de fitters het gewicht op de schep zelf reguleren. Er
is weinig reden om de bladgroottes over de hele linie te wijzigen,
er kunnen echter individuele uitzonderingen zijn waarbij het blad-

oppervlak kleiner gekozen moet worden.
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Arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden, resultaten en aan-

bevelingen

Tijdens het onderzoek van scheptaken in de praktijk zijn summiere
indikaties over knelpunten verkregen. De stenige materialen worden
geregeld verplaatst met behulp van een schep, soms in hoog tempo;
door de soms grote afstand tot het lichaam en het grote gewicht
ontstaan flinke piekbelastingen voor de rug.

Het opbreken is om meerdere redenen vermoeiend werk en kost soms
veel tijd. Het hanteren van de aangedreven breekhamers en de
stootijzers belast niet alleen de rug maar ook de bovenste ledema-
ten en ook lawaai en uitlaatgassen vormen een knelpunt. Aanbevolen
is de mogelijkheden van mechanisatie te onderzoeken, in sommige
gevallen lijkt dit zeker rendabel. Verder is aandacht nodig voor
de ergonomische aspekten van stoot- en breekgereedschap en voor de

tiltechniek tijdens het verplaatsen van bestratingsmateriaal.
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1. INLEIDING EN BEKNOPTE VRAAGSTELLING

In 1983 werd een onderzoek getiteld "arbeid en gezondheid" afge-
rond dat was ingesteld in de fitterij-afdelingen van de afdeling
Distributie van de Drinkwaterleiding Rotterdam (van der Grinten,
Poll 1983). Aanleiding voor dat onderzoek waren het hoge ziekte-
verzuim en het groot aantal rugklachten in de fitterij. Naar aan-
leiding van de uitkomsten en aanbevelingen van dit onderzoek, dat
een breed karakter had, zijn door de DWL vervolgaktiviteiten ont-
wikkeld. Onder kodrdinatie van een begeleidingsgroep zijn drie
werkgroepen opgericht, te weten de werkgroepen:

- Werkmethoden en Middelen

- Arbeidsvoorwaarden en -verhoudingen

- Werk en organisatie.
De werkgroepen hebben, in het kader van de beleidsvoorbereiding
tot taak de aanbevelingen uit dat onderzoek - gerubriceerd tot
onderwerpen - verder uit te werken en zonodig nader onderzoek te
initiéren of uit te voeren. Naar aanleiding van de uitkomsten van
het onderzoek "Arbeid en Gezondheid" is als een van de vervolgak-
tiviteiten een onderzoek voorbereid, gericht op de juiste keuze
van graafgereedschap.
Het graafwerk dat fitters verrichten, en dat algemeen als zwaar en
meer specifiek als belastend voor de rug omschreven kan worden,
vormt het belangrijkste bestanddeel van de werkzaamheden van de
fitters. Ook al zou een deel van de werkzaamheden gemechaniseerd
kunnen verlopen dan nog zal handmatig graven altijd blijven voor-
komen. Behalve training in het algemeen, van de werkmethode in het
bijzonder en selektie van personeel zal ook een verantwoorde keuze
van het juiste gereedschap een bijdrage leveren aan het verminde-

ren van risico's van overbelasting van de rug.

In de voorbereidingsperiode van het uiteindelijke onderzoek, de

eerste helft van 1985, is intensief overleg gevoerd met de werk-



groep "werkmethoden en middelen" die voor dat doel was uitgebreid
met een aantal vertegenwoordigers van de fitters uit de drie dis-
trikten. In dit overleg is enerzijds uitvoerig van gedachten ge-
wisseld over de mogelijkheden voor verbetering van scheppen; dit
overleg heeft geresulteerd in het samenstellen van een aantal
scheppen die aan een nader onderzoek zouden moeten worden onder-
worpen. Van leverancierszijde is eveneens een bijdrage geleverd om
bepaalde vormvarianten te kunnen realiseren.

Anderzijds had het overleg tot doel het concept onderzoeksvoorstel
te bespreken en zonodig aan te vullen met suggesties van de zijde
van de fitters. Op 4-6-1985 ging de direktie van de DWL akkoord
met het definitieve onderzoeksvoorstel getiteld "onderzoek schep-

keuze".

Doelstelling van het onderzoek is te komen tot aanbevelingen voor
schepkeuze waarmee voor groepen individuen bij bepaalde graafwerk-
zaamheden wordt aangegeven welk type schep het meest geschikt is
met als primair criterium een zo laag mogelijke rugbelasting. Op
verzoek van de fitters is zijdelings aandacht geschonken aan de
belastingsaspekten tijdens de opbreekwerkzaamheden van bestrating
en wegdek. Behalve van een schep wordt in dit taakonderdeel ook
gebruik gemaakt van ander gereedschap, dat is in de praktijk ge-
bruikelijk.

Het onderzoek is in twee fasen uitgevoerd te weten: een analyse
van scheptaken zoals die in de praktijk voorkomen (periode 24 t/m
28 juni 1985) en een veldexperiment waarin verschillende scheppen
in verschillende graaftaken zijn vergeleken (periode 14 t/m 21

augustus 1985).

De eerste fase had tot doel een nadere analyse te maken van taken
die met een schep worden uitgevoerd onder praktijkomstandigheden.
De verkregen gegevens over inzet van verschillende scheppen in

verschillende taakonderdelen, verschillende werkmethoden, over



tilgewichten en tilfrekwenties en de omstandigheden waaronder
schephandelingen worden uitgevoerd dienen ertoe enerzijds de
schepkeuze te onderbouwen, anderzijds om het veldexperiment verder
vorm te geven waarvan de hoofdlijnen overigens in het onderzoeks-
voorstel waren vastgelegd en een antwoord te geven op de vraag

over belastingaspekten tijdens opbreekwerkzaamheden.

Het veldexperiment had tot doel onder gekontroleerde omstandighe-
den graaftaken met verschillende soorten scheppen te analyseren
met als primaire criteria: de belasting onder in de rug bij de
deeltaak tillen. Voor de rug wordt de tilhandeling als het meest
kritische deel van de totale graafhandeling gezien. De proefschep-

pen zijn in overleg met de werkgroep geselekteerd.

Het rapport is nu verder als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 zal
in het kort een beschrijving van de werkzaamheden met de schep
worden gegeven in de verschillende soorten taken. Hoofdstuk 3 is
gewijd aan de opzet en methoden van onderzoek.

De resultaten van de analyse van scheptaken met daaraan toegevoegd
een aantal konklusies en aanbevelingen die betrekking hebben op de
belastingsaspekten tijdens de opbreekwerkzaamheden zijn in hoofd-
stuk 4 beschreven. In hoofdstuk 5 komen de resultaten van het
veldexperimentele deel van het onderzoek aan de orde, dit hoofd-
stuk wordt afgesloten met een samenvatting; in hoofdstuk 6 worden,
aan de hand van een diskussie over de resultaten, konklusies ge-
trokken ten aanzien van schepkeuze en verdere schepontwikkeling.

Zijdelings komen ook aspekten van de werkmethode aan de orde.



2. PROBLEEMSTELLING

241 Inleiding

In dit hoofdstuk zal eerst ingegaan worden op de verschillende
werkzaamheden van de fitter (§ 2.2), de deelhandelingen die bij de
verschillende scheptaken te onderscheiden zijn (§ 2.3) en de meest
gebruikte typen scheppen bij het graafwerk (§ 2.4). Vervolgens

wordt in § 2.5 de probleemstelling nader uitgewerkt.

2.2 Korte beschrijving van werkzaamheden van de fitter

Over de werkzaamheden van fitters is uitvoeriqg gerapporteerd in
het rapport "Arbeid en gezondheid" (v.d. Grinten, Poll 1983). Hier
wordt voor de begripsbepaling volstaan met een korte beschriiving
die toegespitst is op het schepgebruik. Bij het uitvoeren van de
meest gangbare karweien zijn grofweg 3 soorten werkzaamheden te
onderscheiden:

- voorbereidende werkzaamheden;

- graafwerkzaamheden;

- fitwerkzaamheden.
Taken waarbij de schep gebruikt wordt kunnen reeds tijdens de
voorbereiding van het uiteindelijke graaf- en fitwerk voorkomen,
te weten bij het lichten en wegscheppen van bestratingsmateriaal
en het wegscheppen van stukken wegdek of wegfundering die met spe-
ciaal trilgereedschap eerst zijn losgewerkt. De graafwerkzaamheden
bestaan uit het maken van sleuven of putten van verschillende af-
metingen in verschillende grondsoorten. Nadat het fitwerk is uit-
gevoerd worden sleuven of gaten dichtgegooid. Slechts een klein
deel van de tijd van het fitkarwei wordt besteed aan het uiteinde-

lijke fitwerk, het grootste deel wordt meestal besteed aan graaf-



werk, soms aan opbreekwerkzaamheden.

23 Korte beschrijving van scheptaken en deelhandelingen

Onder het begrip "graven" kunnen verschillende soorten scheptaken
worden verstaan. Te onderscheiden zijn:

- steekscheppen in vaste grond;

- afkruimen of opscheppen van losse grond;

- dichtschuiven; dichttrekken van een sleuf van losse grond.
De deelhandelingen waaruit een schepcyclus kan bestaan zijn:

- insteekhandeling (inklusief loswrikken, -stoten);

- til-, schuif- of trekhandeling (inklusief zwenken van li-

chaam en schep);

- retourhandeling (terugzwenken van lichaam en schep).

steekscheppen

Bij het steekscheppen vindt de insteekhandeling in nagenoeg verti-

kale richting plaats. Om een moot vaste grond los te krijgen wordt
veelal eerst aan de zijkant(en) van de moot ingestoken, daarbij
wordt de schep een kwartslag om zijn as geroteerd, vervolgens
wordt het blad teruggedraaid en wordt de moot afgestoken, al of
niet door daarbij tevens wrikbewegingen te maken. Indien stenige
materialen in de grond zitten moeten ook wel stootbewegingen met
de schep worden gemaakt. De hilt wordt vervolgens zover naar bene-
den bewogen dat de moot of hap grond op het blad blijft liggen.
Vanuit de laagste positie van de steel begint de tilhandeling. De
schep met last wordt het eerste trajekt in nagenoeg vertikale
richting (75-85°) omhoog getild waarbij armen en romp eveneens
omhoog bewegen. Aan deze beweging van de schep wordt geleidelijk
aan een zwenkbeweging toegevoegd door zowel armbewegingen als
zwenkbeweging met het lichaam te maken. De schep wordt tevens

langzaam een kwartslag geroteerd zodat de grond aan het einde van



de zwenkbeweging van het blad valt. Vervolgens vindt de retourhan-
deling plaats, schep en lichaam worden terugbewogen en gepositio-

neerd voor de volgende insteekhandeling.

afkruimen of opscheppen van losse grond

Bij het steekscheppen ontstaan kruimverliezen. Alvorens een nieuwe
laag af te steken wordt eerst het losse zand uit de sleuf opge-
schept; in klei gebeurt dat niet ten gevolge van de grotere ho-

rizontale krachten. De insteekhandeling vindt in horizontale rich-

ting plaats; over het algemeen zijn de horizontale krachten daar-
bij laag. Is er in de sleuf voldoende ruimte dan gaat de voor-
waartse insteekbeweging vloeiend in een tilbeweging over. Is er
geen ruimte dan wordt de schep met zand eerst teruggetrokken en
wordt vervolgens aan de tilhandeling begonnen. De tilbeweging is
ongeveer gelijk aan die bij het steekscheppen maar zal bij een

lager schepgewicht sneller verlopen. De retourbeweging zal even-

eens weinig afwijken ten opzichte van die bij het steekscheppen.

dichtschuiven, dichttrekken van een sleuf met losse grond

Wordt de sleuf in snel tempo dichtgeschoven dan wordt de schep

minder gebruikt om er grond op te laden en meer om grond door mid-

del van een schuifhandeling te versnellen richting sleuf. Steel en

blad staan aan het begin van de schuifbeweging nagenoceg vertikaal.
Met voorovergebogen stand van de romp wordt een horizontale kracht
onder de romp door op de schep uitgeoefend door de hand aan de
zijde van de dul. De schep wentelt van een vertikale naar een meer
horizontale stand tijdens de horizontale werpbeweging en komt los
van de grond. Vrij snel laat de grond van het blad los en kan een

retourbeweging worden ingezet.

Bij het dichttrekken van een sleuf staat de fitter in de sleuf
steekt de schep in de hoop met zand en door een trekhandeling

wordt het blad gevuld met grond slepend over de grond terug rich-



ting sleuf bewogen. Door rotatie van de steel valt de grond in de
sleuf. In de verschillende paragrafen in hoofdstuk 4 en 5 wordt

nader op bepaalde deelhandelingen ingegaan om de daarbij optreden-

de belastingen te kunnen analyseren.

2.4 Korte beschrijving van de scheppen

Voor de begripsbepaling is het nodig eerst grofweg twee typen
scheppen te onderscheiden en de kenmerken waarmee onderdelen en de
vorm van de schep wordt beschreven te verduidelijken. In fiéuur 1
staan de twee meest gebruikte typen afgebeeld, een schep van het
type (steek)scheppan en een schep van het type spa.

In figuur 2 zijn de belangrijkste kenmerken van de schep weergege-

ven.

Figuur 1. Meest gebruikte typen scheppen bij graafwerkzaamheden van fitters
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Figuur 2. Belangrijkste kenmerken van de schep, met uitzondering van bladgrootte
en ligging van het zwaartepunt
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De scheppen van het type (steek)scheppan worden meestal gebruikt

in zandgrond al of niet vermengd met los puin; in klei vermengd
met zand en bij het opscheppen van los puin of bestratingsmateri-
aal. Deze schep is verreweg het meest in gebruik bij de fitters.
De scheppen van het type spa worden specifiek gebruikt voor het
steken van vaste klei. Het gebruik is afhankelijk van de zwaarte
van de grondsoort en dat verschilt per distrikt. Graven in klei
komt vaker voor op de linker- dan op de rechtermaasoever.
Binnen elk van deze scheptypen komen ontwerpvarianten voor waarbij
steellengte, steelvorm, bladhoek, bladoppervlakte anders gekozen
zijn. Enkele bijzonderheden van bestaand gereedschap benoemen wij
hier.
- steekscheppan: deze schep heeft een halfgebogen blad en
een halfgebogen steel met hilt;
- scheppan: het blad is verder doorgebogen en de gebogen
steel heeft eveneens een hilt;
- betonschep met aangepast blad: een zeer lange lichtgekrom-
de steel zonder hilt is gekombineerd met het blad van de

steekscheppan;



- spa: een vrijwel rechthoekig blad met kleine bladhoek en
een rechte steel met hilt;

- kabelspa: het blad van de spa is smaller en langer gekon-
strueerd, het oppervlak van het blad is kleiner dan van de
spa maar de steel is hetzelfde.

Het gaat te ver om alle mogelijke varianten te beschrijven maar de
meest gebruikelijke aanpassingen die aangebracht worden =zijn:
steellengte, bladhoek en bladgrootte. In de praktijk wordt voor de
steellengte overigens de lengte van de losse houten steel genomen.
Bevestigd in de dul is de steellengte echter moeilijk te meten.
Hier is gekozen voor een lengte van dul tot bovenzijde hilt. Het
bladoppervlak van de scheppan wordt in de praktijk ook met een
aantal "nullen" omschreven. Hoe meer nullen des te kleiner het
bladoppervlak is. In dit onderzoek worden de afmetingen van het
blad weergegeven. De verschillende scheppen die voor het experi-

mentele onderzoek gekozen zijn worden in hoofdstuk 3 beschreven.

2.5 Uitgebreide probleemstelling

De uiteindelijke onderzoeksvraag is te verdelen in twee onderwer-
pen, te weten: "schepkeuze" en "arbeidsbelasting tijdens voorbe-
reidende werkzaamheden".

Het aksent ligt op het onderwerp "schepkeuze". Doel is het opstel-
len van aanbevelingen ten aanzien van "schepkeuze voor graafwerk-
zaamheden" met als primair criterium een zo laag mogelijke rugbe-
lasting. Op uitdrukkelijk verzoek van de fitters in de werkgroep
"werkmethoden en middelen" wordt zijdelings aandacht geschonken
aan het onderwerp "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden".
Deze voorbereidende werkzaamheden die voorafgaan aan het uiteinde-
lijke graafwerk komen geregeld voor en worden algemeen als ver-

moeiend ervaren, bovendien worden scheppen bij deze taak gebruikt.



2.5.1 Probleemstelling met betrekking tot het onderwerp "schep-

De belasting onder in de rug veroorzaakt door het gewicht van de
romp en de uitwendig inwerkende krachten is primair het uitgangs-
punt voor dit onderzoek. Reden hiervoor was het belangrijke aan-
deel van rugklachten in de gezondheidsproblematiek van de fitters.
Over het onderwerp rugbelasting bij scheptaken is vrijwel niets te
vinden in de literatuur, evenmin over de lokale belasting van an-
dere delen van het bewegingsapparaat zoals handen, armen of schou-
ders. In het verleden heeft wel onderzoek plaatsgevonden naar
energetische belastingsaspekten bij scheptaken (Freivalds, 1984;
Morrisey, 1980); zuurstofverbruik of hartslagfrekwentie zijn daar-
bij de gemeten grootheden. Er is echter weinig recente literatuur
over dit onderwerp beschikbaar; voorzover wel is deze niet gericht
op graafarbeid in zand en in klei onder praktijkomstandigheden. De
schaarse op het energetisch belastingsmodel gebaseerde adviezen
voor het schepontwerp vertonen bovendien grote verschillen.

Met als basis de meer algemene ergonomische literatuur, die over
biomechanische modellen voor de rugbelasting in het bijzonder, zal

de probleemstelling nader worden uitgewerkt.

belasting onder in de rug bij de tilhandeling

De tilhandeling en wel het allereerste gedeelte daarvan wordt als
het meest belastend deel van de graafcyclus beschouwd. De romp
komt in de meest voorovergebogen positie waarbij extreme standen
van de gewrichten in de rug dicht kunnen worden benaderd. Dit kan
tot ongunstige lokale belasting van de strukturen onder in de rug
leiden (zie ook bijlage 1). De romp en schep met grond moeten van-
uit een voorovergebogen lichaamshouding worden opgetild. In het
eerste gedeelte van een tilhandeling (0-0,03 sec) treden ook nog
versnellingskrachten op (Leskinen, 1982; Chaffin et al., 1984). De

piekbelasting aan het begin van de tilhandeling kan groot worden.
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In het tweede gedeelte van de tilhandeling is de belasting lager,
doordat de romp rechterop staat en de bewegingen van schep en romp
vertraagd worden.
Verondersteld wordt, dat de rugbelasting in de deelhandelingen
"schep insteken, schep retour bewegen" geringer is doordat: krach-
ten in de richting van de zwaartekracht uitgeoefend worden, onder-
steuning van de romp door middel van de armen en handen op de
steel plaatsvindt, het gewicht op de schep ontbreekt en de romp-
stand over het algemeen rechterop is.
Op grond van het bovenstaande is de belasting onder in de rug aan
het begin van de tilhandeling als voornaamste evaluatie-criterium
gekozen. Zowel door aanpassingen in de taak, de werkmethode als
door aanpassingen aan het gereedschap lijkt de belasting bein-
vloedbaar.
In dit onderzoek, waar het gaat om aanbevelingen voor schepkeuze,
gaat het primair om aanpassing van het gereedschap. De volgende
vraag staat nu centraal:
Hoe kunnen graafgereedschappen, meer in het bijzonder de steel
en het blad van de schep, zo worden gekozen bij bepaalde taken
en groepen werknemers, dat daarmee een zo laag mogelijke belas-
ting onder in de rug kan worden bereikt aan het begin van de

tilhandeling?

overige beoordelingsaspekten

Een schep kan niet alleen op grond van het criterium "rugbelasting
aan het begin van de tilhandeling" worden gekozen; een schep die
goed is met betrekking tot dit criterium kan slecht zijn met be-
trekking tot andere relevante criteria.

Anderzijds is het niet mogelijk alle mogelijke criteria even nauw-
keurig aan een onderzoek te onderwerpen. Ter kontrole zal aan de
meest relevante randvoorwaarden voor schepkeuze aandacht worden

geschonken.
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Twee randvoorwaarden, die in dit verband aandacht zullen krijgen,
zijn:
- belasting op de bovenste ledematen en de schouders;

- het oordeel over het gebruik van de schep in de praktijk.

Zoals reeds eerder is gesteld, zal op dit onderwerp summier inge-
gaan worden. Uit het overleg met de fitters tijdens de voorberei-
dingen van het onderzoek kwam naar voren, dat de voorbereidende
werkzaamheden, namelijk het verwijderen van bestrating en wegdek,
zwaar en vermoeiend werk is, waarbij ook de rug flink kan worden
belast. Het komt geregeld voor, dat men vermoeid aan het graafwerk
begint. Bij deze werkzaamheden wordt eveneens gebruik gemaakt van
scheppen, maar ook van breek- en stootgereedschap.
De vraagstelling kan als volgt geformuleerd worden:
Welke knelpunten met betrekking tot de arbeidsbelasting in het
algemeen en met betrekking tot het bewegingsapparaat in het
bijzonder doen zich voor tijdens de opbreekwerkzaamheden?
Welke aanbevelingen kunnen worden gedaan om de fysieke belas-

ting te verminderen?
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3 OPZET EN UITVOERING VAN HET ONDERZOEK

3.1 Inleiding

In de vorige paragraaf kwam de vraagstelling uitgebreid aan de
orde. Enerzijds spitst de vraag over "schepkeuze" zich toe op &én
bepaald aspekt, namelijk het criterium "rugbelasting", anderzijds
zijn voor de schepkeuze ook andere randvoorwaarden relevant en
dient rekening gehouden te worden met het gebruik van scheppen
onder de praktijkomstandigheden waarin de fitters gewoonlijk wer-
ken. Gezien de beperkte ergonomische kennis over het onderwerp
"schepkeuze" heeft het onderzoek een exploratief karakter. Gekozen
is voor een gefaseerde opzet waarin een deel praktijkonderzoek is
voorzien gevolgd door een deel veldexperimenteel onderzoek.

Dit heeft als belangrijk voordeel, dat enerzijds het aspekt "rug-
belasting" kan worden uitgediept en kwantitatieve gegevens kunnen
worden verzameld, terwijl een brede, meer globale benadering ertoe
dient om de randvoorwaarden voor de schepkeuze te bewaken, zodat
geen deeloplossingen ontstaan die voor de praktijk onbruikbaar
Z1G58.,

In dit hoofdstuk zal nader worden ingegaan op de opzet en de uit-

voering van beide fasen van het onderzoek.

3.2 Opzet en uitvoering van de analyse van scheptaken

3.2 Opzet van het praktijkonderzoek

Fase 1, het praktijkonderzoek, heeft primair tot doel een nadere
analyse te maken van taken die met een schep uitgevoerd worden

onder praktijkomstandigheden. De verkregen gegevens over:
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- inzet van bestaande scheppen in verschillende taakonderde-
len;
- verschillende gehanteerde werkmethoden;
- tilgewichten en tilfrekwenties;
- de globale belasting van het bewegingsapparaat;
- de ruimtelijke omstandigheden waaronder schephandelingen
worden uitgevoerd
dienen er enerzijds toe de schepkeuze te onderbouwen met praktijk-
specifieke criteria. Anderzijds dient de informatie om verder vorm
te geven aan het veldexperimentele deel van het onderzoek waarin
scheppen onderling zullen worden vergeleken.
Het praktijkonderzoek biedt tevens de mogelijkheid zijdelings aan-
dacht te besteden aan het gebruik van scheppen bij opbreekwerk-
zaamheden en aan de overige knelpunten ten aanzien van de fysieke
belasting. Aandachtspunten die daarbij aan de orde komen zijn:
- vermoeiende werkzaamheden in het algemeen;
- werkzaamheden die piekbelastingen op het bewegingsapparaat
veroorzaken;
- belastende fysische of chemische faktoren tijdens het be-

dienen van aangedreven gereedschap.

De uitvoering van dit deel van het onderzoek is als volgt:
In elk der drie distrikten is een dagdeel doorgebracht bij een
fitterskarwei. De projekten zijn in overleg met de werkgroep
"Werkmethoden en middelen" gekozen. De opzet was waarnemingen te
doen in de meest gebruikelijke situaties van graven en opbreken
met als los te werken c.qg. te verplaatsen materialen:

- zand verdicht en los;

- zand vermengd met stenige materialen;

- klei;
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- bestratingsmateriaal;

- asfalt en funderingsmateriaal.
Een nadere omschrijving van de bezochte projekten is in paragraaf
4.1 weergegeven.
Tijdens de bezoeken zijn waarnemingen gedaan en video-opnamen ge-

maakt van de belangrijkste taakonderdelen.

metingen

Op willekeurige momenten zijn gewichten bepaald van een schep met
last (grond of stenige materialen) met behulp van een elektroni-
sche weegschaal. Diverse malen is ook de plaats van het zwaarte-
punt bepaald ten opzichte van de overgang dul steel door de schep
met last te balanceren.

Vanaf de videobeelden zijn tilfrekwenties afgeleid door het aantal
tilbewegingen in een minuut of een gedeelte daarvan te tellen.
Tevens is enkele malen de afstand van last tot rug geschat; dit is
tijdens de veldexperimenten overigens veel uitvoeriger en met gro-

tere nauwkeurigheid gedaan.

observaties en interviews

Deels in de praktijk, deels vanaf de videobeelden zijn aan de hand
van een lijst met aandachtspunten observaties gedaan met betrek-
king tot de aard van de taak, van de deelhandelingen en de taak-
verdeling tussen de fitters, dit met het oog op de afwisseling in
fysieke belasting. Verder is aandacht geschonken aan de soort
schep die wordt gebruikt, de aard van de last, de werkmethode, de
ruimte om te graven en knelpunten in de verschillende deelhande-
lingen vooral met betrekking tot de belasting van de rug en ook
van armen en schouders zowel bij graaf- als bij opbreekwerkzaamhe-
den.

Gedurende het karwei zijn toelichtingen van de fitters verzameld
met betrekking tot de hiervoor genoemde punten. De resultaten zijn

beschreven in hoofdstuk 4.
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3.3 Opzet en uitvoering van de veldexperimenten

3.3.1 Inleiding

Fase 2 van het onderzoek heeft tot doel onder gekontroleerde om-
standigheden graaftaken met verschillende soorten scheppen en ge-
bruikers te onderzoeken. De taken worden onder nagebootste omstan-
digheden in het veld uitgevoerd. Ter oriéntatie volgt eerst een
samenvatting van opzet en uitvoering van het veldexperimentele
deel van het onderzoek (§ 3.3.2) waarna opzet en uitvoering verder

worden uitgewerkt in § 3.3.3 en § 3.3.4.

343 e:2 Samenvatting van opzet en uitvoering van de veldexperimen-

Zes naar lichaamslengte en ervaring geselekteerde proefpersonen
hebben graaftaken in zand en in klei uitgevoerd met verschillende
soorten proefscheppen. Op de kleding van de proefpersonen waren op
diverse plaatsen markeerpunten aangebracht. Van de graafhandelin-
gen die binnen een ijkvlak zijn uitgevoerd zijn video-opnamen ge-
maakt met twee kamera's, een van opzij haaks ten opzichte van de
sleuf en een van bovenaf. Vanaf de videobeelden zijn relevante
afstanden en hoeken opgemeten van werkhoudingen aan het begin van
de tilbewegingen. Dat is niet voor alle graafcycli gebeurd maar
steekproefsgewijs. Per experimentele konditie zijn 8 steekproeven
genomen. De afstanden zijn met behulp van de ijkwaarden teruggere-
kend naar werkelijke afstanden.

Steekproefsgewijs zijn schepgewichten bepaald; van de proefperso-
nen zijn relevante lichaamsafmetingen opgemeten en is het 1li-
chaamsgewicht bepaald.

Met behulp van biomechanische rekenmodellen is de vooroverbuiging
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van de romp (in graden) en het belastend draaimoment onder in de
rug berekend (Newton-meter). Een afbeelding van de experimentele
situatie in zand en in klei, genomen vanaf de videobeelden is

hieronder weergegeven.

Afbeelding 1. Video-opname tijdens de veldexperimenten in klei; "steekscheppen"

bovenaanzicht

zij-aanzicht
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Afbeelding 2. Video-opname tijdens de veldexperimenten in zand; "dienstput gra-

ven"

2.4h 48 38

bovenaanzicht

zij-aanzicht

g I

3.3.3  Opzet van het veldexperimenteel onderzoek
keuze van de variabelen voor de rugbelasting
Zoals in § 2.5.1 reeds werd beschreven is de belasting onder in de
rug aan het begin van de tilhandeling het voornaamste beoorde-
lingscriterium.
In de veldexperimenten met verschillende soorten scheppen zijn
voor de rugbelasting de volgende variabelen gekozen:
- vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhande-
ling;
- Dberekende belastend draaimoment onder in de rug op dat
moment bij gemiddeld schepgewicht (zie bijlage 1 voor een
uitwerking van het biomechanisch model).
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De vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhandeling
is niet alleen van belang in verband met het belastend draaimoment
onder in de rug en het benaderen van extreme standen van gewrich-
ten in de rug. Vermindering van de vooroverbuiging van de romp
werkt energiebesparend als een totale graafcyclus wordt beschouwd
(Freivalds 1984) en ook het belastend moment onder in de rug over
het gehele tiltrajekt zal afnemen. Er is nog een ander aspekt. Bij
het werken in diepere sleuven moet de natuurlijke werkhouding bij
het tillen worden aangepast doordat de voorovergebogen romp in
kontakt komt met de sleufwand. Dit kan leiden tot vergroting van
de belasting onder in de rug door toename van de afstand van de

schep ten opzichte van het lichaam van de gebruiker.

keuze van de randvoorwaarden

Behalve het criterium rugbelasting bij de deelhandeling "tillen"
spelen meer ergonomische aspekten een rol bij de keuze van een
schep, zoals:

- vermoeidheid in het algemeen;

- belasting van andere specifieke delen van het bewegingsap-
paraat, met name de bovenste ledematen en schouders tij-
dens de insteek- of tilhandeling;

- gebruiksgemak waaronder verstaan wordt hoe de schep in de
hand ligt, hoe manoeuvreerbaar deze is gegeven de omstan-
digheden in het werk en hoe goed deze de gestelde funkties
vervult zonder hinderlijke bijverschijnselen voor de ge-
bruiker.

Deze aspekten kunnen niet allemaal diepgaand geévalueerd worden.
Gekozen is voor een totale beoordeling van de scheppen door de bij
het experiment betrokken proefpersonen.

De informatie verstrekt door de gebruiker is van essentieel be-
lang. Zij beoordelen de scheppen op meer dan alleen het criterium
rugbelasting en wegen verschillende aspekten van zowel lichamelij-

ke als van taaktechnische aard om tot een totaaloordeel te komen.
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De proefscheppen zijn ook ‘onder praktijkomstandigheden uitgepro-
beerd, ruim een week voordat de experimenten begonnen, zodat de
proefpersonen ook ervaring hadden met de verschillende proefschep-

pen voordat aan de experimenten werd deelgenomen.

Omdat er aanwijzingen waren dat ook armen en schouders flink be-
last kunnen worden, zijn er globale waarnemingen gedaan met be-
trekking tot armstanden in de meest kritische taakonderdelen.

Randvoorwaarden ten aanzien van produktiviteit en konstruktie-
sterkte van materialen zijn buiten het kader van dit onderzoek

gebleven.

taken
In overleg met de werkgroep "Werkmethoden en middelen" is gekozen
voor de volgende taken in het experimentele onderzoek:

- steekscheppen in sleuf in zand en in klei;

- afkruimen in zand;

- onder leidingen scheppen in zand en in klei;

- dienstput graven in zand.
De eerste 3 taken zijn in § 2.3 uitvoerig beschreven. Bij de laat-
ste taak, die sterk lijkt op steekscheppen, gaat het om het graven
van een gat van ongeveer 80 cm diep, 25 cm breed en 30 cm lang,
waarbij de taakuitvoerders echter op maaiveld-niveau blijven
staan (zie afbeelding 2, § 3.3.2). Een dienstput wordt gegraven
als een dienstkraan moet worden opgespoord.
Naar aanleiding van de bevindingen in het praktijkonderzoek "ana-
lyse van scheptaken" is besloten ook het "dichtgooien" te betrek-
ken in het experiment. De gegraven sleuven en gaten dienden toch
te worden dichtgegooid en uit het oogpunt van rugbelasting was
deze keuze van belang. Anderzijds zijn tijdens de veldexperimenten
bij bepaalde proefpersonen helaas onvoldoende goede gegevens ver-
kregen over de taak "onder leidingen opscheppen" van grond. Over

deze taak zal alleen zijdelings worden gerapporteerd in de para-
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grafen over de taak "afkruimen". Gebleken is namelijk dat deze
taak grotendeels lijkt op de taak "afkruimen", daarover wordt uit-
voerig gerapporteerd. De scheppen die in overleg met de werkgroep
zijn geselekteerd zijn weergegeven in figuur 3.

Een overzicht van deelexperimenten: taken gekombineerd met schep-

pen is verderop opgenomen in deze paragraaf (overzicht 1).

schepper

Tijdens de voorbereidingen van het onderzoek, waarin uitvoerig
overleg met fitters heeft plaatsgevonden, zijn ideeén en sugges-
ties van de zijde van de fitters en het NIPG uitgewisseld ten aan-
zien van ontwerpvarianten van scheppen waarmee mogelijk een lagere
rugbelasting tijdens de tilhandeling kan worden gerealiseerd. In-
vloed op de rugbelasting is in principe mogelijk door een andere
keuze van de bladgrootte, de steellengte, de steelkoek en de
steelkromming. De veelheid aan parameters maakt een nadere keuze
nodig.

Om, gegeven bepaalde steelvormen, taken en grondsoorten, een keuze
te kunnen maken uit verschillende bladgroottes voor verschillende
groepen (sterke, minder sterke) individuen zouden gegevens over de
belastbaarheid van de rug en bovenste ledematen bekend moeten zijn
onder bewegings- en houdingskondities die tijdens het graven kun-
nen voorkomen. Deze gegevens zijn niet beschikbaar. Al zouden deze
gegevens wel voorhanden ziijn, dan komt daar nog het probleem bij,
dat bij gebruik van dezelfde schep in soortgelijke taken in de
praktijk grote spreidingen in schepgewicht voorkomen als gevolg
van wisselende taakomstandigheden en gewichtregulerende strategie-
én van de fitters zelf (zie hoofdstuk 4). Gezien het voorgaande is
in dit deel van het onderzoek de bladgrootte niet gevarieerd. Uit-
gegaan is van in de fitterspraktijk gebruikelijke bladoppervlakten
voor zandscheppen respektieveliijk voor kleispaden. De spaden heb-
ben een kleiner oppervlak dan de scheppen voor zand in verband met

de grotere dichtheid van de grond.
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Gekozen is voor het aanbrengen van variaties in de vormgeving van
de handzijde van het schepgereedschap. Verwacht wordt, dat door
verandering in de positie van de handen ten opzichte van het blad
de stand van de romp kan worden beinvloed. Ongeacht het gewicht
van de schep met grond zal immers bij elke tilhandelihg het ge-
wicht van de romp moeten worden opgetild.
Met als referentie: de standaard verstrekte "steekscheppan" voor
zand zal worden nagegaan wat het effekt op de proefpersonen in de
verschillende taken in zand is van:

- een grotere steelhoek;

- een verlengde steel;

- een experimentele steel die verlengd en dubbelgebogen is.
In klei waar het alleen om de taak "steekscheppen" gaat, is de

standaard-spa alleen vergeleken met een experimentele spa.

In figuur 3 zijn de proefscheppen afgebeeld.

22



Afbeelding van proefscheppen die in het veldexperiment zijn gebruikt,
onderverdeeld naar verschillende grondsoorten

Figuur 3.

05m

schep A B e D E F G

bestemd voor zand klei

r

In totaal zijn vijf proefscheppen voor zand en twee proefscheppen
voor klei in de verschillende deelexperimenten betrokken geweest.
De kenmerken van de scheppen zijn verder omschreven in bijlage 3.
Hieronder is in overzicht 1 weergegeven welke proefscheppen in

welke deelexperimenten zijn gebruikt.
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Overzicht 1. Proefscheppen gebruikt in verschillende deelexperimenten

GRONDSOORT: ZAND

Taak: steekscheppen, afkruimen, onder leidingen scheppen in sleuf, dicht-
gooien sleuf
scheppen: schep A; steekscheppan met halfgebogen steel met hilt

schep B; scheppan met gebogen steel met hilt
schep C; steekscheppan met gebogen verlengde steel met hilt
schep D; experimentele scheppan met dubbelgebogen verlengde steel

met hilt
Taak: dienstput graven
scheppen: schep A; steekscheppan met halfgebogen steel met hilt

schep E; betonschep zonder hilt met blad van steekscheppan

GRONDSOORT: KLEI

Taak: steekscheppen, onder leidingen scheppen in sleuf

scheppen: schep F: gewone spa met gesmeed blad met rechte steel en hilt
schep G: experimentele spa met dubbelgebogen steel met hilt van
schep D en geklonken blad

Met uitzondering van de experimentele scheppen zijn de overige
proefscheppen uit standaard verkriigbare bladen en stelen samenge-
steld. Twee proefscheppen, met een experimentele steelvorm, één
voor zand en één voor klei, zouden worden geleverd door leveran-
ciers. Het achterliggende idee was om door middel van een grotere
kromming van de steel een hogere positie van de hand aan de dul-
zijde te kunnen realiseren zodat minder diep voorovergebogen hoeft
te worden bij het begin van de tilhandeling zonder dat daarbij de
belasting op de rug toeneemt. Voor de scheppan is een niet geheel
met het schetsontwerp overeenkomend prototype-steel geleverd. Voor
de spa is men er tijdens de voorbereidingsfase niet in geslaagd
aan het geschetste ontwerp te voldoen. De experimentele steel van
schep D is daarom voor dit doel voorzien van een gesmeed blad be-
stemd voor klei. Het ontwerp wijkt nogal af van het ingediende

schetsontwerp.
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lichaamslengte en ervaring

Bij de keuze van een schep is het niet alleen van belang rekening
te houden met de gestelde taak maar ook met verschillen in kenmer-
ken van gebruikers.

De lichaamsafmetingen van de mens vormen een belangrijk kenmerk in
de ergonomie wanneer het gaat om het aanpassen van werkplekken en
hulpmiddelen aan de mens.

De beschikbare literatuur over scheponderzoek levert geen informa-
tie op dit punt, reden om in dit veldexperimenteel onderzoek een
antropometrisch kenmerk te variéren. Gekozen is voor het variéren
van een overall lengtemaat, te weten: "lichaamslengte".

Behalve lichaamslengte kan verschil in ervaring leiden tot ander
schepgebruik. De variabele ervaring is ter kontrole in het onder-
zoek meegenomen. Uit voorinformatie is gebleken, dat ervaring tus-
sen fitters van de ene en de andere Maasoever kan verschillen door
het verschil in grondsoort; kleisituaties komen vaker voor op de
linker en zandsituaties vaker op de rechter Maasoever. Maar ook
het gemiddeld aantal ervaringsjaren is groter op de linker dan op
de rechter oever.

Het bleek mogelijk uit verschillende distrikten RMO op de rechter
Maasoever en de twee distrikten op de linker Maasoever (LMO en
VPR, verder omschreven als de groep OVERIG) groepen van fitters
samen te stellen elk van 3 personen met uiteenlopende lichaams-
lengte (gemeten inklusief schoeisel). De lengtes zijn als volgt:
groep RMO: 170, 182, 190 cm;

groep OVERIG: 171, 181, 193 cm.

De lengteverdeling die zo ontstaat sluit redelijk gced aan bij de
lengtes van de zogenaamde "kleinste" (167 cm), "gemiddelde" (180
cm) en "grootste" (193 cm) mannelijke persoon; kategorieén die in
Nederland vaker voor ontwerpdoeleinden worden gebruikt (v. Buchem

1980) .
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3.3.4 Uitvoering van het veldexperimenteel onderzoek

proe fpersonen

Voor het onderzoek zijn zes proefpersonen uit de totale populatie
van ongeveer 70 fitters bij de DWL geselekteerd. Selektie vond
plaats naar de kenmerken lichaamslengte en ervaring, deelname was
vrijwillig.

Van alle proefpersonen zijn tijdens de veldexperimenten behalve de
lichaamslengte ook andere lichaamsmaten gemeten en is het gewicht
bepaald, dit in verband met de uitgevoerde biomechanische bereke-
ningen. Een overzicht van voor dit onderzoek relevante kenmerken

van proefpersonen is in bijlage 4 opgenomen.

proeflokaties

Voor het experimentele deel van het onderzoek zijn in overleg met
de werkgroep twee grondsoorten gekozen, te weten: verdicht zand en
klei.

De lokatie "Produktiebedrijf DWL Kralingen" is gekozen voor zand-
grond. Achter de watertanks bevindt zich een dienstweg waaronder
zich verdicht zand bevindt. De dienstweg werd gedeeltelijk openge-
broken om sleuven en putten te kunnen graven. De experimenten al-
hier namen 3 dagen in beslag.

Het industrieterrein "Molenvliet" in Barendrecht, nabij de spoor-
lijn is gekozen voor de experimenten in klei die, gezien het be-
perkt aantal taken en scheppen, in een dag zijn afgewerkt. Het
terrein bevat een veel voorkomende kleisoort, het is echter niet
de dichtste soort klei waar de fitters in de praktijk mee te maken

kunnen krijgen.

proefopzet en werkwijze
In overzicht 1 in § 3.3.3 zijn de verschillende deelexperimenten
weergegeven. De proefopzet en werkwijze was als volgt:

In zand zijn per proefpersoon 2 sleuven van 3,5 m lang gegraven, 2
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scheppen breed en 2 lagen diep. Daarbij zijn de vier proefscheppen
A t/m D toegepast in de taken "steekscheppen, afkruimen" en
"dichtgooien".

Per laag is eerst een sleuf ter breedte van een schep gegraven die
vervolgens werd afgekruimd met dezelfde schep. Vervolgens werd
door de proefleider de volgende schep verstrekt en is direkt naast
de vorige een tweede sleuf gegraven en afgekruimd, zodat de sleuf
tenslotte twee scheppen breed werd. Na 2 lagen graven werd de
sleuf met de betreffende scheppen dichtgegooid.

De taak "onder leidingen scheppen", waarbij eveneens de 4 proef-
scheppen A tot en met D zijn toegepast, is in een derde sleufvlak
uitgevoerd. Op vier plaatsen waren tevoren stukken hoofdwaterlei-
dingbuis op ongeveer 10 cm onder het oppervlak ingegraven. De taak
"dienstput graven" met de scheppen A en E werd in hetzelfde sleuf-
vak uitgevoerd.

In klei is een sleuf van ongeveer 4 m lengte gegraven, 2 scheppen
breed en 2 lagen diep. Daarbij zijn de twee proefscheppen F en G
gebruikt in de taak "steekscheppen" en "onder leidingen scheppen"
waarmee aan het begin van de sleuf werd begonnen. Evenals in zand

waren stukken hoofdleidingbuis tevoren ingegraven.

In verband met de video-opnamen van opzij van =zowel schep als
taakuitvoerder kon niet al te diep gegraven worden. Om een gemid-
delde opwerphoogte van 60 tot 90 cm te realiseren is aan de zijde
waar weggegooid werd een schot van ongeveer 60 cm hoogte ge-

plaatst; daarmee wordt aan een zijde een sleufwand nagebootst.

De volgorde waarin scheppen aan de proefpersonen werden aangeboden
is zo gevarieerd dat de kans op volgorde-effekten zo klein moge-
lijk blijft. Volgorde-effekten zijn bij analyse van de gegevens

ook niet gevonden.
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opstelling video-kamera's en aangebrachte markeerpunten
Voor de registratie van houdingen en bewegingen zijn twee video-
kamera's opgesteld. Eén kamera voor het zij-aanzicht was op een
afstand van 6 a 7 meter opzij van de sleuf geplaatst, é&én voor het
bovenaanzicht was op een hoogte van 7 meter op een hoogwerker ge-
plaatst die door de DWL ter beschikking was gesteld. De opstelling
is verder uitgewerkt in bijlage 2.1.
Op diverse plaatsen zijn witte markeerpunten op de kleding van de
proefpersonen aangebracht met behulp van sporttape, pingpongballe-
tjes en een klemband aan de broekriem. Waar nodig is de kleding zo
veel mogelijk gefixeerd met elastieke banden. De belangrijkste
markeerpunten voor de analyse van de rugbelasting zijn (zie ook
bijlage 4):

- nekpunt (aangebracht ter plaatse van het doornige uit-

steeksel van de 7e nekwervel);
- rugpunt (aangebracht ter hoogte van de overgang van de
wervelkolom naar het heiligbeen) ;

- heuppunt (aangebracht vlak bij het draaipunt van de heup).
De markeerpunten die op schouders, borst, knie en onderbeen waren
aangebracht dienen ertoe om eventueel latere visuele inspektie van
videobeelden te vergemakkelijken. De afstanden van markeerpunten
onderling zijn gemeten en bij de experimenten in klei zijn de pun-
ten zo goed mogelijk op dezelfde plaats aangebracht. De belang-
rijkste maten zijn in bijlage 4 opgenomen.
Op de proefscheppen waren, gerekend vanaf de overgang dul-steel,
om de 25 cm zwart-witte markeerstrips aangebracht. Het tweede en
het vierde markeerpunt gerekend vanaf de dul zijn uitgekozen ten
behoeve van de biomechanische analyse.
Aan het begin en einde van de sleuf waren vertikaal ijkpalen opge-
steld met markeerstrepen op vaste afstanden. Deze vormden een

rechthoekig vertikaal ijkvlak.
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beoordeling van de scheppen door de proefpersonen

Aan het eind van een serie experimenten van een proefpersoon in
zand respektievelijk in klei werd aan de hand van een vierpunts-
schaal gevraagd naar een totale beoordeling van elke proefschep
voor de gestelde taak. De oordelen die gegeven konden worden waren
"goed"=1, "redelijk"=2, "matig"=3 en "slecht"=4. Daarnaast is ge-
vraagd om het oordeel toe te lichten, zodat ook duidelijker wordt
wat er eventueel aan de schep verder verbeterd zou moeten worden
om deze zo geschikt mogelijk te maken voor de kombinatie taak-in-

dividu.

voorbereiding en instrukties

Ruim een week voor de experimenten hebben de proefpersonen erva-
ring op kunnen doen met de verschillende scheppen in het dagelijk-
se werk. Enkele dagen voor de veldexperimenten begonnen is een
brief verzonden met toelichting over de gang van zaken tijdens de
veldexperimenten. Daarin werd verzocht 2zo donker mogelijk goed
sluitende maar wel gemakkelijk =zittende kleding aan te trekken.
Overalls zitten te ruim. Linkshandige proefpersonen werd verzocht
aan de andere zijde van de sleuf te beginnen met graven.

De fitters was verzocht zoveel mogelijk de eigen werkmethode te
hanteren. Bij het "dichtgooien" is echter expliciet verzocht de
twee werkwijzen dichttrekken en dichtschuiven (-gooien) toe te

passen.

verwverking en analyse van de video-gegevens

De waarnemingen van de eerste schepcycli zijn niet in de analyse
betrokken evenals die van de laatste cycli aan het einde van de
sleuf.

Door de videobeelden bij het afspelen stil te zetten op het moment
dat de tilhandeling begint, dat is het moment dat de hilt de on-
derste stand heeft bereikt (zie figuur 4), kunnen hoeken afstanden
en verhoudingen worden bepaald aan de hand van de markeerpunten op

het videoscherm.
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Figuur 4. Begin van de tilhandeling

begin tilhandeling

Hoe dit is gebeurd, is uitvoeriger beschreven in bijlage 2.1.
Evenals de biomechanische berekeningen die daarna op de gegevens
zijn uitgevoerd (zie voor het model bijlage 1 en 2.2).

Van elk deelexperiment (taak x schep x proefpersoon) zijn van 8
steekproeven de relevante gegevens van het videobeeld genomen te
zamen met de ijkgegevens en zijn statistische berekeningen uitge-
voerd (meervoudige variantie-analyses). Daarbij is gebruik gemaakt
van het SPSS-programma en het programma VARIAN (auteurs: T. Kwaai-

taal & E. Roskam; Universiteit van Nijmegen).
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4, RESULTATEN VAN DE ANALYSE VAN SCHEPTAKEN

4.1 Inleiding

Zoals reeds in hoofdstuk 2 werd vermeld had dit onderdeel van on-
derzoek primair tot doel een nadere analyse te maken van taken
waarin scheppen onder praktijkomstandigheden worden gebruikt.
Daarnaast is op verzoek globaal aandacht besteed aan andere aspek-
ten van de arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden.
Tenslotte is de informatie gebruikt voor een nadere invulling van
het experimentele onderzoek waarvan de hoofdlijnen vastgelegd wa-
ren. In drie projekten verdeeld over de drie distrikten zijn gedu-
rende dagdelen waarnemingen gedaan en hebben korte gesprekken
plaatsgehad met de fitters. De soort projekten zijn in overleg met
de werkgroep "werkmethode en middelen" gekozen.

In overzicht 2 zijn de kenmerken van de bezochte projekten samen-

gevat.
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Overzicht 2. Kenmerken van de drie bezochte projekten in het kader van de analyse
van scheptaken.

Distrikt RMO LMO VPR
aard van het projekt stadsrenovatie onderhoud stadsnieuwbouw
aard van het werk dienstleiding aan- afsluiter opsporen dienstleiding
leggen aanleggen
bestrating trottoirtegels asfalt + repac NaVels
fundering
grondsoort zand vermengd vaste klei deels geroerd,
met puin, sintels; deels onge-
leidingen in de grond roerd zand
sleuflengte + 1,10 m + 3,5 m + 2,5 m
sleufdiepte + 0,8 m +1,1m + 0,8 m
werkzaamheden - bestrating opnemen - asfalt, repac - graven
verwij?$ren
- graven - graven - fitten
- fitten ~ dichtgooien
- dichtgooien

1) taak werd volgend dagdeel vervolgd.

In het kort worden de belangrijkste bevindingen per projekt weer-
gegeven in de paragrafen 4.2 tot en met 4.4. In § 4.5 zal nader
ingegaan worden op meer algemene uitkomsten met betrekking tot de
verplaatste gewichten en tilfrekwenties die in de praktiik voorko-
men; in § 4.6 en § 4.7 worden konklusies getrokken en aanbevelin-
gen gedaan ten aanzien van de arbeidsbelasting bij opbreekwerk-
zaamheden en de nadere invulling van de opzet van het veldexperi-
mentele deel van het onderzoek. De konklusies en aanbevelingen ten
aanzien van het onderwerp "schepkeuze" zijn in hoofdstuk 6 opgeno-

men.
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4,2 Scheptaken bij het aanleggen van een dienstleiding in een

renovatieprojekt

In een binnenstadswijk van Rotterdam (stadsrenovatieprojekt) werd
door 2 fitters een dienstleiding aangelegd vanaf de hoofdbuis tot
in een nieuwbouwwoning. De werkzaamheden bestonden uit het verwij-
deren van de trottoirtegels, het graven van een relatief korte
sleuf, het aanbrengen van de dienstleiding en het dichtgooien van
de put. Voor het verwijderen van de bestrating en het graafwerk
werd gebruik gemaakt van een steekscheppan. Een klein gedeelte van
de tijd werd door de fitters samen aan scheptaken gewerkt, het
grootste deel van de tijd werkte nu eens de ene dan de andere fit-

ter aan de sleuf, terwijl de ander fitwerkzaamheden voorbereidde.

verwijderen van trottoirtegels

Deze taak duurde naar verhouding kort. Nadat de trottoirtegels met
de schep zijn losgewerkt worden deze met de schep opgetild en op-
gestapeld langs de gevel. De rug is daarbij flink voorovergebogen.
Schep en trottoirtegel wegen te zamen bijna anderhalf tot tweemaal
zoveel als een schep met zand. Opgevallen is dat aan het begin van
de tilbeweging grote extra krachten in de rug kunnen ontstaan
doordat de schep soms relatief ver van het lichaam omhoog getild
en weggezwenkt wordt. De horizontale afstand tussen het zwaarte-
punt van de last en de heup, in voorwaartse richting gemeten, va-
rieerde meestal tussen 35 en 50 cm maar werd soms ook 70 cm. Dit
levert behoorlijke piekbelastingen voor de rug op, die reeds be-
last is door de gebogen houding. Het opbreken van bestrating vindt
aan het begin van een karwei plaats, soms in een hoog tempo en
zonder "warming-up", waardoor de kans dat men zich forceert ver-

moedelijk groter is.

graven van een sleuf met leidingen

Onderscheid moet worden gemaakt tussen het graafwerk tot een diep-
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te van 40 cm en het graafwerk tussen 40 en 80 cm.

In het eerste gedeelte van de sleuf is het zand grotendeels vrij
van voorwerpen die een regelmatig graafpatroon kunnen belemmeren.
De tilfrekwentie in dit gedeelte van de put ligt veel hoger dan in
het diepere gedeelte van de put waar leidingen en steenresten ob-
stakels vormen en de zandgrond bovendien hard is.

In het diepere gedeelte van de put wordt de meeste tijd besteed
aan het lossteken van de grond hetgeen grotendeels met de armen
gebeurt waarbij de romp gemiddeld minder ver voorovergebogen is
dan bij de tilhandeling. De statische krachten onder in de rug
zullen minder zijn dan bij de tilhandeling temeer daar ook de uit-
geoefende lossteekkrachten naar beneden gericht zijn. Gekonsta-
teerd is wel dat er stootbelastingen in pols en ellebogen kunnen
optreden. Door het stoten zal de voorzijde van een normale schep
snel slijten en dat is nadelig voor de insteekeigenschappen bij
graven. Momenteel is voor het losstoten van stevige materialen
alleen een stootijzer ter beschikking.

Een belangrijk praktisch punt voor de schepkeuze is de taak c.q.
het werkplek-kenmerk "manoeuvreerruimte onder in de sleuf". De
afstand hoofdbuis - voorgevel was dusdanig klein dat de sleuf
slechts 110 cm lang werd. Een te lange steel levert problemen op
bij het opscheppen. De hand aan de hiltzijde kan gemakkelijk de

sleufwand raken en een soepele til- en weggooibeweging kan niet

plaatsvinden.
4.3 Scheptaken bij het opsporen van een afsluiter van een
dienstleiding

In een poldergebied dat aan de grens van de stad op de linkermaas-
oever is gelegen werd een afsluiter opgespoord van een dienstlei-
ding van een oude woning die moest worden afgekoppeld. De plaats

van de aansluiting in de richting van de hoofdleidingbuis stemde
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niet overeen met de positié op de tekeningen van het waterleidin-
gennetwerk. De dag voor het bezoek was reeds met het karwei begon-
nen en kon ook niet worden afgerond tijdens het dagdeel van het
bezoek. De werkzaamheden bestonden uit het telkens verlengen van
de reeds gegraven sleuf met stukken van 60 & 70 cm en het met een
prikstok aftasten in de bodem waar zich een voorwerp bevindt dat
zou kunnen duiden op de bewuste afsluiter. Nadat de asfaltlaag en
funderingslaag waren verwijderd werd * 80 cm in klei gegraven tot-
dat de diepte *110 cm bedroeg, de breedte aan de bovenzijde van de

sleuf bedroeg * 65 cm.

verwijderen van het wegdek

De beide fitters werkten samen bij het losbreken en opscheppen van
het wegdek en rouleerden geregeld over beide deeltaken. Piekbelas-
tingen voor de rug kunnen ontstaan bij het wegtillen van grote
brokken asfalt en bij het in licht gebogen houding omhoog tillen
en verplaatsen van de aangedreven breekhamer (kango; gewicht 22,5
kg) maar ook het opvangen van het gewicht als de beitel omlaag
schiet (bijvoorbeeld aan de rand van de put). De kango produceert
bovendien lawaai en hinderlijke trillingen in handen en armen;
medegedeeld werd dat er ook nog kango's in omloop zijn die hinder-
lijke wuitlaatgassen produceren. Gezondheidsschadelijke effekten
kunnen ook optreden (v. Drimmelen et al., 1985). De verstrekte
stootijzers zouden beter aan de lichaamslengte aangepast moeten
zijn. Het opbreken van asfalt- en funderingslagen is een tijdro-

vende en vermoeiende taak.

graven in klei

In het bovenste gedeelte van het te graven sleufdeel, tot op een
diepte van 60 a 70 cm, is er ruimte om met de romp in gezwenkte
stand voorover te buigen voor het aanvangen van de tilhandeling.
Dieper in de sleuf wordt de ruimte steeds beperkter en moet de

voorovergebogen romp tengevolge van de lage positie van het aan-
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grijpingspunt van de hefhand aan het begin van de tilbeweging
steeds verder parallel aan de sleuf gezwenkt worden, hetgeen de
afstand last-rug zal vergroten. Een hoger aangrijpingspunt van de
hefhand zal dit moment van aanpassing van de werkhouding uitstel-
len. In het experimentele onderzoek (hoofdstuk 5) wordt aandacht
besteed aan het effekt van de vormgeving van de steel op de ver-
eiste rompdoorbuiging. Overigens geldt deze redenering ook voor
het werken in soortgelijke zandsleuven. Kleinere werknemers zullen
bij gelijke sleufdiepte de werkhouding eerder moeten aanpassen dan
grotere.

Een tweede aspekt betreft de benodigde vertikale stoot- en duw-
krachten om in de klei te komen. De rugbelasting is hierbij niet
het belangrijkste probleem. Er zijn klachten over polsen, armen en
schouders naar voren gebracht, ook door fitters van andere dis-
trikten. Aan de afdeling speurwerk en ontwikkeling van de DWL is
enige tijd geleden verzocht dit aspekt nader te onderzoeken. On-
langs zijn uitkomsten gepubliceerd (Lassooy et al., 1985) die be-
vestigen dat de insteekkrachten, in zand overigens, aanmerkeliijk
kunnen verminderen door de bladpunt geregeld te slijpen. Vermoede-
lijk kan door minder goed onderhoud van het bladoppervlak van de
schep ook de kleefkracht bij het insteken toenemen.

Een ander aspekt is dat geregeld klei aan het blad kleeft die al-
leen is te verwijderen door met het blad op de putrand te slaan.
Op dit punt is nog nader onderzoek gewenst, de spitriek is bij
eerder onderzoek afgevallen omdat het gewicht daarvan te groot
bleek. De vraag is of open stroken in bestaande spaden mogelijk
zijin die het gewicht en het kleefvermogen verminderen zonder de

sterkte van het blad ernstig te reduceren.
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4.4 Scheptaken bij het aanleggen van dienstleidingen in een

nieuwbouwprojekt

Het derde projekt dat op de linkermaasoever werd bezocht (Spijke-
nisse) betrof de aanleg van dienstleidingen vanaf de hoofdbuis
naar het aansluitpunt van nieuwbouwwoningen. De werkzaamheden be-
troffen het graven van sleuven van * 2,5 m lang in zand, het fit-
ten van de aansluitingen en het dichtgooien van de sleuf. Twee

fitters werkten ieder apart aan een sleuf.

graven van een sleuf in zand

Met een steekscheppan werd in sleuven gegraven deels in geroerd
(eerder opengegraven), deels in ongeroerd zand. De laatste soort
zand vereist flinke insteekkrachten. Meestal wordt dan met de han-
den, gesteund in de bekkenstreek, kracht gezet bij het indrukken
van de schep al of niet ondersteund door een intrapbeweging van
een der voeten. De sleuf was minder diep (80 cm) dan die in klei
(110 cm); dit had tot gevolg dat de zwenkstand van de romp ten
opzichte van de sleuf aan het begin van de tilbeweging minder be-
invloed werd door de beperkte breedte van de sleuf, althans voor
de geobserveerde taakuitvoerder van gemiddelde lichaamslengte. Een
korte taakuitvoerder zou de houding bij het op diepte komen ver-
moedelijk hebben moeten aanpassen. De situatie die in het experi-
mentele deel van het onderzoek is gekreéerd lijkt het meest op de
hier beschreven situatie van sleuven graven.

Op dit taakonderdeel wordt hier niet nader ingegaan; dat gebeurt
in hoofdstuk 5 waar uitvoerig op de belasting van de rug wordt

ingegaan.

dichtgooien van een sleuf in zand
Nadat het fitwerk is geschied wordt de sleuf dichtgegooid. Twee
methoden hebben wij kunnen observeren die afwijken van het gewone

opscheppen van zand. De meest gebruikelijke is het dichtschuiven
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(soms dichtscheppen) van het gat waarbij de fitter op maaiveldni-
veau staat en met voorovergebogen romp werkt terwijl het zand met
de schep in de richting van de sleuf wordt geschoven, de stand van
de steel van de schep aan het begin van de schuifbeweging is nage-
noeg vertikaal. De schuifbeweging begint met de schep opzij van de
romp waarna deze onder de romp door wordt getrokken richting
sleuf. Soms wordt het =zand met een opschepbeweging in de sleuf
geworpen. Het meest komt het dichtschuiven voor.

Daarnaast wordt ook wel een andere methode gehanteerd. De fitter,
staande in de put, steekt de schep eerst van zich af in de zand-
hoop en trekt de met zand gevulde schep naar zich toe, de schep
met zand wordt daarbij niet getild. Voordeel is verder dat het
teruggestorte zand door de fitter wordt betreden en zodoende wordt
verdicht.

Tijdens de observaties is de indruk ontstaan dat flinke rugbelas-
tingen kunnen ontstaan door de uitgeoefende krachten, de stand van
de romp en het hoge tempo waarin gewerkt wordt (zie § 4.5, ta-
bel 2). Diverse fitters hebben opgemerkt dat het dichtgooien van
een groot gat zeer belastend is, ondermeer voor de rug. In princi-
pe zou het dichtgooien gemechaniseerd kunnen verlopen bijvoorbeeld
door assistentie van op de bouwplaats aanwezige graafmachines zo-
als in nieuwbouwprojekten als het onderhavige. Alle opengelegde
sleuven zouden, behoudens de eerste deklaag over de aangelegde
leiding tegelijk machinaal dichtgegooid kunnen worden. In de prak-
tijk zal deze taak meestal handmatig gebeuren en zal aandacht moe-

ten worden geschonken aan de werkmethode en gereedschapgebruik.

4.5 Verplaatste gewichten en frekwenties van schepbewegingen

Tijdens de uitvoering van de verschillende taken bij de bezoeken
aan de distrikten zijn op willekeurige tijdstippen monsters geno-

men van een schep met last en is het gewicht bepaald. Ook zijn
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zwaartepunten van scheppen met last bepaald. De gegevens over de
afstand van zwaartepunten in steelrichting ten opzichte van de
overgang blad-steel zijn in de berekeningen van de belasting onder
in de rug gebruikt (hoofdstuk 5). Vanaf de videobeelden zijn per
deeltaak verschillende momentopnamen van een minuut gemaakt om een
indruk te krijgen over de frekwenties waarmee lasten getild wor-
den. De gegevens mogen overigens niet als representatieve tijds-
analyses van taken van fitters worden gezien maar betreffen waar-
nemingen van deelhandelingen. Tijdens de taakuitvoering doen zich
vele onregelmatigheden voor en worden ook andere deeltaken uitge-
voerd.

Het assortiment scheppen dat geregeld tijdens de taken werd ge-
bruikt was betrekkelijk gering. Geregeld in gebruik waren: de
steekscheppan en de spa. Hoewel weinig gebruikt is de kabelspa in
dit gedeelte van het onderzoek meegenomen omdat deze niet bij het
experimentele deel is betrokken. De nuttige bladoppervlaktes en de
gewichten van de scheppen zonder last liepen uiteen en waren re-
spektievelijk:

steekscheppan: 4,7 dm2; 1,5 kg

spa : 4,2 dm2; 2,1 kg

kabelspa : 3,5 dm?; 1,9 kg.

Het blad van alle steekscheppannen, voorzover niet versleten,
bleek gelijk te zijn (zogenaamde drie "nullen"-bladen). Het nuttig
bladoppervlak is medebepalend voor het totale gewicht van schep
met last evenals het gewicht van de schep zelf en het soortelijk
gewicht van de last. Daarnaast bepalen de omstandigheden tijdens
het insteken en optillen hoeveel zand er uiteindelijk op de schep
blijft liggen; maar ook de gebruiker zelf bepaalt tot aan zekere
grenzen hoeveel gewicht op de schep wordt genomen en reguleert
daarmee de belasting.

In tabel 1 zijn de resultaten weergegeven van de metingen van
schepgewichten in de praktijk, onderverdeeld naar aard van de

last, te weten: bestratingsmateriaal, soort grond en mengvormen
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hiervan. De soort schep waarmee gewerkt werd is eveneens weergege-

ven.

Tabel 1. Verplaatste gewichten (kg) onderverdeeld naar aard van de last en de
soort schep (steekproefgegevens uit de analyse van scheptaken)

aard van de last schep steekproef met gemiddeld ge- steekproef met
laagst gemeten wicht van de hoogst gemeten
gewicht steekproeven gewicht

trottoirtegel steek-

scheppan - 12;1 =
2 straatklinkers steek-

scheppan - 11 =
(1 straatklinker) steek-

scheppan (6,3)
funderingsmateriaal steek~
repac scheppan 2 6,5 10
geroerd zand steek-

scheppan 5 5,5 5,8
verdicht zand steek-

scheppan 6,7 7,8 9,5
zand vermengd met steek-
sintels, licht puin scheppan 3,4 5,7 6,4
ongeroerde klei spa 8 9,5 11
ongeroerde klei steek-

scheppan 8,4 9 9,5
ongeroerde klei kabelspa 7 2,8 8,5
klei vermengd met steek-
zand of licht puin scheppan 5;7 7.3 8,5
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Tabel 2. Frekwenties van tillen ‘(aantal per min.) onderverdeeld naar deeltaak en
soort schep (steekproefgegevens in de analyse van taken)

deeltaak schep steekproef met gemiddelde steekproef met
laagste frekwentie hoogste
frekwentie van de frekwentie
steekproeven

trottoirtegels

wegscheppen steekscheppan 13 14 16

funderingsmate-

riaal wegscheppen steekscheppan 7 11 13

zandgraven, deels
geroerd, deels
ongeroerd steekscheppan 16 20 25

verdicht zand
graven steekscheppan 18 19 21

zand vermengd met
sintels en licht
puin wegscheppen steekscheppan 12 14 16

lossteken van zand
tussen leidingen
en wegscheppen steekscheppan 4 5 7

dichtschuiven
sleuf staande
op maaiveld steekscheppan 25 29 45

dichttrekken
sleuf staande
in sleuf steekscheppan 21 33 46

graven in
kleverige klei
op 1,1 m diepte steekscheppan 3 5 6

graven
ongeroerde klei spa 4 6 9

Uit de beide tabellen 1 en 2 kan gekonkludeerd worden dat schepge-
wichten en tilfrekwenties sterk uiteen kunnen lopen en dat er wei-

nig verband is tussen het gemiddelde gewicht van lasten en de fre-
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kwentie van tillen. Dat is mede te verklaren uit belemmeringen die
bij het lossteken worden ondervonden zoals, stenige materialen,
harde zandlagen, kleverige of harde klei of de aanwezigheid van
leidingen in de grond. Een tweede konklusie is dat binnen deelta-
ken bij gelijke scheppen ook flinke variaties in gewichten worden
gevonden enerzijds door de wisselende omstandigheden, anderzijds
doordat fitters zelf het gewicht op de schep reguleren zo blijkt
uit de verstrekte toelichtingen. Nu zal nader worden ingegaan op

enkele afzonderlijke taken waarin scheppen gebruikt worden.

voorbereidende werkzaamheden

Bij het verwijderen van wegdekbestrating en fundering kan het ge-
middelde gewicht van schep met last uiteenlopen van 5,5-12 kg. De
gemiddelde en maximale gewichten kunnen hoger liggen dan de ge-
wichten gemeten in zand. Vooral als het materiaal in grote brokken
verplaatst wordt kunnen tilbelastingen optreden die hoger zijn dan
in klei.

Bij grotere projekten, met opbreekwerkzaamheden die meerdere uren
of dagdelen achtereen duren, wordt dit erg vermoeiend werk, zeker
als ook langdurig gewerkt moet worden met een kango die zwaar is
(22,5 kg) zoals dat gebeurt bij het opbreken van stroken asfalt.
De fitters ervaren de voorbereidende werkzaamheden ook als zwaar,
zo blijkt uit toelichtingen. In kleinere projekten =zal altijd

handwerk overblijven.

graven in zand

Bij het graven in zand onder niet belemmerende omstandigheden wor-
den gemiddelde gewichten en tilfrekwenties gevonden die in de
buurt liggen van waarden die ook in de literatuur zijn aangetrof-
fen. Als vuistregel voor een optimaal schepgewicht wordt in de
literatuur 6-8 kg genoemd (Freivalds, 1984). Deze waarde is geba-
seerd op een energetisch belastingscriterium (zuurstofverbruik

en/of hartslagfrekwentie) niet op de belasting onder in de rug.
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Morrisey (1980) maakt melding van experimenteel onderzoek met
mijnwerkers in een omgeving die rechtop staan niet belemmert. In
scheptaken van 15 minuten werd in de eerste minuten van de taak
een gemiddelde schepfrekwentie van 25 opschepbewegingen per minuut
gevonden, daarna daalde de frekwentie tot 16 & 17 en bleef nage-
noeg konstant tot het einde van de taak. Piekfrekwenties die maar
kort volgehouden konden worden, lagen op 49. Tijdens de analyse
van scheptaken en tijdens het experimentele deel van het onderzoek
in zand zonder noemenswaardige verontreinigingen zijn gemiddelde
frekwenties gevonden van 19 & 20 bij het steekscheppen en 25 bij
het afkruimen. Dit stemt redelijk overeen met de in de literatuur
gevonden waarden.

Onder belemmerende omstandigheden, zoals het graven in zand met
puin of onder leidingen, zakt zowel het gemiddeld tilgewicht als
de tilfrekwentie. Een groot deel van de energie moet worden be-

steed aan het loswerken van het materiaal.

dichtgooien van een sleuf in zand

Bij het dichtgooien en/of dichtschuiven komen incidenteel schep-
frekwenties voor die in de buurt liggen van in de literatuur ver-
melde maxima voor schepbewegingen. Het dichtgooien duurt meestal
betrekkelijk kort, er kunnen echter flinke piekbelastingen optre-
den. Enkele langzame horizontale trekbewegingen met een schep door
zand, met een schepstand zoals vaak een sleuf wordt dichtgescho-
ven, leverde een trekkracht op van 12-16 kg (gemeten met veerun-
ster op de plaats waar de onderste hand de steel vastgrijpt) .
Wordt in snel tempo gewerkt dan liggen de waarden vermoedelijk

lager doordat minder zand per beweging wordt verplaatst.

graven in klei
In de beschikbare literatuur is over graven in klei niets gevon-
den. Zowel de standaardspa en minder vaak de kabelspa zijn in ge-

bruik bij fitters, er zijn fitters die een steekscheppan gebruiken
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als de klei gemakkelijk van het blad afvalt, zoals bij klei ver-
mengd met zand. De te tillen gewichten kunnen flink hoog =zijn
(s 4.5, tabel 1) als de klei moeilijk is los te steken. Onnodig te
vermelden dat het loswerken van klei veel energie kost. Gekonsta-
teerd is dat ook stootbelastingen in armen en schouders kunnen
optreden.

In het experimentele deel van het onderzoek in geroerde klei lag
de gemiddelde tilfrekwentie op 10 per minuut, het gemiddeld ge-
wicht was hetzelfde als in de praktijk met de spa. Bij het gebruik
van de kabelspa met een kleiner bladoppervlak komt het gewicht
meer in de buurt van de in de 1literatuur genoemde waarden
(6-8 kg). De kabelspa is lichter in gewicht, is 30% smaller dan de
spa maar ook 16% (4 cm) langer. Daardoor moet iets dieper worden
gestoken maar de insteekkrachten zullen vermoedelijk ook 30% te-
ruglopen. Het gemiddelde tilgewicht van de spa met grond kan ook
worden teruggebracht door het blad iets korter en niet smaller te
maken. Voordeel van een korter blad is dat het insteektrajekt kor-
ter wordt en een niet al te grote houdingsverandering noodzakelijk
maakt als het lichaam met het volle gewicht op de schep drukt. Het
sterkst merkbaar is dat vermoedelijk bij gebruikers met een kleine
lichaamslengte. Een tweede, klein, voordeel is dat het zwaartepunt
van de last enkele cm naar de gebruiker toe in plaats van de ge-

bruiker af verplaatst zoals bij de kabelspa.

4.6 Konklusies en aanbevelingen met betrekking tot de opbreek-

werkzaamheden

Hoofddoel van de analyse van scheptaken was na te gaan hoe schep-
pen onder praktijkomstandigheden worden gebruikt en deze kennis te
gebruiken voor de schepkeuze. De konklusies en aanbevelingen over
dit onderwerp zijn weergegeven in hoofdstuk 6. In deze paragraaf

worden de konklusies en aanbevelingen weergegeven over de deel-
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vraagstelling "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden",
waaraan op verzoek van de fitters in de werkgroep "werkmethoden en
middelen" aandacht is geschonken. Gezien de hoofddoelstelling van
dit onderzoek levert deze deelvraagstelling alleen summiere indi-

katies van knelpunten op.

rugbelasting tijdens opbreekwerkzaamheden

Tijdens het opbreken van bestrating en wegdek wordt behalve van
breek- en stootgereedschap ook gebruik gemaakt van de schep. Rug-
belastend zijn het tillen van grote brokken bestratingsmateriaal,

asfalt of fundering en het positioneren van de zware breekhamers.

Konklusies

- Bij het verwijderen van bestratingsmateriaal met een schep
kunnen hoge piekbelastingen voor de rug ontstaan door het
hoge gewicht van de te verplaatsen materialen op de schep, de
grote afstand tot de rug bij het tillen, de grote afstand
waarover materialen worden weggegooid.

- Gelet op het gewicht op de schep wordt de taak soms in hoog
tempo uitgevoerd meestal aan het begin van een karwei als nog
geen "warming up" heeft plaatsgevonden. De kans dat men zich
forceert is dan vermoedeliijk groter.

- Bij het vasthouden van de kango wordt geregeld met onnodig

ver voorovergebogen romp gewerkt.

Aanbevelingen

- Nagegaan zou moeten worden of trottoirtegels en soortgelijk
bestratingsmateriaal niet met de schep maar met ander gereed-
schap (bijvoorbeeld een soort stenenklem) kunnen worden ver-
plaatst, zodat de romp minder voorovergebogen behoeft te wor-
den, terwijl de last dicht bij het lichaam kan worden gehou-
den. Een dergelijk instrument zou eerst ontwikkeld moeten

worden; vooralsnog is voorlopig aandacht nodig voor de werk-

45



methode, zoals: plaats van de voeten, tempo en "warming up",
kleine afstand last tot lichaam en werk-rustverhouding bij
een groter karwei.

Afgeraden wordt om meer dan één trottoirtegel tegelijk op de
schep te nemen.

Door een goede organisatie van het werk moet voorkomen wor-
den, dat bestratingsmateriaal over te grote afstanden wordt
verplaatst, zeker als dit toch weer (provisorisch) terugge-
legd moet worden aan het eind van het karwei. De neiging is
groot de afstand met "weggooien" te overbruggen, waardoor de
belastingen groter en de romphoudingen ongunstiger worden.
Beperking van het gewicht van de kangobreekhamer is aan te
bevelen.

Aanpassing van de hoogte van de handgrepen van de kangobreek-
hamer aan de lengte van de fitter moet worden nagestreefd
bijvoorbeeld door juiste keuze van de beitellengte, zodat met

zo recht mogelijke romp kan worden gewerkt.

overige belastingsaspekten tijdens opbreekwerkzaamheden

Bedoeld zijn hier aspekten als algemene lichamelijke inspanning,

de belasting van armen en schouders en de belasting door taakge-

bonden omgevingsfaktoren.

Konklusies
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Het opbreken en verwijderen van asfalt- en funderingslagen is
behalve voor de rug in meerdere opzichten belastend werk. De
gevolgde werkwijze kan tijdrovend en vermoeiend zijn, zeker
bij een wat groter karwei.

Er worden klachten genoemd in handen, armen en schouders die
door fitters in verband worden gebracht met stootbelastingen
bij het losstoten van materialen met behulp van het stootiij-
zer.

Trillingen in handen en armen bij het werken met een kango



alsook uitlaatgassen en lawaai van sommige kango's vormen

eveneens belastende faktoren die aandacht verdienen.

Aanbevelingen

- Waar mogelijk dient overwogen te worden om opbreekwerkzaamhe-
den gemechaniseerd te laten verlopen; in sommige gevallen
lijkt dit ook rendabel te kunnen zijn.

- Omdat mechanisatie niet in alle gevallen rendabel zal zijn,
is het aan te bevelen ook aandacht te besteden aan:
o de vormgeving van de handzijde van stootgereedschap;
o beperking van de uitstoot van uitlaatgassen, lawaai en de

doorleiding naar de handen van trillingen via de handgre-

pen van de kangobreekhamer.

4.7 Belangrijkste konklusies ten aanzien van het veldexperi-

mentele deel van het onderzoek

Enkele konklusies worden getrokken die van belang zijn voor de
verdere uitwerking van de opzet van de veldexperimenten die be-
schreven is in hoofdstuk 3. Ideeé&n en suggesties opgedaan tijdens
het praktijkonderzoek die nuttig zijn voor de proefopstelling en
de uitvoering van de experimenten worden hier niet verder bespro-

ken.

tilgewicht en bladgrootte

Flinke spreidingen in tilgewicht bij gelijkblijvende bladgrootte
en taken komen voor. Behalve de taakomstandigheden spelen indivi-
duele faktoren een rol. De fitters zien mogelijkheden om het ge-
wicht op de schep zelf te reguleren afhankelijk van het gekozen
tempo of van optredende vermoeidheid.

Indien fitters met de huidige scheppen in belangrijke mate de last

kunnen aanpassen aan eigen kapaciteit en werkmethode is er weinig
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reden ook nog de bladgrootte af te stemmen op de kapaciteit van
afzonderlijke groepen werknemers; er kunnen zich uitzonderingen
voordoen, dat een te groot blad toch niet prettig werkt.

De kans bestaat ook dat individuen de marge om het schepgewicht te
reguleren verkeerd gebruiken en zichzelf te vaak aan de grens van
het eigen vermogen belasten; hier is gedragsbeinvloeding op zijn

plaats.

Konklusies

Gezien de mogelijkheden die fitters zien om het gewicht op de
schepbladen naar eigen vermogen te regqguleren, binnen zekere gren-
zen dan wel te verstaan, is het weinig zinvol het bladoppervlak
als variabele op te nemen in het experimentele onderzoek en zal

van de bestaande bladen worden uitgegaan.

insteekhandeling bii scheptaken

In de praktijk blijken zich bij het graven in de grond belemmerin-
gen voor te kunnen doen bij de deelhandeling "insteken van de
schep" zoals het geval kan zijn bij harde, kleverige klei, in
zandgrond met leidingen en bij graven in zand vermengd met sintels
of licht puin. Het insteken neemt veel tijd in beslag, kan ver-
moeiend worden en er kunnen klachten over de bovenste ledematen en
de schouders ontstaan als de stoot- en insteekkrachten hoog wor-
den. Naar verwachting is de rug echter minder belast dan bij de

tilhandeling.

Konklusies

Uit de analyse van scheptaken in de praktijk is gebleken, dat er
knelpunten met betrekking tot de belasting in het algemeen en van
de armen en schouders in het bijzonder kunnen ontstaan als gevolg

van grote krachten bij de "insteekhandeling".
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dichtgooien van een sleuf

Tijdens de analyse van scheptaken in de praktijk is gekonstateerd,
dat verschillende manieren van dichtgooien door elkaar worden ge-
bruikt. In hoofdzaak wordt gebruik gemaakt van de werkmethoden
"dichtschuiven”, dan staat men op maaiveldniveau, of "dichttrek-
ken", dan staat men in de put. De rug wordt daarbij anders belast
dan bij het opscheppen. Verder komen hoge tempo's voor en de
schuifkrachten kunnen flink hoog worden. Uit toelichtingen van
werknemers blijkt, dat het dichten van een groot gat zeer belas-
tend is, met name voor de rug. De indruk bestaat, dat ook de keuze
van de juiste schep de belasting in de rug kan beinvloeden.

Om praktische en ekonomische redenen zal het "dichtgooien" niet

altijd gemechaniseerd kunnen verlopen.

Konklusie
De taak "dichtgooien" van een sleuf kan zeer specifieke belastin-
gen voor de rug met zich mee brengen. De belasting lijkt beln-

vloedbaar door de gekozen werkmethode en de schep.

aandachtspunten voor de opzet van het veldexperimenteel onderzoek

- Het veldexperimenteel onderzoek is primair gericht op de rug-
belasting tijdens de "tilhandeling". De plaats waar de handen
de steel vastgrijpen en de stand van de armen spelen daarbij
een belangrijke rol. In het veldexperimenteel onderzoek zal
daarom in beperkte vorm aandacht geschonken worden aan de
belasting en de stand van de armen tijdens de "insteekhande-
ling" bij het steekscheppen. Dit criterium kan worden be-
schouwd als een randvoorwaarde bij de keuze van de steelleng-
te.

- De overige aspekten die de belasting van handen, armen en
schouders mede bepalen, zoals de snij-eigenschappen van de
voorzijden van het blad, de gladheid van het bladoppervlak

vallen buiten het kader van het veldexperimenteel onderzoek.
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Enkele aanbevelingen op basis van de analyse van de schepta-
ken zijn te vinden in § 6.7.

Omdat tijdens de veldexperimenten de sleuf of put ook weer
dichtgegooid dient te worden, is alsnog de taak "dichtgooien"
in dit deel van het onderzoek betrokken, vooral ook omdat het
om specifieke belastingen van de rug kan gaan, dieé anders
zijn dan bij het "steekscheppen of afkruimen" van grond; ver-
wacht wordt dat de keuze van de schep hierop ook invloed kan

hebben.



5. RESULTATEN VAN DE VELDEXPERIMENTEN

5.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk zijn de resultaten besproken van de analy-
se van scheptaken in de praktijk. In dit hoofdstuk wordt ingegaan
op de resultaten van het experimentele deel van het onderzoek
waarin een aantal proefscheppen onderling zijn vergeleken op de
criteria zoals die in hoofdstuk 3 zijn beschreven. De criteria
waren de volgende:
- vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhande-
ling bij steekscheppen, afkruimen en dienstput graven
(§ 5.2 en 5.3);
- belastend moment onder in de rug aan het begin van de til-
handeling bij steekscheppen en afkruimen (§ 5.4);
- beoordeling van de scheppen voor verschillende taken door
de proefpersonen (§ 5.6).
Naar aanleiding van de resultaten van de taakanalyse is alsnog
zijdelings aandacht geschonken aan het dichtgooien van een sleuf.
De resultaten over de vooroverbuiging van de romp aan het begin
van de dichtgooihandeling alsmede enkele indikaties over belasten-
de momenten die kunnen optreden zijn beschreven in paragraaf 5.5.
Nadere indikaties over het in de grond steken van de schep bij de
taak "steekscheppen" waren nodig in verband met de randvoorwaarden
voor schepkeuze en om de verschillen te verklaren tussen de resul-
taten gevonden met behulp van registratie van de werkhouding en de
beoordeling van de scheppen door de fitters. De resultaten van
deze beknopte secundaire analyse zijn beschreven in paragraaf 5.7.
Hoofdstuk 5 is afgerond met een samenvatting van de belangrijkste

resultaten (paragraaf 5.8).
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5.2 Vooroverbuiging van de romp bij steekscheppen of afkruimen

5.2.1 Inleiding

De veronderstelling was dat het verminderen van de vereiste voor-
overbuiging van de romp bij het graafwerk waarschijnlijk bijdraagt
tot vermindering van de arbeidsbelasting en tot een betere be-
scherming van de strukturen onder in de rug doordat minder extreme
standen worden ingenomen. De vooroverbuiging van de romp wordt
beschreven aan de hand van de hoek die een denkbeeldige lijn, ge-
trokken door twee markeerpunten op de rug, maakt met een vertikaal
vlak (zie bijlage 2 voor een verdere toelichting).

Uit de video-opnamen tijdens de veldexperimenten is gebleken dat
het "onder leidingen graven" bestaat uit het "onder leidingen op-
scheppen van losgewerkt zand".

Bij enkele proefpersonen was het daadwerkelijk aantal schephande-
lingen "onder leidingen" te gering om hierover systematische gege-
vens te kunnen presenteren. Bij de inspektie van de videobeelden
is echter gebleken dat het onder leidingen opscheppen van losge-
werkt zand redelijk te vergelijken is met het opscheppen van los
zand bij de taak "afkruimen", zij het dat alle proefpersonen ge-
middeld wat verder voorover moeten buigen omdat de leidingen zich
in de experimentele situatie onder het vlak bevonden waarop de
fitter staat. Uit de waarnemingen zijn wel indikaties gevonden dat
de effekten die de verschillende scheppen hebben op de rompstand
bij bet afkruimen van zand ook gelden voor het wegscheppen van
zand onder leidingen.

In deze paragraaf worden de resultaten van de vereiste voorover-
buiging van de romp besproken, gegeven de taken "steekscheppen" en
"afkruimen" in samenhang met de kenmerken van proefpersonen: "dis-
trikt en lichaamslengte".

In subparagraaf 5.2.2 wordt een globaal overzicht gegeven van de
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vooroverbuiging van de romp bij verschillende taken en gebruikte
scheppen. In subparagraaf 5.2.3 t/m 5.2.5 worden de taken afzon-
derlijk besproken voor zover nodig in samenhang met de kenmerken
van de proefpersonen, te weten: distrikt en lichaamslengte. In
paragraaf 5.3 zal nader ingegaan worden op de belastende "draaimo-

menten onder in de rug".

5 2.2 Vooroverbuiging in verschillende graaftaken

Indien de gegevens van de 6 proefpersonen over de twee taken
"steekscheppen" en "afkruimen" in zand samen worden genomen dan is
de gemiddelde rompstand aan het begin van de tilbeweging nagenoeg

horizontaal (zie grafiek 1).

Grafiek 1. Gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilbeweging
bij steekscheppen en afkruimen in een sleuf, onderverdeeld naar schep-
pen en grondsoort (alle proefpersonen te zamen)
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Tussen de taak "steekscheppen" en "afkruimen" is maar weinig ver-
schil (3°) in gemiddelde rompstand. Anders ligt dat voor "graven
in klei"; bij deze taak staat men echter gemiddeld 10° dieper
doorgebogen dan bij graven in zand. Gekonstateerd is ook dat men
anders gaat staan in de sleuf. De hoek "gamma", dat is de hoek
tussen de vertikale vlakken door de wervelkolom en de sleuf, wordt
gemiddeld 55°, terwijl deze bij het steekscheppen in zand gemid-
deld 42° bedroeg. Dit is van betekenis voor de wijze waarop de
schep met grond de voorovergebogen rug belast (zie paragraaf 5.3).
In grafiek 1 zijn verder verschillen te zien tussen de 4 proef-
scheppen die in zand worden gebruikt. De gemiddelde vooroverbui-
ging van de romp is het grootst bij de standaard steekscheppan
(schep A) en het kleinst bij de experimentele scheppan (schep D).
Er is echter sprake van interaktie tussen de verschillende fakto-
ren die van belang zijn voor de rompstand. De eerste vraag is of
er een hoofdeffekt wvan séheppen is dat groter is dan de effekten
van kombinaties van scheppen met andere faktoren die de rompstand
medebepalen, zoals: de taak en de proefpersonen gegroepeerd naar
lichaamslengte of distrikt. De verschillen tussen de scheppen
blijken niet groot genoeg te zijn (statistisch niet signifikant)
om te kunnen spreken van een hoofdeffekt van scheppen.

Om de uitkomsten beter te kunnen interpreteren zullen deze per
taak en voor zover nodig per groepering van proefpersonen (subpa-
ragraaf 5.2.3 t/m 5.2.4) verder worden uitgesplitst.

In tegenstelling tot het graven in zand wijkt de gemiddelde voor-
overbuiging van de romp bij gebruik van de experimentele spa

(schep G) maar weinig af van die van de standaardspa (schep F).

Samenvattend kan worden gesteld dat, in verschillende graaftaken
de gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de
tilbeweging 87° tot 98° bedraagt. Bij de graaftaken in zand is de
rompstand gemiddeld genomen nagenoeg horizontaal (88°), bij het

"steekscheppen" in klei werkten de proefpersonen gemiddeld in een
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sterker voorovergebogen houding dan in zand. Er zijn indikaties
dat scheppen verschillen in vooroverbuiging van de romp veroorza-
ken maar er zijn ook andere faktoren die in kombinatie met schep-
pen verschillen veroorzaken. In de volgende paragrafen wordt hier

nader op ingegaan.

5:2::3 Vooroverbuiging van de romp bij het steekscheppen van zand

Bij het "steekscheppen" wordt de schep onder een hoek van 70° tot
80° in het (verdichte) zand gedrukt. Dat gebeurt met de handen al
of niet gekombineerd met een voetbeweging. Nadat de steel achter-
over is getrokken en de moot grond is losgewerkt volgt de tilbe-
weging die eindigt als het zand is weggeworpen. In deze paragraaf
wordt het "steekscheppen" nader geanalyseerd.

De vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilbeweging
blijkt niet alleen af te hangen van de schep die men gebruikt,
maar ook van de proefpersonen gegroepeerd naar het kenmerk "dis-
trikt" (de groep RMO en de groep OVERIG).

In grafiek 2 zijn de resultaten weergegeven van de vooroverbuiging
van de romp in relatie tot het distriktskenmerk en de soort schep.
Door de groep RMO wordt duidelijk minder voorovergebogen aan het
begin van de tilhandeling dan door de groep OVERIG; waarschijnlijk
het gevolg van verschil in werkmethode want ook bij schep A, de
standaardschep, is dat verschil aanwezig. De kleine verschillen in
de gemiddelde lichaamsafmetingen in beide groepen (zie bijlage 4)
bieden onvoldoende verklaring voor de gevonden verschillen.

Wordt de standaard-steekscheppan (schep A) als uitgangspunt geko-
zen dan is in beide groepen te zien dat bij scheppan B de voor-
overbuiging van de romp nauwelijks is veranderd terwijl de schep
met verlengde steel (schep C) wel enigszins de vooroverbuiging

vermindert, iets meer bij de groep OVERIG dan bij de groep RMO.
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Grafiek 2. Gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilbeweging
bij het steekscheppen van zand in een sleuf, onderverdeeld naar schep-
pen en 2 groepen proefpersonen (RMO en OVERIG)
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De experimentele scheppan (schep D) heeft in beide groepen te za-
men de grootste vermindering van de vooroverbuiging van de romp
tot gevolg. In de groep proefpersonen van RMO is het resultaat het
sterkst, een vermindering in vooroverbuiging van ongeveer 14° ten
opzichte van schep A en t.o.v. schep B en C een vermindering van
10°;

Verschil tussen groepen proefpersonen met verschillende lichaams-
lengte zijn bij deze taak niet erg zichtbaar geworden hoewel, ge-
zien de romplengteverschillen, enig effekt verwacht mocht worden.
Een verklaring voor de grote spreidingen binnen de lengtekatego-
rieén is het gevonden verschil tussen distrikten dat naar alle
waarschijnlijkheid is veroorzaakt door verschil in werkmethode. De

verschillen tussen scheppen zijn groter, als deze getoetst worden
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tegen gekombineerde effekten van lichaamslengte en schep (p<0.05).

Samengevat zijn er bij het steekscheppen in zand twee belangrijke
gekombineerde invloeden op de vooroverbuiging van de romp, te we-
ten: groepering van proefpersonen naar distrikt en soort schep.
Binnen elk der twee groepen is er een tendens dat de scheppen met
de langste stelen (schep C en D) gemiddeld minder vooroverbuiging
van de romp teweeg brengen aan het begin van de tilbeweging. Bij
de experimentele scheppan (schep D) is het effekt over het totaal
der proefpersonen het grootst, het meeste effekt heeft deze schep
op de romphouding van de proefpersonen van de groep RMO.

Schep B draagt nauwelijks bij tot een verbetering. Daarnaast is er
vermoedelijk een invloed van de werkmethode die samenhangt met het
distrikt waaruit de proefpersonen komen. Ongeacht de schep werkten
de proefpersonen van RMO gemiddeld iets meer rechtop dan de proef-

personen in de groep OVERIG.

5.2.4 Vooroverbuiging van de romp bij het afkruimen van zand in

Nadat moten verdicht =zand losgestoken en omhoog geworpen =zijn
(steekscheppen) blijven er restanten zand (kruim) achter in de
sleuf. Door met het schepblad in horizontale richting over de bo-
dem te schuiven wordt het kruim opgenomen dat vervolgens met een
zwaaibeweging wordt weggeworpen. Het afkruimen van zand in een
sleuf is goed vergelijkbaar met het opscheppen van losgestoken
zand onder leidingen. In deze paragraaf wordt het afkruimen van
zand nader geanalyseerd.

Behalve met de soort schep blijkt de vooroverbuiging van de romp
ook flink samen te hangen met de lichaamslengte van de proefperso-
nen, echter nauwelijks met het kenmerk "distrikt". De resultaten

zijn weergegeven in grafiek 3.
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Grafiek 3. Gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilbeweging
bij het afkruimen van zand in een sleuf, onderverdeeld naar scheppen en
kategorieén van lichaamslengte van de proefpersonen ("kort", "gemid-
deld" en "lang")
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De verschillen tussen de drie lengtekategorieé&n zijn signifikant
(p<0.01). Tussen de scheppen zijn ook signifikante verschillen
gevonden (p<0.05).

De langste proefpersonen staan in de meest voorovergebogen houding
(>90°) als de tilhandeling begint. Verandering van soort schep
heeft in het algemeen het minste effekt op de kategorie lange
proefpersonen; de modifikaties in de vormgeving van blad en steel
zijn blijkbaar te gering om veel effekt te kunnen sorteren op de
romphoek van individuen met een relatief grote romplengte. De
scheppen worden nu onderling vergeleken waarbij schep A, de stan-
daard-scheppan, weer als uitgangspunt dient net als in de vorige

paragraaf.
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De scheppan (schep B) levert t.o.v. schep A enige vermindering
(5°) in de vooroverbuiging van de romp op voor de kategorie proef-
personen van gemiddelde lengte (181 cm), maar een tegengesteld
effekt is er bij de kategorie "korte" proefpersonen, daarbij wordt
de vooroverbuiging juist groter (4°), mogelijk speelt hier een
verschil in werkmethode een rol. Voor de "lange" proefpersonen
verandert er nauweliijks iets.

De steekscheppan met verlengde steel (schep C) vermindert de voor-
overbuiging met * 5° in twee van de drie lengtekategorieén te we-
ten de groep van 171 en 181 cm; juist omgekeerd is een kleine ver-
meerdering (2°) te zien bij de twee lange proefpersonen.

Schep D, de experimentele scheppan, heeft het meeste effekt op de
vooroverbuiging van de romp. In elk der lengtekategorieén is de
vooroverbuiging minder vergeleken bij schep A; de verschillen be-
dragen 11° voor de lengtekategorie van 171 cm; 13° voor die van
181 en 6° voor de lengtekategorie 191 cm. Ook ten opzichte van
beide andere scheppen A en C is de rompdoorbuiging bij gebruik van

schep D kleiner.

Samengevat kan worden gesteld dat er bij het afkruimen van zand
twee belangrijke invloeden zijn op de vooroverbuiging van de romp,
te weten: de lengte van de proefpersonen en de soort schep. De
kategorie proefpersonen met de grootste lichaamslengte (en ook de
grootste romplengte) werkt in de meest voorovergebogen positie;
voor deze groep zijn de effekten van schepverbetering op de romp-
houding gering. Een uitzondering vormt schep D; vergeleken met
schep A is de vooroverbuiging gemiddeld 6° minder. In de twee an-
dere lengtekategorieén hebben de Scheppen met de grootste steel-
lengte (schep C en D) het grootste effekt op de vooroverbuiging
van de romp. Schep D heeft het beste resultaat, de vooroverbuiging
vermindert t.o.v. schep A met gemiddeld 12°; bij schep B is het
resultaat gemiddeld genomen nihil, schep C vermindert de voorover-

buiging met gemiddeld 5°.
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5.3 Vooroverbuiging van de romp bij het graven van een dienst-

put in zand

5.3.1 1Inleiding

Tijdens de experimenten in zand (lokatie Kralingen) is apart aan-
dacht geschonken aan de werkhouding bij het graven van een dienst-
put met twee soorten scheppen: de standaard-steekscheppan met hilt
(schep A) en de betonschep met een zeer lange steel (158 cm), zon-
der hilt en met het blad van een scheppan (schep E). Alvorens de
resultaten te bespreken wordt in het kort nog eens ingegaan op de
taak van het dienstputgraven omdat deze in essentie anders is dan
het graven in een sleuf. Een dienstput wordt ongeveer 80 cm diep
gegraven en is gemiddeld 25 cm breed bij 30 cm. lang, bovenaan
iets wijder, onderin iets smaller. Gemiddeld zijn 18 schepcycli
nodig om een dienstput te graven. De fitter blijft in tegenstel-
ling tot het graven van een sleuf op het maaiveldniveau staan,
steekt het zand in de put met de schep los waarna dit in kleine
hoeveelheden (3 tot 5 kg) uit de put omhoog wordt gewerkt. Naar-
mate de put dieper wordt moet dieper voorovergebogen worden om de
last eruit te tillen. Bij het gebruik van schep A, die een totale
lengte van 115 cm heeft, wordt het aangrijpingspunt van de onder-
ste hand (dulzijde) noodzakelijkerwijs steeds verder naar boven
verplaatst. Doordat de handen steeds verder naar elkaar toekomen
ontstaat een ongunstige krachtverdeling op armen en schouders. De
onderste hand kan zich onder het maaiveldniveau bevinden, hetgeen
kleine verwondingen kan veroorzaken als de putrand uit bestatings-
materiaal bestaat (zie ook de afbeelding in § 3.3.2). Onnodig te
vermelden dat ook diep voorovergebogen moet worden. In de volgende
paragraaf zal nader worden ingegaan op de vooroverbuiging van de

romp aan het begin van de tilhandeling.
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5. 31.i2 Vooroverbuiging van de romp bij het graven van een dienst-

Nagegaan is of het gebruik van schep E een vermindering van de
vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhandelingen
teweeg brengt. Om de drie schepbewegingen zijn gegevens ontleend
aan de videobeelden en is de vooroverbuiging van de romp berekend
(zie bijlage 2). De gemiddelden van de steekproeven zijn te zamen
genomen en in tabel 3 is de verandering in rompvooroverbuiging bij
gebruik van schep E vergeleken met schep A weergegeven in relatie
tot het sterkst diskriminerende kenmerk van proefpersonen, de li-

chaamslengte.

Tabel 3. Gemiddelde verandering in vooroverbuiging van de romp bij gebruik van
schep E in plaats van schep A bij het graven van een dienstput in zand

kategorie gemiddelde vermindering in

lichaamslengte vooroverbuiging van de romp
(graden)

171 cm 22°

181 cm 12°

191 cm 8°

gemiddeld totaal 14°

In de tabel is te zien dat de gemiddelde vooroverbuiging aan het
begin van de tilhandeling met 14° vermindert. Het effekt is groter
naar mate de proefpersonen kleiner zijn. Het grote verschil in
steellengte van schep E ten opzichte van schep A (*#43 cm) zou ech-
ter in theorie een grotere vermindering van de vooroverbuiging
moeten opleveren, namelijk ongeveer 35°. De langere steel van
schep E wordt echter ook gebruikt om de afstand tussen de aan-
grijpingspunten van de handen aan de "dul - respektievelijk de
hiltzijde" te vergroten tot de gebruikelijke afstand van ongeveer

50 & 60 cm zodat een gunstiger krachtverdeling in armen en schou-
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ders ontstaat. Een tweede punt is dat bij dieper wordende put de
hefhoogte van de schep zo groot wordt dat rug en armbeweging te
zamen nodig zijn om de schep uit de put te krijgen zodat het voor-
deel van de lange steel deels teniet wordt gedaan.

Bij het gebruik van schep A viel overigens op dat een der fitters
bij een vooroverbuiging van 107° de totale lichaamshouding wijzig-
de en overging van staand naar werken op een knie met het andere
been gebogen, steunend op de grond. De vooroverbuiging van de romp
werd hierdoor * 25° minder. Geregeld geknield werken heeft het
nadeel dat een knie op druk wordt belast en tengevolge van fixatie
van het bekken moet bij het wegzwenken van de schep met zand de
rotatie nagenoeg geheel in de rug worden opgevangen.

Afgezien van de stand van de romp aan het begin van de tilhande-
ling mag verwacht worden dat er ook met schep E een verbetering
van de rompstand is bij de taakhandeling "lossteken van zand"
vooral als de put dieper wordt. Een schep met zeer lange steel,
zoals schep E, zou ook dienstig kunnen zijn bij het lossteken van
zand in betrekkelijk kleine sleuven met leidingen. De ene fitter
staande op het maaiveldniveau steekt naast de sleuf de grond los
terwijl de andere met een aangepaste schep staande in de sleuf de

losgewerkte grond opschept en omhoog brengt.

Samenvattend kan worden gesteld dat het gebruik van schep E bij
het graven van een dienstput van * 80 cm diep een aantal voordelen
met zich meebrengt. Behalve een vermindering van de vooroverbui-
ging van de romp bij het begin van de tilhandeling en bij het los-
steken op diepte kunnen beide handen boven het maaiveld blijven en
kan geknield werken worden voorkomen. Doordat de schep geen hilt

heeft kan de positie van de handen vrij worden gekozen.
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5.4 Belastend moment onder in de rug bij graven en afkruimen

5#4:1 Inleiding

In deze paragraaf worden de resultaten besproken van de berekenin-
gen die gemaakt zijn met behulp van het statisch biomechanisch
model voor de uitwendig belastende momenten onder in de rug aan
het begin van de tiltaak. De voor het model benodigde gegevens:
afstanden, hoeken en krachten, zijn verkregen uit videobeelden en
metingen aan proefpersonen en scheppen (zie bijlage 1 en 2 voor de
uitwerking van het model). Eerst zal de bijdrage van het gewicht
van een schep met grond besproken worden (paragraaf 5.4.2) en ver-
volgens komt het belastend moment onder in de rug bij verschillen-

de graaftaken en scheppen aan de orde (paragraaf 5.4.3).

5.4.2 Gewicht van een schep met grond in de verschillende expe-

Voor het model is het nodig een schatting te maken van het gewicht
van een schep met grond die tijdens de verschillende experimentele
taken moet worden getild. Als last in het biomechanisch model is
het gemiddeld gewicht genomen van een aantal scheppen met grond in
verschillende taken. Om het experiment niet al te veel te versto-
ren is steekproefsgewijs een schep met grond gewogen. Tevens is de
afstand van de dul tot de werklijn van de zwaartekracht door het
zwaartepunt van de schep met grond gemeten door de schep te balan-
ceren. De scheppen bestemd voor zand zijn ongeveer even zwaar en
de bladoppervlaktes zijn gelijk. De bladoppervlaktes van de beide
spa's, die kleiner zijn dan de bladen bij zandscheppen verschillen
onderling echter nauwelijks; het gewicht van de experimentele spa

is echter ongeveer 0,3 kg lager dan dat van de standaardspa.
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De uitkomsten van de metingen van de scheppen met grond zijn weer-

gegeven in tabel 4 en afgerond op 0,5 kg.

Tabel 4. Gewichten (kg) van steekproeven van scheppen met grond in verschillende

taken
taak kleinste gewicht gemiddeld gewicht grootste gewicht
- steekscheppen in zand 5;5 2,5 8,5
- afkruimen van zand 4 5 6,5
- steekscheppen van klei 7 9,5 12

Vergeleken met de resultaten uit de taakanalyse (hoofdstuk 4) is
het gemiddelde gewicht van de steekproeven bij het steekscheppen
ongeveer gelijk aan de waarde van vochtig sterk verdicht zand. De
zandgrond op de proeflokatie Kralingen betrof een verdichte laag
onder een dienstweg. Een schep met afgekruimd zand is gemiddeld
lichter doordat het zand is losgewerkt, luchtiger is en in het
algemeen in kleinere hoeveelheden op de schep wordt genomen. Het
gewicht van de steekproeven in klei is hoger dan die in zand en
komt nagenoceg overeen met de waarden gevonden in de praktijk
(hoofdstuk 4). De gemiddelde gewichten uit tabel 4 zijn als uit-
gangspunt gekozen voor de schatting van de krachten van de schep

in het biomechanisch model.

5.4.3 Belastend moment onder in de rug bij verschillende graaf-

Het uitwendig belastend moment onder in de rug bestaat uit drie
komponenten (zie bijlage 1); samengevat zijn dit:
- het buigend moment door de romp, de stand en het gewicht

van de romp zijn hiervoor bepalend (tabel 5: 2e kolom);
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- het buigend moment 'door de last, de voorwaarte positie van
de schep ten opzichte van de romp en het gewicht van de
schep met grond zijn hiervoor bepalend (tabel 5: 3e ko-
lom) ;

- het torsiemoment door de last, de zijwaartse positie ten
opzichte van de voorovergebogen romp en het gewicht van de
schep met grond zijn hiervoor bepalend (tabel 5: 4e ko-

lom) .

Tabel 5. Bijdrage van de verschillende komponenten aan het totaal uitwendig be-
lastend moment onder in de rug onderverdeeld naar soort taak

soort taak totaal gemiddeld gemiddeld gemiddeld
gemiddeld buigmoment buigmoment torsiemoment
buigmoment door de romp door de last door de last
1) a b)
(Nm) (Nm) ) (Nm) (Nm)
~ steekscheppen
in zand 198 151 47 16
- afkruimen
in zand 186 151 35 12
- steekscheppen
in klei 205 150 55 31
1) a) b) .
som van en ; Nm betekent Newtonmeter: 1 Newton is ongeveer 0,1 kg.

Behalve de bijdrage van de verschillende belastende momenten is in
tabel 5 ook het totaal gemiddeld belastend buigmoment aangegeven
in kolom 1; de waarden zijn de som van de waarden in kolom 2 en 3.
De verschillen tussen taken in zand zijn het grootst. De grootste
belasting treedt echter op bij het graven in klei. Ten opzichte
van het steekscheppen in zand neemt het gemiddeld buigend moment
als gevolg van een grotere bijdrage van de last toe met 7% en het
gemiddeld torsiemoment verdubbelt ruimschoots. De verschillende
bijdragen aan het belastend moment worden nu afzonderlijk bespro-

ken.



De grootste bijdrage 75-80% in het totale buigende moment komt
door het gewicht van de romp in de sterk voorovergebogen houding,
en kan alleen door verandering in de vooroverbuiging beinvloed
worden. Ongeveer 20-25% wordt bijgedragen als een gemiddeld schep-
gewicht (tabel 5) wordt getild. Bij maximaal schepgewicht kan de
bijdrage oplopen tot 25 & 30% en stijgt ook het totale belastende
moment met ongeveer 10%. Het totale belastende buigmoment in de
voorovergebogen rug wordt opgevangen door trekkrachten die gele-
verd worden door rugspieren en banden. Deze trekkrachten veroorza-
ken grote drukkrachten in de wervelkolom omdat de spieren en ban-
den dicht bij de wervelkolom liggen (zie bijlage 1).

In vergelijking tot het totaal buigend moment bij de verschillende
taken is het torsiemoment onder in de rug bij de meeste taken en
scheppen klein (7 tot 15%). Ook de bijdrage aan de drukkracht zal
waarschijnlijk relatief klein blijven zodat voor de verdere rede-
nering alleen het vooroverbuigend moment in beschouwing wordt ge-
nomen. Een eventueel getordeerde stand van de rug of een torsiebe-
weging tijdens de tilhandeling of anderssoortige belasting van de
rug moet los gezien worden van de bijdrage die het torsiemoment
levert aan de drukkracht in de wervelkolom.

Wat de bijdrage van de torsiebelasting betreft is er echter een
uitzondering met betrekking tot de kombinatie taak en schep van
belang. Het gebruik van schep G in klei, vergeleken met het ge-
bruik van schep F, veroorzaakt een flinke toename in het torsiemo-
ment naarmate de fitters een kleinere lichaamslengte hebben (50%
toename in de groep met een lichaamslengte van 171 cm). Bij een
van de fitters kwam het torsiemoment op 30% van het totale belas-
tende buigmoment. Dit feit moet apart worden meegewogen in de be-
oordeling van de scheppen voor het gebruik in klei.

Bij de hierna volgende beschouwing staat het berekend belastend
buigmoment centraal. In grafiek 4 is het totaal berekend buigmo-
ment aan het begin van de tilbeweging weergegeven in samenhang met

de taak en de soort schep.
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Grafiek 4. Totaal gemiddeld belastend buigmoment onder in de rug aan het begin van
de tilbeweging bij steekscheppen en afkruimen in een sleuf, onderver-
deeld naar scheppen en grondsoort (alle proefpersonen; gemiddeld schep-
gewicht verschilt per taak)
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Uit de resultaten blijkt dat de verschillen in berekend belastend
moment aan het begin van de tiltaak tussen de scheppen binnen elk
van de drie taken praktisch niet van groot belang zijn; de ver-
schillen liggen in de orde van 2-4% en zijn zo klein dat deze ook
op toeval (p > 0,1) kunnen berusten. Nagegaan is of binnen groepe-
ringen van proefpersonen gegroepeerd naar kenmerken van distrikt
en lichaamslengte nog verschillen tussen scheppen te vinden zijn
ten aanzien van het belastend buigend moment die praktisch van
betekenis zijn. De verschillen blijken eveneens klein te zijn en

liggen tussen de O en 4%. Tussen lengtekategorieé&n en distrikten
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zijn verschillen in gemiddeld buigend moment aanwezig maar die
kunnen grotendeels verklaard worden uit verschillen in kenmerken
van proefpersonen, te weten: rompgewicht en romplengte; kenmerken
die in grote mate bepalend zijn voor de bijdrage aan het buigend

moment door het rompgewicht.

Samengevat kan gesteld worden dat het totaal gemiddeld buigend
moment door de romp en de last te zamen aan het begin van de til-
handeling de grootste bijdrage levert aan de drukbelasting onder
in de rug. De bijdrage van de last aan het torsiemoment wordt bij
de beoordeling van de verschillende scheppen verwaarloosd. Een
uitzondering betreft de situatie van gebruik van de experimentele
spa (schep G) in klei door relatief kleine proefpersonen; het ge-
middeld torsiemoment kan oplopen tot 30% van het totale buigende
moment. Dit aspect moet worden meegewogen bij de beoordeling van
de spaden.

De bijdrage van het rompgewicht aan het totaal buigend moment is
naar verhouding het grootst, gemiddeld ongeveer 3 & 4 maal de bij-
drage van de last. Het buigend moment van de romp aan het begin
van de tilhandeling kan door de proefpersonen alleen beinvloed
worden indien de rompstand wordt veranderd.

Wat de verschillende experimentele taken betreft levert het steek-
scheppen in klei de grootste belastende momenten onder in de rug
op.

In het experimentele onderzoek zijn binnen de afzonderlijke taken
"steekscheppen, afkruimen in zand en steekscheppen in klei" geen
noemenswaardige verschillen in het totale buigend moment aan het
begin van de tiltaak gevonden. Met uitzondering van het graven in
klei zijn de verschillen in torsiemoment praktisch gezien van wei-

nig betekenis.
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5.5 Dichtgooien van een sleuf

5.5.1 Inleiding

In hoofdstuk 4 werd reeds vermeld dat op grond van observaties op
de werkplek in de experimenten alsnog zijdelings aandacht zou wor-
den geschonken aan het dichtgooien van een sleuf. De twee methoden
die daarbij gehanteerd worden zijn dichtschuiven soms ook -gooien
vanaf het maaiveld en dichttrekken vanuit de put. De vier proef-
scheppen die voor de experimenten steekscheppen en afkruimen in
zand zijn gebruikt (schep A t/m D) zijn ook op het criterium
"laagste stand van de romp", dat is aan het begin van de dicht-
schuif c.q. -trekhandeling, vergeleken. De resultaten hiervan wor-
den in paragraaf 5.5.2 besproken. In paragraaf 5.5.3 wordt voorna-
melijk in kwalitatieve zin ingegaan op de belasting onder in de

rug.

5:5.2 Bhand ¥an de rouwp bij bet dightgooien van eem slegf

Tijdens de experimenten in zand zijn beide wijzen van dichtgooien
vergeleken. Per sleuf werden twee scheppen vergeleken in twee ta-
ken. Staande in een gedeeltelijk dichtgegooide sleuf die gemiddeld
nog 25 tot 35 cm diep was werd de werkmethode "dichttrekken" uit-
gevoerd totdat nog een diepte van 10 tot 15 cm resteerde. De rest
van de sleuf werd met zand gevuld door de werkmethode "dichtschui-
ven" toe te passen. De resultaten, de gemiddelde vooroverbuiging
van de romp, zijn weergegeven in tabel 6. Bij het werken in de
sleuf is een correctie voor diepteverschillen aangebracht met be-
hulp van de gegevens over de romplengte (zie bijlage 4). De ge-
middelden van de rompstand zijn berekend voor een sleufdiepte van

30 cm.
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Tabel 6. Gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de dichtgooi-
handeling in zand, onderverdeeld naar scheppen en twee soorten werkme-

thoden
gemiddelde vooroverbuiging van de romp (graden)

schep "dichttrekken" "dichtschuiven"
staande in sleuf staande op maaiveld
van 30 cm diep

A 69° 85°

B 69° 86°

¢ 70° 83°

D 62° 78°

totaal gemiddeld 67,5° 82°

Uit de tabel 6 zijn verschillen tussen scheppen zichtbaar met als
meest duidelijk verschil schep D die in beide werkmethoden onge-
veer 7° minder vooroverbuiging van de romp mogelijk maakt in ver-
gelijking tot schep A. Opmerkelijk is ook het verschil van 15°
tussen de twee totaal gemiddelden van de werkmethoden. Door een
hoogteverschil tussen het steunvlak van de voeten en het vlak van
scheppen aan te brengen kan de rompstand aanmerkelijk worden ver-
beterd. Zelfs in grotere mate dan dat dit met de schep alleen mo-
gelijk 1lijkt te =zijn; dat hangt natuurlijk ook van het gekozen

hoogteverschil af.

5.5.3 Belasting onder in de rug bij het dichtgooien
Allereerst wordt de methode "dichttrekken vanuit de sleuf" in be-
schouwing genomen daarna het "dichtschuiven/-gooien".
Berekend kan worden dat de kombinatie van een sleufdiepte van 30
cm en gebruik van schep D een vermindering van 9% oplevert in de
bijdrage die de romp levert aan het buigend moment onder in de rug

aan het begin van de dichtgooibeweging, terwijl dit 5% bedraagt
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bij toepassing van schep A.

dichttrekken

Bij het dichttrekken vanuit de sleuf is een langere steel in het
voordeel boven een korte omdat ook verder wegliggend zand kan wor-
den bereikt zonder ver voorover te hoeven buigen. Een tweede voor-
deel is dat het blad met zand over de grond wordt teruggesleept en
derhalve géén bijdrage levert aan het belastend moment onder in de
rug. Tenslotte is een praktisch voordeel dat de fitter het zand
met de voeten verdicht.

In de praktijk zullen diepere sleuven worden gegraven en neemt het
voordeel ten aanzien van de rompstand toe. Praktisch gezien zal
het eerste gedeelte van de put eerst worden dichtgestort met zand
dat met een kleine beweging met de schep vanaf de zandhoop uit
zichzelf de put in glijdt. Daarna zou men in de put kunnen gaan
staan en de methode "dichttrekken" kunnen toepassen totdat dit
niet meer verder gaat omdat de restanten zand onbereikbaar zijn

geworden.

dichtschuiven
Bij het dichtschuiven, deels gooien van zand, staat men op het
maaiveld. Met name bij het dichtschuiven kunnen flinke torsiebe-
lastingen ontstaan op de reeds voorovergebogen romp. Vanaf opzij
wordt de schep over de grond onder de romp doorgetrokken. In het
eerste gedeelte van de schuifbeweging staat de baan van de schep
gemiddeld genomen ongeveer haaks op een vertikaal vlak door de
rug. Piekbelastingen kunnen optreden aan het begin van de schuif-
beweging als, na het insteken, het zand of de klei met de schep
moet worden losgetrokken en versneld. De rug wordt op twee manie-
ren belast te weten:

- het buigend moment van de voorovergebogen romp;

- het torsiemoment van de last.

Een ruwe schatting van het torsiemoment is gebaseerd op gemeten
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schuifkrachten bij enkele langzame trekbewegingen aan de dul van
een schep, de gemeten krachten bij een gemiddelde hoeveelheid ver-
plaatst zand liggen tussen de 10 en 15 kg. In de praktijk zullen
deze krachten vermoedelijk lager liggen door de hogere snelheid
waarmee de beweging wordt uitgevoerd. Wordt de helft van de kracht
(5-7 kg) aangehouden en een gemiddelde afstand van de werklijn van
de kracht tot in het midden van de romp van 70-100 cm (videogege-
vens) dan wordt het torsiemoment 35-75 NM. Dat is enkele malen
groter dan het torsiemoment dat optreedt bij de tilhandelingen
gedurende het graven; zelfs groter dan bij het graven in klei.
Worden de krachten in de praktijk inderdaad zo groot als gemeten
in de proef dan verdubbelen deze waarden. De torsie komt boven op
het buigend moment van de reeds voorovergebogen romp (+ 150 NM) en
veroorzaakt in kombinatie hiermee eenzijdige belastingen onder in
de rug, temeer daar de romp in voorovergebogen houding ook in een
getordeerde stand staat als aan de lostrekbeweging wordt begonnen.
In de literatuur (Andersson 1985) wordt gekombineerd buigen en
torderen als een vergroot risico voor de rug beschreven.

De sterk getordeerde stand wordt verergerd als scheppen met lange
stelen en hilt toegepast worden, doordat de hand aan hiltzijde
hoog moet worden geheven.

Hoewel in de literatuur geen expliciete normen voor dergelijke
gekombineerde belastende momenten te vinden zijn is het in verband
met de gekombineerde belastingsvorm toch raadzaam deze werkmethode
zoveel mogelijk te vermijden door in een rustig tempo de sleuf
zoveel mogelijk dicht te trekken, staande in de sleuf; of dicht te
scheppen met een gewone opschepbeweging; staande op het maaiveld.
Zou in uitzonderlijke gevallen dichtschuiven voorkomen dan kan

beter een schep met relatief korte steel worden gebruikt.

72



5.6 Beoordeling van de scheppen door de proefpersonen

5.6.1 Inleiding

Nadat de proefpersonen de experimenten met verschillende scheppen
in zand respectievelijk in klei hadden afgerond werd gevraagd de
scheppen voor elk der specifieke taken afzonderlijk te beoordelen.
De oordelen en scores die gegeven konden worden waren: "goed" = 1,
"redelijk" = 2, "matig" = 3 of "slecht" = 4. Verder werd gevraagd
om een toelichting te geven indien het oordeel afweek van "goed".
De resultaten zijn verwerkt tot een gemiddeld oordeel van de zes
proefpersonen over elk der kombinaties schep en taak; de gemiddel-
den zijn weergegeven in tabel 7 en 8. Te zamen met een samenvat-
ting van de toelichtingen worden de resultaten in het kort bespro-

ken.

1
Tabel 7. Gemiddeld oordeel van de zes proefpersonen over de verschillende soor-
ten scheppen bij verschillende taken in zand

SCHEP TAAK
steekscheppen afkruimen scheppen onder dienstput dichtgooien
sleuf sleuf leidingen graven
A 1,7 2,4 2;1 2,6 2
B 1,8 1,2 1,6 N. Vet 1,6
C 3,3 4 4 n.v.t. 3,1
D 1,8 1,1 1,2 n.v.t. 1,6
E n.v.t. n.v.t. n.v.t. 1;2 2
1

Per taak werd een algemeen oordeel met betrekking tot de geschiktheid van de
schep gevraagd; de antwoordmogelijkheden en bijbehorende scores waren: "goed" =
1; "redelijk" = 2; "matig" = 3; "slecht" = 4; n.v.t. betekent een kombinatie
die niet van toepassing is. Hoe hoger het gemiddelde des te ongunstiger is het
oordeel.
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1 3
Tabel 8. Gemiddeld oordeel van de zes proefpersonen over de verschillende soor-
ten scheppen bij graven in klei.

SCHEP TAAK
graven sleuf graven onder leidingen
P 1,5 2,8
G 3,2 3,2
1

Per taak werd een algemeen oordeel met betrekking tot de geschiktheid van de
schep gevraagd; de antwoordmogelijkheden en bijbehorende scores ware: "goed" =
1; "redelijk" = 2; "matig" = 3; "slecht" = 4; n.v.t. betekent een kombinatie
die niet van toepassing is. Hoe hoger het gemiddelde des te ongunstiger is het
oordeel.

5.6.2 Oordeel van de proefpersonen over schep C en G

Uit tabel 7 en 8 valt af te leiden dat er twee scheppen zijn die,
ongeacht de taak, gemiddeld een minder gunstig oordeel hebben ge-
kregen. Het betreft de steekscheppan met verlengde steel (schep C)
en de experimentele spa (schep G), het gemiddelde oordeel is "ma-
tig tot slecht". Uit de toelichtingen blijkt dat vooral de vlakke
stand van het blad in combinatie met een lange steel bezwaren bij
het gebruik oplevert. Enerzijds wordt de taakuitvoering belemmerd,
zoals gebeurt bij verlies van zand of geroerde kleigrond tijdens
de til- en zwenkbeweging, of wanneer de lange steel hindert bij
het manoeuvreren in kleine sleuven of putten. Anderzijds zijn er
klachten over de belasting van de armen en schouders bij het in-
steken en kan het voorkomen dat de handen te ver uiteen staan bij
de tilbeweging. Tenslotte wordt door sommigen ook het dieper buk-
ken als bezwaar ervaren.

Bij de overige scheppen liggen de oordelen genuanceerder en speci-

fieker voor de verschillende graaftaken.
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5.6.3 Oordeel van de proefpersonen over de scheppen A, B, D en E

Het gaat om scheppen die over het algemeen voor graafwerk in zand
bestemd zijn. Hoewel er ook wel fitters zijn die bijvoorbeeld met
de steekscheppan (schep A) in (geroerde) kleigrond werken, gaan de

oordelen hier uitsluitend over het gebruik in zand.

steekscheppen in een sleuf met schep A, B en D

Het gemiddeld oordeel van alle proefpersonen te zamen is redelijk
tot matig en verschilt maar weinig tussen de 3 verschillende
scheppen A, B en D (tabel 7). Er zijn accentverschillen in de be-
oordeling. Zo worden schep B en D door de proefpersonen van dis-
trikt RMO voor deze taak beter beoordeeld dan schep A terwijl dat
bij de overige drie proefpersonen net andersom ligt.

Uit de toelichtingen blijkt dat de groep afkomstig van RMO de
werkmethode heeft aangepast zodat met de romp rechterop kan worden
gewerkt.

Bij het insteken met schep B en D wordt vooral met de voet kracht
gezet. Grote insteekkrachten met hand en voet zijn echter zo niet
mogelijk. Dat wordt nu juist als bezwaar gezien door de 3 andere
proefpersonen, daarvoor is de bladhoek van beide scheppen te
groot, de voorkeur gaat hier uit naar schep A.

Een ander bezwaar van schep B en D is, aldus enkele betrokkenen
dat bij het afsteken van de sleufwanden in een diepe sleuf, de
hand aan de hiltzijde tegen de overstaande wand van de sleuf stoot
of schuurt. Een enkeling vindt de steel van schep D te lang.

Of zich in distrikt RMO, waar relatief veel zand voorkomt, meer
toepassingsmogelijkheden voordoen voor schep B of D bij het steek-
scheppen dan in de andere distrikten, en/of dat er sprake is van
onvoldoende gewenning aan schep B en D in de andere distrikten

valt niet met zekerheid te zeggen.
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afkruimen van losgestoken zand in een sleuf en scheppen onder lei-
dingen met schep A, B en D

Er is meer overeenstemming in de oordelen over schep B en D bij
het opscheppen van losgestoken zand. Het gemiddeld oordeel komt in
de buurt van "goed". Schep A scoort met "redelijk tot matig"; de
bladhoek is te klein aldus enkele proefpersonen. De individuele
oordelen die voor het scheppen onder leidingen zijn gegeven wijken

maar weinig af van die voor het afkruimen.

dichtgooien van sleuf of put met schep A, B, D en E

Evenals dat het geval was bij het steekscheppen zijn er accentver-
schillen in de beoordeling tussen de distrikten. Zowel schep B, D,
en, in iets mindere mate, schep E worden door de proefpersonen van
distrikt RMO als geschikt ervaren terwijl de overige proefpersonen
aan schep A de voorkeur geven. Vermoedelijk hangt dit eveneens met
de gehanteerde werkmethode samen, namelijk of men met de schep de
grond dichtschuift of dichtschept. Interessant zijn enkele toe-
lichtingen waaruit blijkt dat bij dichtschuiven een grotere belas-
ting in de rug wordt ervaren dan bij het scheppen met een tilbewe-

ging. (zie ook paragraaf 5.5.2).

graven van een dienstput in zand met schep A en E

In dit experiment van beperkte opzet is schep A vergeleken met de
aangepaste betonschep (schep E). De oordelen voor deze taak zijn
duidelijk in het voordeel van schep E. Door de lange steel van
schep E hoeft de romp minder voorovergebogen te worden bij het op
diepte komen, aldus de fitters (zie ook paragraaf 5.3.2).

Bij schep A is het soms nodig op &é&n knie zittend verder te gra-
ven, een ander nadeel is het stoten van de handen aan de bestra-
ting rondom de dienstput, een reden om bij gebruik van schep A de
put wat groter te maken. Op de aangepaste betonschep (schep E)
werd een aanmerking gemaakt over de te lange steel, deze zou 15

tot 20 cm korter moeten zijn aldus een wat kleinere fitter.
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5.6.4 Oordeel van de proefpersonen over spa F bij gebruik in

Met een spa wordt niet afgekruimd en wordt de put niet dichtge-
gooid dat gebeurt met een steekscheppan. Het oordeel over de expe-
rimentele spa is ongunstig, dat is reeds in paragraaf 5.6.2 be-
schreven. Dit is niet verwonderlijk gezien het kompromis in de
vormgeving van de schep. De standaardspa wordt als "goed tot rede-
1ijk" omschreven voor het steekscheppen, maar wordt "matig" gevon-
den bij het werken onder leidingen. Mogelijk is het oordeel enigs-
zins vertekend doordat er weinig goede alternatieven voor schep F
zijn aangeboden aan de proefpersonen. Ondanks het relatief gunsti-
ge oordeel komen uit de toelichtingen namelijk suggesties voor
verbetering naar voren. Zo wordt melding gemaakt van te hoge
krachten benodigd voor het steekscheppen en het grote gewicht van
de spa al of niet ten gevolge van daaraan klevende restanten klei.
Dit gewicht zou omlaag moeten worden gebracht. Door de bladkon-
struktie aan te passen zouden verbeteringen mogelijk zijn. Het
rechte blad maakt de schep minder geschikt voor geroerde klei, de
klei valt eraf en menig fitter gaat onder =zulke omstandigheden
over op een steekscheppan. Er was ook nog een opmerking dat de

steel van de spa te kort is.

Samenvattend kan worden gesteld dat ervaringen van de proefperso-
nen met het gebruik van de steekscheppan met verlengde steel

(schep C) en de experimentele spa (schep G) niet positief zijn.

Voor het graven van een dienstput wordt een duidelijke voorkeur
uitgesproken voor de betonschep met aangepast blad boven de stan-
daardsteekscheppan (schep A). Voor het "afkruimen" en "onder lei-
dingen graven" worden de experimentele scheppan (schep D) en de
gewone scheppan (schep B) geschikter geacht dan de standaardsteek-

scheppan (schep RA).
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De meningen zijn verdeeld over het gebruik van de verschillende
scheppen A, B en D bij de taken "steekscheppen" in zand en "dicht-
gooien". Ervaringsverschillen tussen de distrikten spelen daarin

een rol.

Het graven in zware klei laat weinig keuze over gezien de ongun-
stige ervaringen met schep G. De standaardspa (schep F) wordt voor
het graven van sleuven als "redelijk tot goed" bestempeld, maar
wordt minder geschikt geacht om ermee onder leidingen te graven.
Niettemin zijn er nog suggesties gedaan voor modifikaties van deze
spa en blijken sommige fitters, waar dat maar enigszins mogelijk
is, over te gaan op een steekscheppan zoals in geroerde klei of in

klei vermengd met zand.

5.7 Nadere analyse van het insteken in de taak "steekscheppen"

met verschillende soorten scheppen

5.7.1 Inleiding

In het kader van het onderzoek staat de rugbelasting aan het begin
van de tilhandeling centraal. Er zijn echter met name bij de taak
"steekscheppen" enkele belangrijke verschillen tussen de metingen
van rompstanden, de berekende buigende momenten onder in de rug
enerzijds (paragraaf 5.3 en 5.4) en de oordelen van de fitters
(paragraaf 5.6) anderzijds naar voren gekomen. De proefscheppen
met langere stelen C en D hebben een vermindering van de voorover-
buiging van de romp tot gevolg. Daarentegen zijn er met name bij
de taak "steekscheppen" opmerkingen door de fitters gemaakt over
te lange stelen en een verkeerde bladhoek die vooral in verband
moeten worden gezien met de belasting bij het insteken. Vooral van

belang is dit als grote insteekkrachten gevergd worden zoals in
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verdicht zand en in klei.

Er heeft een extra (beperkte) visuele inspektie van de videobeel-
den plaatsgevonden om aanvullende indikaties te verkrijgen over de
insteekhandeling bij de taak "steekscheppen" teneinde de schepkeu-
ze verder te onderbouwen. Eerst zal de insteekhandeling nader wor-
den beschreven (paragraaf 5.7.2) waarna verder ingegaan wordt op
de steelhoek (paragraaf 5.7.3.) en de steellengte (paragraaf
5.7.4); dit alles in relatie tot enkele belastingsaspekten van

armen en schouders in het bijzonder.

B47s2 Nadere beschrijving van de insteekhandeling bij de taak

Bij de insteekhandeling dient het blad van de schep door middel
van het gewicht van het lichaam de grond ingedreven te worden.
Soms worden stoot- of versnellingskrachten uitgeoefend omdat het
lichaamsgewicht ontoereikend is. De kracht om het blad omlaag te
drijven wordt door handen via de steel en/of voet op het blad
overgedragen.

Drie vormen van insteken in zand of in klei zijn te onderscheiden:
alleen met handkracht, met handen en voetkracht, alleen met voet-
kracht.

Insteken met behulp van handkracht komt zowel in zand als in klei
voor vooral wanneer een moot grond eerst aan de zijkanten wordt
losgestoken (vermindering kleef-, zuigkracht, beperking tilge-
wicht). Het blad wordt daartoe een kwartslag gedraaid (zie fi-
guur 5, § 5.7.4). Ook bij het uiteindelijke afsteken van moten
grond wordt deze methode wel gebruikt maar minder vaak.

De taakuitvoerder zet de schep schuin voor zich op de grond. Af-
hankelijke van de proefschep maakt de steel daarbij ongeveer een
hoek van 75° & 85° met het horizontale vlak (insteekhoek, ei). Met

de bovenste hand wordt de hilt vastgehouden, de arm staat in gebo-
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gen stand. De onderste hand is rond de steel geklemd op ongeveer
20-40 cm onder de hilt, deze arm is gestrekt en zorgt voor onder-
steuning van de romp. Door met het lichaam - en met name met de
romp - steeds verder naar voren te leunen wordt een deel van het
lichaamsgewicht via de armen overgebracht op de steel van de
schep; de schep zakt daarbij langzaam in de grond. Door steeds
verder over de schep te leunen wordt steeds meer kracht op de
schep uitgeoefend. Zakt de schep de grond in dan buigt de taakuit-
voerder enigszins de knieén. Vervolgens strekt men weer de benen
voor de volgende insteekhandeling of voor de tilhandeling.

Bij het uiteindelijk afsteken van moten zand of klei wordt de
schep meestal met hand- en voetkracht in de grond gestoken. Het
eerste gedeelte van de insteekhandeling vindt plaats door middel
van handkracht op de wijze zoals hiervoor beschreven. In het twee-
de gedeelte van de insteekhandeling wordt een voet op het blad
bijgeplaatst zodat nog meer lichaamsgewicht op de schep wordt
overgebracht. Met het andere been dat betrekkelijk ontlast is
wordt voornamelijk het evenwicht bewaard.

Tenslotte is er nog een derde methode waarbij alleen met de voet
van het ene been kracht wordt gezet op het blad (al of niet ver-
sterkt door middel van een intrapbeweging) terwijl de beide handen
niet meedrukken maar aan hiltzijde van de steel een wrikkende be-
weging maken om zodoende de insteekweerstand te overwinnen. Een
groot deel van het lichaamsgewicht wordt gedragen door het andere

been.

5.7.3 Belastingsaspekten bij het insteken en steelhoek van de

De steelhoek is de hoek die de steel, de handzijde van het gereed-
schap, maakt met een horizontaal vlak, wanneer het schepblad plat

op dit vlak wordt gehouden. De steelhoek is de resultante van de
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bladhoek en de mate waarin de steel teruggebogen is, de steelkrom-
ming. Is vanwege de goede opschepeigenschappen gekozen voor een
grote steelhoek, zoals bij schep B (32°) dan wordt het krachten-
spel en daarmee de belasting bij het insteken ongunstiger. Schep B
heeft bijvoorbeeld een steelhoek die 12° groter is dan die van
schep A. Indien het blad van beide scheppen onder dezelfde hoek in
de grond wordt gestoken betekent dit dat de steel daarbij in theo-
rie 12° rechterop moet worden gehouden. Metingen van insteekhoeken
vanaf de videobeelden tonen dit ook aan. De gemiddelde insteekhoek
van schep A bedroeg 73,5°, die van schep B 84,5° gemeten op het
moment dat de voet op het blad wordt gezet. Het verschil van 11°
benadert het theoretisch verschil goed. Voor schep D met een
steelhoek (26°) tussen die van schep A en B in geldt ongeveer het-
zelfde. De schep wordt bij het insteken vertikaler (81°) gehouden
dan bij schep A.

Wordt een schep met relatief grote steelhoek en bladhoek in de
grond geduwd door middel van handkracht dan zal een groter deel
van deze kracht niet omgezet worden in een schuifkracht langs het
blad maar meer in een inefficiénte kracht loodrecht op het blad.
De taakuitvoerder wordt hierdoor nodeloos belast. Indien de beno-
digde insteekkrachten beperkt zijn (bijvoorbeeld onder specifieke
omstandigheden van geroerd zand e.d.) dan kan een schep met een
dergelijke grote steelhoek wel met een voetbeweging op het blad
schuin naar beneden worden getrapt. Daarbij wordt de steel alleen
gestuurd door de handen.

Een tweede punt is de verkleining van de stabiliteit bij de in-
steekhandeling; zou men met het lichaam via de handen op de steel
in nagenoeg vertikale stand leunen dan is de kans groter om voor-
over te kantelen.

Schep C en ook de scheppen voor klei, schep F en G, hebben kleine
steelhoeken (10-14°) en zijn bij uitstek geschikt voor situaties
waarin het op insteken aankomt zoals in zware klei; de gemiddelde

insteekhoek is 75°, dat is ongeveer gelijk aan die van schep A.
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Schep C is om andere redenen niet geschikt voor zware klei. Zulke
kleine steelhoeken hebben het nadeel dat de opschepeigenschappen
van niet klevende grondmengsels minder gunstig worden zodat of
dieper voorovergebogen moet worden om de grond op de schep te hou-
den of dat, bij gelijk gehouden stand van de steel bij de tilhan-
deling, de kruimverliezen toenemen, doordat het blad te schuin
staat. Dit is de reden waarom de fitters zo gauw de grondsamen-
stelling dit toelaat een schep met minder specifieke insteekeigen-
schappen kiezen; de spa wordt vervangen door een steekscheppan.

De insteekhoek (Ei) bij schep A, de meest gebruikte steekscheppan,
bedraagt gemiddeld 73° en de snijhoek van het blad 53°. Dit lijkt
vooralsnog het beste uitgangspunt voor het ontwerp van een betrek-
kelijk universele "steekscheppan". Bij gelijkblijvende insteek- en
snijhoek kan de konstruktie bladhoek in kombinatie met steelkrom-
ming nog gevarieerd worden. Dit laatste is van belang voor eventu-
ele verdere modifikaties van blad en steel van schep D in het ka-
der van het verbeteren van de rompstand bij de tilhandeling.

Voor zeer specifieke grondomstandigheden zoals zware klei zal een
schep met uitstekende insteekeigenschappen (kleine steelhoek) ge-
kozen moeten worden maar voor los zand, geroerd zand waar het blad
zonder veel moeite ingestoken kan worden kan ook een schep met
grote steelhoek gekozen worden die als voordeel heeft dat de til-

eigenschappen (rompstand) verbeteren.

5.7.4 Belastingsaspekten bij het insteken en steellengte van de

Zowel bij het insteken door middel van handkracht als met hand- en
voetkracht wordt door beide handen kracht uitgeoefend op de steel.
De linkerhand, bij rechtshandige fitters, is om de steel geklemd
en brengt grotendeels door wrijving kracht in de steel. De arm is

gestrekt en dient om een deel van het gewicht van de voorovergebo-
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gen romp door te leiden naar de steel zodat de rug minder op bui-
ging wordt belast.

De rechterhand duwt tegen de hilt; hier is geen sprake van kracht-
overdracht door middel van wrijving maar door middel van druk-
kracht. De te leveren krachten kunnen derhalve groter zijn. De arm
van deze hand staat echter in gebogen stand (45-90°) en wordt in
deze stand belast. De stand van onder- en bovenarm en dus ook de
belasting wordt in grote mate bepaald door de steellengte van de
schep. Bij inspektie van de videobeelden is het opgevallen dat
lange stelen de armen en schouders en ook de romp in sommige ge-
vallen onnodig kunnen belasten bij het insteken. Een illustratie

hiervan is gegeven in figuur 5.

Figuur 5. Illustratie van de belasting van armen en schouders tijdens het inste-
ken van de schep
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steel te lang juiste lengte van de steel

De overdracht van lichaamsgewicht op de hilt van de steel vindt

langs een onnodig lange krachtweg plaats. Door de steel korter te
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kiezen kan de onderarm en de pols afgesteund worden in de bekken-
streek waar zich ook het massazwaartepunt van het lichaam bevindt
(zie figuur 5). Op deze wijze worden de armen, de schouders en de
romp minder belast. De lange krachtweg is als het ware kortgeslo-
ten.

Wordt de afsteuning van de hand met de hilt hoger gekozen dan wor-
den de buik- of borstorganen te veel belast, kan de romp niet vrij
over de steel heenbuigen en wordt de hoek tussen onder- en boven-
arm te klein waardoor minder kracht met de armen kan worden gele-
verd. Wordt de steel korter gekozen dan wordt vaker met gebogen
knieén gewerkt en bestaat de kans dat het steunpunt te ver beneden
het massazwaartepunt van het lichaam komt te ligger, zodat men
voorover kantelt. Bovendien wordt de vooroverbuiging van de romp
aan het begin van de tilhandeling minder gunstig (hoofdstuk 5).
Een geschikte plaats om bij het insteken steun te zoeken met on-
derarm en hand aan hiltzijde is opzij van het midden van het bek-
ken even onder de bovenste voorste doorn van de bekkenrand bij de
overgang naar het bovenbeen. Bij geschikte steellengte ziet men
fitters dit ook doen (figuur 5).

Op grond van bovenstaande redenering zou voor de keuze van de
steellengte van scheppen voor de taak "steekscheppen" de bovenste
voorste doorn van de bekkenrand als uitgangspunt moeten worden
gekozen. De spa of steekscheppan wordt immers onder 70 & 75° inge-
stoken waardoor de hilt iets lager uitkomt bij het in de grond
drukken van de schep.

Indien de schep, rechtop naast de fitter wordt geplaatst, zou de
hilt ongeveer tot de bovenste voorste doorn van de bekkenrand moe-
ten reiken. Wordt de kam van de bekkenrand, opzij van het lichaam,
als referentiepunt gekozen dan moet de hilt daar ongeveer 5-7 cm

onder blijven.
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5.8 Samenvatting van de veldexperimenten

Het experimentele deel van het onderzoek had tot doel een aantal
proefscheppen met verschillende steelontwerpen en bladhoeken te
vergelijken met de standaard verstrekte scheppen. Dat is gebeurd
in verschillende experimentele taken in zand en klei. Daarbij wa-
ren 6 proefpersonen betrokken die twee aan twee 3 verschillende
kategorieén van lichaamslengte vertegenwoordigden. Drie proefper-
sonen waren afkomstig uit het distrikt RMO en drie uit de andere
twee distrikten. De gehanteerde criteria waren:

- de stand van de romp aan het begin van de tilhandeling;

- belastende momenten onder in de rug: voor de taken steek-
scheppen en afkruimen zijn, ter kontrole, de statische belas-
tende momenten onder in de rug berekend op basis van een ge-
middeld schepgewicht dat per taak verschilt;

= oordelen van de fitters: voor de verschillende taken zijn
oordelen van de fitters gevraagd over het gebruik van de
proefscheppen in de praktijk;

- uitkomsten over de stand van de schep, de handen en armen bij

het insteken in de taak "steekscheppen in zand".

Met sommige proefscheppen vooral schep D en E is het bij bepaalde
taken mogelijk gemiddeld 8 tot 20° rechterop te werken vergeleken
met de houding bij standaard verstrekte schep voor zand (schep A).
Reduktie van de vooroverbuiging voorkomt dat dicht bij extreme
standen van gewrichten in de rug wordt gewerkt en dat de werkhou-
ding in smalle sleuven aangepast moet worden door kontakt van de
schouders met de sleufwand.

In het algemeen is de vermindering van de vooroverbuiging door een
ander schepontwerp iets groter bij proefpersonen met een kleine
lichaamslengte dan bij personen met een grote lichaamslengte. Dit
is van belang omdat kortere personen in sleuven van 80-110 cm

diepte ook eerder de werkhouding moeten aanpassen dan langere.
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De groep proefpersonen van RMO werkte bij de taak "steekscheppen
in zand" gemiddeld 8°rechter op; eventuele effekten van de schep
komen daar bovenop en die verschillen ook in omvang per groep.

De rugbelasting, het gemiddeld statisch biomechanisch belastend
moment onder in de rug berekend aan het begin van de tilhandeling,
verschilt niet noemenswaardig tussen de verschillende scheppen
binnen de taken "steekscheppen en afkruimen"; een uitzondering
zijn de verschillen die in klei zijn gevonden. Voor de vergelij-
king van scheppen binnen taken wordt dit criterium daarom alleen
gehanteerd indien daartoe aanleiding is.

Tussen de taken zijn wel verschillen gevonden in rugbelasting, de
gemiddelde belastende momenten zijn het hoogst in klei en het
laagst bij het afkruimen in zand.

De grootste bijdrage aan het belastend buigmoment onder in de rug
bij de tilhandeling komt door het gewicht van de sterk vooroverge-
bogen romp zelf. Het rechterop werken dat bij steekscheppen en
afkruimen met bepaalde scheppen mogelijk is veroorzaakt echter
geen noemenswaardige vermindering van het belastend moment aan het
begin van de tilhandeling, dat komt door de horizontale stand van
de romp. Aannemelijk is echter dat bij tillen met romp en armen
het gemiddeld biomechanisch moment over het gehele tiltrajekt
kleiner wordt omdat de verblijftijd in ver voorovergebogen romp-
standen wordt bekort. Alleen door verdere vermindering van de
vooroverbuiging van de romp is deze bijdrage aan de belasting te
verminderen. Behalve naar verdere optimalisering van de steelvorm
moet ook naar andere middelen gezocht worden.

Met de juiste vormgeving van bladhoek en steelvorm toegepast in
kombinatie met andere graafmethoden die de rompstand mede kunnen
verbeteren is het belastend buigend moment mogelijk verder te
reduceren. Dit is bijvoorbeeld aangetoond bij het dichtgooien van
een sleuf of put. Bij het scheppen wordt een asymetrische tilhan-
deling uitgevoerd welke een buigend en een torsie-moment in de rug

veroorzaakt. Het torsie-moment is naar verhouding klein bij het
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scheppen van zand maar wordt bijna het dubbele bij het graven in
klei. De fitters kunnen deze bijdragen gedeeltelijk zelf reguleren
door het gewicht van de schep en de afstand tot de rug te verande-
ren.

Het oordeel van de fitters over de verschillende scheppen in ver-
schillende taken is niet altijd met elkaar in overeenstemming.
Oover het "steekscheppen in zand" verschillen de meningen tussen
proefpersonen in de groep RMO en die in de groep OVERIG. Over
taken als "afkruimen en onder leidingen graven, steekscheppen in
klei en dienstput graven" stemmen de meningen overeen. De beoorde-
lingen zijn van belang bij de afwegingen voor de schepkeuze, omdat
een negatief oordeel niet tot acceptatie van de schep leidt.

De aanvullende gegevens (stand van de steel en positie van de arm
van de hand aan de hiltzijde) die vanaf de videobanden zijn verza-
meld over het insteken bij de taak "steekscheppen" verklaren mede
de verschillen tussen de oordelen van de fitters en de metingen
over de rompstand aan het begin van de tilhandeling. Sommige ont-
werpvarianten blijken op basis van insteekcriteria niet te vol-
doen. Deze gegevens worden betrokken bij de afwegingen voor de

schepkeuze (hoofdstuk 6).
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6. SCHEPKEUZE: DISKUSSIE, KONKLUSIES, AANBEVELINGEN

In dit hoofdstuk wordt aan de hand van de resultaten voor de ver-
schillende taken besproken welke voor- en nadelen er zijn bij het
gebruik van de verschillende scheppen en worden algemene'en speci-
fieke konklusies getrokken en aanbevelingen gedaan ten aanzien van
schepkeuze voor het graven van sleuven en putten bij aanleg en
onderhoud van drinkwaterleidingen.

Voorzover deze keuze nog niet kan worden gemaakt, zullen ten aan-
zien van verdere ontwikkeling van scheppen aanbevelingen worden
gedaan. Het onderzoek, en met name het veldexperimentele deel er-
van, heeft zich toegespitst op de schepkenmerken: bladhoek, steel-
hoek, steellengte en steelkromming en de invloed die dit heeft op
de belasting van de rug bij de tilhandeling alsmede op de belang-
rijkste neveneffekten die kunnen optreden tijdens het "insteken en
manoeuvreren" van de schep. De aanbevelingen voor schepkeuze zijn
vooral op deze aspekten gebaseerd. FEnkele meer algemene gebruiks-
aspekten, te weten: snij- en kleef-eigenschappen en de grootte van
het schepblad die mede van invloed zijn op de arbeidsbelasting
komen in § 6.7 summier aan de orde; het onderzoek was hier niet
primair op gericht. In § 4.6 worden de konklusies en aanbevelingen
weergegeven met betrekking tot het aan het onderzoek toegevoegde
onderwerp "arbeidsbelasting bij opbreekwerkzaamheden", deze worden

hier niet herhaald.

6.1 Graafwerk en schepkeuze in het algemeen

Een belangrijk deel van de werkzaamheden van de fitters bestaat
uit het graven van sleuven en putten en - nadat de fitwerkzaamhe-
den zijn uitgevoerd - het dichtgooien daarvan. De graafwerkzaam-

heden bij de DWL worden niet gemechaniseerd uitgevoerd.
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diskussie

Het onderzoek was primair gericht op het doen van aanbevelingen
voor de keuze van scheppen voor verschillende graaftaken en groe-
pen werknemers. Daarbij is als belangrijkste maatstaf de belasting
onder in de rug gehanteerd.

Uitgangspunt bij het onderzoek was, dat een groot deel van de
graafwerkzaamheden niet is te mechaniseren en dat het graven met
een schep altijd zal blijven bestaan.

De mogelijkheden om de rugbelasting bij handmatig graven terug te
brengen zijn echter ook beperkt. Door het kiezen van de juiste
schep kan de rompstand en daarmee de belasting onder in de rug
enigermate beinvloed worden. Ook de werkmethode is van belang en
kan bii juiste keuze bijdragen aan het reduceren van de rugbelas-
ting. Niettemin blijft het graven en met name het graven in sterk
verdicht zand en klei een zware taak, niet alleen omdat dit belas-
tend is voor de rug wanneer tilhandelingen worden uitgevoerd, maar
ook omdat in veel gevallen de "insteek- en loswerkkrachten" veel
energie vergen, waarbij meer specifiek ook de handen, armen en
schouders belast worden.

Tijdens de observaties is gekonstateerd, dat er wel mogelijkheden
lijken te zijn om delen van het graafwerk te mechaniseren, zoals
bij het graven in bovenlagen maar soms ook dieper gelegen lagen
als daar geen leidingen liggen of bij het dichtgooien. Er zullen
echter altijd situaties zijn dat dit technisch niet verantwoord of
ekonomisch onrendabel is.

Reeds eerder is in hoofdstuk 4 gekonkludeerd, dat ook de opbreek-
werkzaamheden zwaar zijn en dat ook hier mechanisatiemogelijkheden

lijken te zijn.

konklusie
Ook al kan met de juiste keuze van de schep al of niet in kombi-
natie met werkmethodeverbetering enige reduktie in de belasting

van de rug gerealiseerd worden, graven blijft een vrij zware taak
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en dient uit het oogpunt van rugpreventie zoveel als mogelijk ge-

mechaniseerd te verlopen.

aanbeveling

Het is aan te bevelen te onderzoeken welke delen van het graafwerk
gemechaniseerd kunnen worden uitgevoerd, zo mogelijk in kombinatie
met het mechaniseren van de opbreekwerkzaamheden.

Te denken valt aan assistentie vanuit een eigen transportgroep of
van aannemers die met grondverzetmaterieel al op de bouwplaats
aanwezig zijn. Eventueel beperkt men zich wat het gemechaniseerd
graven betreft tot situaties waarvan het leidingenpark goed in

kaart is gebracht.

6.2 Steekscheppen in zand

Dit is een veel voorkomende taak in het fitterswerk. Vier proef-
scheppen zijn in het experimentele deel van het onderzoek onder-
ling vergeleken:

- de standaard steekscheppan (schep A)

- de scheppan (schep B);

- de steekscheppan met verlengde steel (schep C);

- de experimentele scheppan met verlengde en dubbelgekromde

steel (schep D).

diskussie

Geen van de vier proefscheppen in het experimentele deel van het
onderzoek komt voor de taak "steekscheppen" als bijzonder positief
naar voren als alle criteria te zamen worden genomen. Wat het
steekscheppen in zand betreft moeten de resultaten gesplitst wor-
den voor de groep proefpersonen RMO en OVERIG.

De groeprvan RMO begint bij het steekscheppen in zand, ongeacht de

gebruikte schep, iets rechterop aan de tilhandeling dan de groep
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OVERIG. Afgezien daarvan wordt de romp bij alle scheppen B t/m D
gemiddeld minder voorovergebogen dan bij schep A; bij schep D is
het resultaat het meest duidelijk. Bij de beoordelingen van de
scheppen worden zowel schep B als schep D positiever beoordeeld
dan schep A. Schep C wordt ondanks een kleine reduktie in de voor-

overbuiging van de romp matig tot slecht beoordeeld.

In de groep OVERIG, waar het oordeel over de scheppen A, B en D
ten aanzien van de taak "steekscheppen" net andersom ligt als bij
de groep van RMO - alleen schep A werd redelijk tot goed beoor-
deeld door de groep OVERIG - is toch met zowel schep C als schep D
enige vermindering in vooroverbuiging van de romp gevonden. Schep
B had geen effekt.

Voor de verklaring van de gevonden verschillen tussen oordelen en
metingen zijn onder meer twee randvoorwaarden van belang die met
het schepontwerp te maken hebben: de insteekeffekten en de kruim-
verliezen. Bij de insteekeffekten zijn vooral twee eigenschappen
van het schepontwerp van belang: de insteekhoek en de steellengte.
Een veel gebruikte methode van insteken is die met twee handen en
een voet. Indien de schep in relatief harde grond wordt gestoken
wordt eerst met de handen op de steel aan hiltzijde veel druk-
kracht in de richting van de steel uitgeocefend; bij een geschikte
schep gebeurt dat doorgaans onder een hoek van 70° tot 75° met het
horizontale vlak. Even later wordt zonodig ook met een der voeten
op het blad getrapt. Tijdens het indrukken van de steel worden de
handen en een gedeelte van de onderarm gesteund in de bekkenstreek
waar zich ook het zwaartepunt van het lichaam bevindt. Zo kan met
behoud van het lichaamsevenwicht maximale drukkracht worden gele-
verd door middel van het lichaamsgewicht.

Indien schepstelen langer worden gemaakt (schep C of D) kan het
bij kleinere fitters voorkomen dat het drukpunt zelfs in de buurt
van de borststreek komt te liggen en dat de arm aan hiltzijde te

ver van het lichaam moet worden gehouden waardoor de schouder
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overbelast wordt. Op dit aspekt moet de steellengte aangepast wor-
den aan de lichaamsafmetingen van de fitters. Een te grote in-
steekhoek (schep B en D) heeft als nadeel dat de positie van de
hilt bij het indrukken te ver voor het lichaam uitkomt en dat de
drukkracht in de steel niet efficiént wordt omgezet in een schuif-
kracht van het blad. Deze nadelen zijn kleiner als de insteek-
kracht relatief klein is en voornamelijk door een intrapbeweging
wordt geleverd.

Afgezien van de grote steellengte van schep C die voor kleinere
fitters hinderlijk wordt bij het insteken heeft de kombinatie
steel-bladhoek van deze schep wel goede insteekeigenschappen maar
zijn de opschepeigenschappen weer minder goed. Bij het begin van
het wegtillen van de last met de steel onder een hoek van * 40°
(videogegevens) staat het blad te schuin en is de kans groot dat
de kruimverliezen toenemen doordat een deel van het zand eraf
valt. Schep C is over de hele linie matig tot slecht beoordeeld.
Behalve de keuze van bladhoek en steellengte is er echter nog een
derde mogelijkheid om vooroverbuiging van de romp te verminderen,
dat betreft het verhogen van de positie van de tillende hand aan
dulzijde door beinvloeding van de "steelkromming" (schep D). Voor-
deel ten opzichte van het verlengen van de steel is, dat het be-
lastend moment onder in de rug niet behoeft toe te nemen. Met een
dergelijke dubbelgebogen vorm is in het algemeen nog te weinig
geéxperimenteerd; deze veldexperimenten hebben wel eerste indika-
ties opgeleverd dat er mogelijkheden zijn voor verdere optimalise-
ring van het ontwerp. De door de fabrikant geleverde steel (schep
D) had helaas een beperkte steelkromming; de vraag is of andere
steelkrommingen technisch haalbaar en praktisch bruikbaar zijn.
Tijdens de veldexperimenten zijn sleuven gegraven met een lengte
van 3,5 & 4,5 meter. Tijdens de observaties van taken in de prak-
tijk (hoofdstuk 4) is gekonstateerd, dat ook relatief korte sleu-
ven voor kunnen komen zoals in renovatieprojekten en dat leidingen

en buizen onder in de sleuf de beschikbare manoeuvreerruimte voor
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de schep sterk kunnen beperken. In zulke gevallen is de huidige

steekscheppan (schep A) door zijn relatief lange steel hinderlijk

in het gebruik. Hoewel een langere steel gunstiger is voor de

rompstand zal dan een concessie moeten worden gedaan aan de steel-

lengte.

konklusies

Alle criteria in acht nemend is geen van de vier scheppen
optimaal gebleken voor de taak "steekscheppen in zand" indien
daarbij grote insteekkrachten optreden.

Door de lengte van schep A aan te passen aan de lengte van de
gebruiker kunnen de til- als de insteekeigenschappen iets
verbeterd worden.

Door de steelkromming en de steellengte van schep A verder te
optimaliseren voor de taak "steekscheppen" is het aannemelijk
dat insteek- en tileigenschappen nog verder kunnen worden
verbeterd dan wanneer alleen de steel wordt verlengd.

Bij het graven van sleuven of putten waarbij een kleine ma-
noeuvreerruimte voor de schep niet te vermijden is, is een
steekscheppan met een steellengte gelijk aan of groter dan

die van schep A hinderlijk in het gebruik.

aanbevelingen voor het steekscheppen in zand

Het is aan te bevelen om per fitter een aparte schep voor de
taak "steekscheppen in zand" te verstrekken. Uitgaande van
schep A zouden de steellengtes zo moeten worden gekozen dat
de hilt bij rechtop staande schep ongeveer reikt tot het bo-
venste voorste doornige uitsteeksel van de bekkenrand van de
gebruiker.

Het is aan te bevelen om per fittersteam é&én steekscheppan te
verstrekken met relatief korte steel. De lengte moet proefon-
dervindelijk worden vastgesteld, te denken valt aan een

steellengte van 60 & 70 cm gemeten van dul tot hilt; dit voor
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taken in sleuven en putten met een zeer beperkte manoeuvreer-
ruimte. Voor normale graafwerkzaamheden is de schep te kort
en wordt aanbevolen de hiervoren genoemde schep te kiezen die
aangepast is aan de lengte van de gebruiker.

- Het is aan te bevelen om een proefschep van het type D verder
te ontwikkelen tot een schep met optimale eigenschappen voor
het steekscheppen om deze vervolgens eerst in de praktiijk te

testen alvorens tot grootschalige verstrekking over te gaan.

6.3 De taken afkruimen en onder leidingen scheppen in zand

De taken "afkruimen" en "onder leidingen scheppen" komen voor als
het "steekscheppen" gereed is c.q. als het zand tussen of achter
de leidingen is losgestoken. Beide taken zijn samengenomen, de
overeenstemming is dat meestal los zand met een horizontale in-
steekbeweging wordt opgeschept en vervolgens wordt weggegooid. De
insteekkrachten en schepgewichten zijn doorgaans niet erg groot.

De scheppen die in dit onderdeel vergeleken zijn zijn dezelfde als

in het onderdeel "steekscheppen" (paragraaf 6.2).

diskussie

De taken "afkruimen" en "onder leidingen graven" duren over het
algemeen korter dan het steekscheppen en het gemiddeld gewicht aan
zand op de schep is lager. Er komen in de praktijk echter ook
scheptaken voor zoals bij het laden van een vrachtwagen of het
verplaatsen van een berg los zand die, wat betreft de insteek- en
tilhandeling, eveneens lijken op deze taak. De taken zand laden of
een berg zand wegscheppen zijn echter niet doel van dit onderzoek
geweest.

De oordelen van de fitters over de vier scheppen voor de taak "af-
kruimen van zand" lopen grotendeels parallel met die voor de taak

"onder leidingen graven" en de verschillen tussen de distrikten
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zijn te verwaarlozen. Schep B en D worden door de fitters beide
positiever beoordeeld dan schep A, het oordeel over schep D is het
best, schep C wordt als slecht beoordeeld.

De gemiddelde vermindering in vooroverbuiging van de romp die met
schep B is gevonden is nihil ten opzichte van schep A. Met schep C
werd bij het afkruimen een te verwaarlozen vermindering (3°) van
de vooroverbuiging gevonden maar de verwachting was juist anders-
om, namelijk dat men dieper voorover moet staan. De indikatieve
gegevens over de taak "onder leidingen graven" tonen echter wel
dat met deze schep dieper voorover gebogen moet worden. De iets
grotere steellengte gepaard aan de vrij schuine stand waarin schep
C tijdens het afkruimen blijkbaar wordt gehouden is een verklaring
en dat zal meer afkruimverliezen veroorzaken omdat het blad meer
schraapt dan schept bij de voorwaartse schepbeweging.

Met schep D wordt bij het afkruimen duidelijk rechterop gewerkt
dan met alle andere scheppen. In alle kategorieén van lichaams-
lengte van proefpersonen is een vermindering in vooroverbuiging
van de romp gevonden ten opzichte van alle andere scheppen. De
vermindering varieert van 6 tot 12°. Bij de taak "onder leidingen
graven" zijn de verschillen tussen schep B en schep D echter klei-
ner. Beide scheppen scoren gunstiger dan schep A en C. Over de
experimentele schep D zijn de meningen van de proefpersonen alsook
de uitkomsten over de rompstandverbetering aan het begin van de
tilhandeling positief. Omdat het hier gaat om een experimenteel
ontwerp is nog onbekend of de schepkonstruktie ook sterk genoeg is
bij 1langdurig gebruik onder praktijkomstandigheden, evenmin is
bekend of de stelen ook in grotere aantallen kunnen worden gele-
verd tegen een aanvaardbare prijs. Onder bepaalde taakomstandighe-
den waar de manoeuvreerruimte voor de schep klein is, zal de
steellengte van 1,23 m enigermate moeten worden verkort zonder de
steelkromming te verminderen; de praktijk zal dat moeten uitwij-
zen. Mogelijk heeft schep D ook voordelen bij taken als "laden van

zand op een vrachtwagen" of "verplaatsen van geroerd zand" in het
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algemeen.

Op grond van de bevindingen van dit exploratief onderzoek is het
denkbaar dat verdere verbeteringen van schep D mogelijk zijn die
leiden tot een verdere vermindering van de vooroverbuiging van de
romp. Onbekend is echter hoe nadelig de gevolgen van nog grotere
steelmodifikaties zouden zijn op andere aspekten als de rotatie-
eigenschappen om de as van de steel, de krachten in de schouders,
de zijwaartse buigbelasting van de rug en wat taak en gereedschap
betreft: het weggooibereik en de sterkte van de schepkonstruktie

onder praktijkomstandigheden.

konklusies

- Op basis van de criteria: rompstand en het oordeel van de
proefpersonen is voor de taken "afkruimen en onder leidingen
graven" in zand schep D de beste keus uit de vier proefschep-
pen.

- Omdat schep D een experimenteel model is zal een nader evalu-
atie-onderzoek moeten plaatsvinden naar de sterkte-eigen-
schappen onder praktijkomstandigheden.

- Aannemelijk is dat schep D ook een goede keus is voor taken
waarbij in geroerd zand wordt geschept; een nadere evaluatie
in de praktijk is wel gewenst.

- Op grond van de resultaten uit dit exploratief onderzoek is
het denkbaar dat met verdere aanpassing van de vorm van schep
D de vooroverbuiging van de romp nog meer kan worden vermin-
derd in de hier beschreven taken. Dit zal echter eerst nader
moeten worden onderzocht evenals de mogelijke nadelige neven-

effekten van verdere modifikaties.

aanbevelingen
= Het is aan te bevelen eerst met de fabrikant te overleggen of
levering van het type steel van schep D in principe tegen een

redelijke prijs mogelijk is voordat verdere stappen genomen
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worden.

- Aanbevolen wordt eerst een aantal scheppen van het experimen-
tele type D in de praktijk te testen op konstruktiesterkte en
meer algemene toepassing namelijk "het scheppen van geroerd

zand" alvorens tot invoering op grotere schaal te besluiten.

6.4 Graven van een dienstput in zand

Het gaat hier om het graven van putten van ongeveer 80 cm diep,
25 cm breed en 30 cm lang, waarbij de taakuitvoerder op het maai-
veld blijft staan. Gewoonlijk wordt hiervoor de standaardscheppan
gebruikt. Een alternatieve schep E, een betonschep met aangepast
blad (steekscheppan), is voor dit doel samengesteld en vergeleken

met schep A.

diskussie

Het gewicht van schep met zand (3-5 kg) dat per cyclus uit de put
omhoog wordt getrokken is in het algemeen geringer dan bij "steek-
scheppen" en "afkruimen".

Bij het gebruik van schep A kunnen extreme standen van de rug be-
reikt worden; een enkeling gaat over op "graven gesteund op é&én
knie". Als dit geregeld gebeurt is dat ongunstig voor de knie en
ook de rotatiemogelijkheden van het lichaam worden beperkt.

Schep E heeft gemiddeld over alle graafcycli te zamen een geringe-
re vooroverbuiging van de romp tot gevolg; het meeste profijt
daarvan hebben de kleinere proefpersonen. Door de steel hoger te
grijpen en de last op het blad te beperken (werkmethodeverbete-
ring) kan de vooroverbuiging mogelijk nog verder beperkt worden
waardoor ook het belastend moment ten gevolge van het rompgewicht
meer gaat afnemen.

Het oordeel van de proefpersonen over schep E is positief en gun-

stiger dan over schep A voor deze taak.

97



Andere voordelen van schep E zijn een grotere afstand tussen de
aangrijpingspunten van de handen waardoor de krachten in armen en
schouder niet te hoog worden en de onderste hand aan de steel zal
minder snel in kontakt komen met bestratingsmateriaal rondom de
put.

Indien schep E echter voor andere doeleinden wordt gebruikt met
grotere schepgewichten en afstanden van de last tot de rug is
waakzaamheid geboden. Er lijken ook gebruiksmogelijkheden te zijn
voor het lossteken van zand tussen leidingen in kleine sleuven
waarbij men op het maaiveld blijft staan, terwijl een kollega het

kruim opschept staande in de put.

konklusies

- De betonschep met aangepast blad (schep E) is een goede keus
voor de taak "dienstput graven".

- Verbetering van de werkmethode kan bijdragen tot verdere ver-
mindering in de vooroverbuiging van de romp en derhalve in de
bijdrage die het rompgewicht heeft aan het belastend moment
onder in de rug.

- Toepassing van de schep voor andere doeleinden zal eerst na-

der moeten worden onderzocht.

aanbevelingen

- Aanbevolen wordt per fittersteam een schep van het type E ter
beschikking te stellen.

- Het is aan te bevelen een nader onderzoek in te stellen naar

de verdere gebruiksmogelijkheden van schep E.

6.5 Steekscheppen in klei

In de veldexperimenten is de meest gangbare spa met gesmeed blad

(schep F) vergeleken met een proefspa met dubbelgekromde lange
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steel (schep G). De taken waren "sleuf graven" en "onder leidingen
scheppen". Een proefspa volgens tevoren opgestelde eisen kon niet
op tijd voor het experimentele onderzoek worden geleverd en beslo-
ten is om uit de beschikbare bladen en stelen een experimentele
spa samen te stellen.

Alleen tijdens het onderdeel analyse van scheptaken is globaal
aandacht besteed aan de kabelspa die qua bladoppervlakte afwijkt

van schep F.

diskussie

Uit de experimenten in klei is gebleken dat de romp bijna 10° die-
per voorover moet buigen dan bij het graven in zand; tussen de
scheppen F en G zijn de verschillen klein hetgeen te verklaren is
uit de vrij vlakke stand van de steel aan het begin van de tilhan-
deling. Verlenging van de steel zal dan relatief weinig effekt
hebben op de vooroverbuiging van de romp. De bocht in de experi-
mentele steel heeft wel enig effekt. Verdere schepontwikkeling zou
op dit principe kunnen voortborduren, hoewel de vereiste rotatie-
symmetrie rond de steelas daar vermoedelijk grenzen aan stelt;
voor het lossteken van moten klei wordt de schep namelijk gero-
teerd.

Schep G wordt zeer ongunstig beoordeeld door de proefpersonen. De
steel is te lang en de bocht in de steel zit te ver naar achteren.
Uit de berekening van het belastend moment onder in de rug blijkt
ook dat het buigend moment, maar vooral het torsiemoment bij de
kleinere proefpersonen sterk toeneemt.

Voor het onder leidingen opscheppen is geen der spa's geschikt en
kan beter een (steek)scheppan worden gebruikt, aldus de fitters.
Wat de deelhandeling "insteken" betreft zou op dezelfde wijze als
dit voor de steekscheppan is aangegeven de scheplengte kunnen wor-
den aangepast aan de lengte van de fitter.

Op het gewicht van de spa of de steekscheppan met klei wordt nog

ingegaan in § 6.7.

929



konklusies

- De experimentele spa (schep G) in de vorm waarin deze in het
veldexperiment is gebruikt is ongeschikt voor het graven in
klei.

- De standaardspa met gesmeed blad kan worden aangepast aan de
lengte van de gebruiker op dezelfde wijze als dit gebeurt bij
de steekscheppan.

- Betere varianten, afgeleid van schep F, 2zijn denkbaar maar

moeten eerst ontwikkeld en nader onderzocht worden.

aanbevelingen

- Aanbevolen wordt om, uitgaande van schep F, de steellengte zo
te kiezen dat de hilt van de rechtopstaande spa ongeveer
reikt tot aan het voorste bovenste doornige uitsteeksel van
de bekkenrand van de gebruiker.

- Overwogen zou moeten worden nader te onderzoeken of andere

varianten dan schep G beter voldoen dan schep F.

6.6 Dichtgooien van een sleuf of gat

Naar aanleiding van de uitkomsten van de analyse van scheptaken in
de praktijk is tijdens de veldexperimenten alsnog enige aandacht
besteed aan deze taak. Twee methoden van dichtgooien komen in de
praktijk het meest voor, te weten: "dichttrekken vanuit de sleuf,
en dichtschuiven (-gooien) vanaf het maaiveld". De methoden en de
4 scheppen A t/m D binnen elk der methoden zijn op het kenmerk
"vooroverbuiging van de romp" vergeleken; verder is de mening van

de fitters over de proefscheppen beschikbaar.
diskussie

De bevindingen met betrekking tot de scheppen wijzen op het voor-

deel dat schep D biedt boven andere scheppen. In het oordeel van
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de fitters worden schep B en D gelijk beoordeeld maar de romp
wordt minder voorovergebogen bij gebruik wvan schep D.

De werkmethode heeft ook duidelijk effekt op de romphouding en op
het belastend moment onder in de rug, veroorzaakt door romp en
last; dat is kleiner bij het dichttrekken.

Interessant is dat vooral de werkmethode in kombinatie met gereed-
schapverbetering een behoorlijk effekt heeft op de stand van de
romp en het buigend moment onder in de rug.

De methode "dichtschuiven" vanaf het maaiveld is zeer belastend
voor de rug. Er is sprake van een kombinatie van buig- en torsie-
belasting, van tordering van de romp in ver voorovergebogen romp-
houding en vaak ook nog van een hoog tempo. Scheppen met een lange
steel met hilt verergeren de torsie van de rug.

Wanneer putten of sleuven gevuld zijn met zand dat nagenoeg van-
zelf het gat in glijdt volgt een fase waarin "dichttrekken" moge-
lijk is totdat het zand bij het opscheppen niet meer bereikbaar is
geworden. Bijkomend voordeel is dat het zand in de sleuf wordt
verdicht doordat dit betreden wordt. Daarna zou staande op maai-
veldniveau in principe een fase van "opscheppen" kunnen volgen

zonder dat sprake hoeft te zijn van "dichtschuiven".

konklusies

- Zowel een andere werkmethode ("dichttrekken") als de schep-
vorm dragen bij tot vermindering van de vooroverbuiging van
de romp.

- De kombinatie levert het meeste resultaat en kan ook het be-
lastend moment onder in de rug, veroorzaakt door het rompge-
wicht, aanmerkelijk verminderen.

- "Dichtschuiven" is belastender voor de rug dan "dichttrekken"
en waarschijnlijk ook belastender dan "dichtscheppen".

- Hoge tempo's komen voor bij het dichtgooien.
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aanbevelingen

- Aanbevolen wordt sleuven, putten zo min mogelijk "dicht te
schuiven" en zo veel mogelijk, staande in de sleuf, "dicht te
trekken" en daarbij een schep van het type D te gebruiken.

- In uitzonderlijke gevallen waarin "dichtschuiven" voorkomt is
het beter een schep met korte steel te hanteren.

- Hoge schepfrekwenties moeten zoveel mogelijk worden vermeden.

6.7 Overige aandachtspunten met betrekking tot de bladkon-

struktie

In deze paragraaf komen enkele meer algemene en summier onderzoch-
te aspekten met betrekking tot de bladen van scheppen naar voren
die bij het gebruik van de schep echter wel van betekenis kunnen

zijn voor de ondervonden arbeidsbelasting.

6.7.1 Snij- en kleefeigenschappen van bladen

diskussie

In de praktijk kunnen zich bij het graven in grond veel belemme-
ringen voordoen bij het insteken van de schep waardoor de frekwen-
ties van tillen van de schep laag worden. Dat is bijvoorbeeld het
geval bij harde, kleverige klei, in zandgrond met veel leidingen
en bij zand vermengd met sintels of licht puin. Het insteken en
lossteken kan in zulke omstandigheden vermoeiend werk worden en er
kunnen klachten over de bovenste ledematen voorkomen als de stoot-
en insteekkrachten hoog worden. Naar verwachting is de rug echter
minder belast dan bij de tilhandeling. Een tussentijds onderzoek
van de DWL heeft de verwachting bevestigd dat een flinke verlaging
van de insteekkrachten kan worden bereikt door de snijkant van

gebruikte schepbladen scherp te slijpen.
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Verder is gekonstateerd, dat geregeld klei aan het blad van de spa

blijft kleven, hetgeen een onnodige belasting is van de rug bij de

"retourhandeling"”. Toepassing van een spitriek bleek geen sukses.

konklusies

In bepaalde omstandigheden lijkt het insteken van de schep in
de grond het belangrijkste aandeel te leveren aan optredende
vermoeidheid. De belastende momenten in de rug zijn naar alle
waarschijnlijkheid kleiner dan bij de tilhandeling maar de
optredende piekbelastingen in armen en handen groter.

Onnodige belasting en oponthoud ontstaat indien teveel klei

aan de bladen van scheppen blijft kleven.

aanbevelingen

Behalve aandacht voor de rugbelasting bij het tillen tijdens
het graven is het aan te bevelen het onderzoek naar het redu-
ceren van de insteekkrachten van scheppen en eventueel spe-
ciaal lossteekgereedschap te vervolgen door ook andere eigen-
schappen van het blad (breedte-lengteverhouding, wigvorm van
de bladpunt, gladheid van het oppervlak) in studie te nemen.
Om te snelle slijtage van het blad tegen te gaan, met name
bij de bladen van de frekwent gebruikte zandschep, zou meer
aandacht moeten worden gegeven aan het inkopen van slijtvas-
tere materialen.

Aandacht voor regelmatig onderhoud dient te worden bevorderd,
zoals het schoonhouden van het blad en het slijpen van de
snijkant van de bladen. Eventueel zou op de distrikten spe-
ciale apparatuur moeten worden opgesteld waarmee de bladen op
eenvoudige wijze gereinigd of in de juiste vorm geslepen kun-
nen worden.

Nader onderzoek is aan te bevelen om na te gaan of open stro-
ken in bestaande spabladen mogelijk zijn die het gewicht van

de spa zelf alsmede het kleefvermogen verminderen zonder de
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sterkte van het blad ernstig te reduceren.

6.7.2  Bladgrootte van scheppen

diskussie

Vele faktoren bepalen uiteindelijk het gewicht dat met de schep
wordt getild, é&én ervan 1is de bladoppervlakte. Gekonstateerd is
dat binnen dezelfde grondsoort met hetzelfde formaat blad grote
spreidingen van gewichten voorkomen, onder meer doordat fitters
binnen zekere grenzen zelf het te tillen gewicht aanpassen aan de
omstandigheden. Tussen verschillende soorten grond, =zand-klei,
verschillen de gemiddelde gewichten op de schep.

De gevonden gemiddelde schepgewichten in de praktijk kunnen echter
niet worden vergeleken met de gemiddelde tilkapaciteit van ervaren
fitters gemeten onder kondities die lijken op die bij het graven
omdat deze gegevens eenvoudigweg ontbreken. Worden de schepgewich-
ten echter vergeleken met de in de literatuur genoemde vuistregel
voor optimaal schepgewicht (6-8 kg) dan is er weinig reden om de
bladgrootte van de gangbare steekscheppan voor taken in zand en de
kabelspa voor taken in klei anders te kiezen. Bij het graven in
klei met de gewone spa of, =zoals blijkbaar voorkomt, met een
steekscheppan komen vergeleken met de vuistregel hogere gewichten
bij gemiddeld lagere tilfrekwenties voor. De kans bestaat dat som-
mige individuen bij de gebruikelijke scheproutine met bepaalde
bladgroottes te vaak dicht bij de grens van de eigen belastbaar-
heid zullen tillen en in zulke individuele gevallen is het beter
een kleiner blad te kiezen.

Indien de steellengte drastisch wordt verlengd zal het gewicht op
het blad navenant gereduceerd moeten worden. Toepassing van schep
E bij het graven van een dienstput levert echter geen probleem op
zolang de gewichten die omhoog gehaald worden relatief gering

zijn. Wordt deze schep voor andere taken gebruikt en is het blad
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goed gevuld (bijvoorbeeld het laden van een vrachtwagen) dan kun-
nen wellicht te grote belastingen ontstaan in de rug; deze toepas-

sing zou eerst nader onderzocht moeten worden.

konklusies

Gegevens over de tilkapaciteit van ervaren fitters onder houdings-
en bewegingskondities die tijdens graafwerk voorkomen ontbreken.
Getoetst aan een in de literatuur vermelde vuistregel voor opti-
maal schepgewicht (6-8 kg) - overigens gebaseerd op het energe-
tisch belastingsmodel - is de konklusie dat de gemiddelde schepge-
wichten met de huidige toegepaste bladoppervlaktes in het algemeen
wel in de buurt van deze waarden liggen. Een uitzondering vormen
de bladen van de standaardscheppan en de spa gevuld met klei; voor
sommige individuen zal mogelijk een verkleining van de bladgrootte

nodig zijn in verband met het hoge gemiddelde tilgewicht.

aanbevelingen

- Er is weinig reden om op basis van de geregistreerde gewich-
ten en spreidingen daarin de bladgrootte van de gangbare
scheppen over de hele linie te wijzigen.

- Indien de afstand blad-rug flink zou worden vergroot door een
drastische steelverlenging en ook als blijkt dat individuen
(bijvoorbeeld bij het graven in klei) door een gemiddeld te
groot blad van de spa of de steekscheppan onvoldoende marge
hebben om het tilgewicht naar kapaciteit te reguleren is het
aan te bevelen een kleiner blad te verstrekken, bijvoorbeeld
een kabelspa of een steekscheppan kleiner dan het huidige

"drie nullen blad".
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Bijlage 1. Biomechanisch model voor bepaling van rugbelasting bij

graafarbeid

In de graafcyclus komen een aantal handelingen voor die mechanisch
belastend zijn voor de rug. De grootste belasting voor de rug
treedt op aan het begin van de tilbeweging. De houding van de gra-
ver is dan het meest voorovergebogen en de net losgewrikte hoe-
veelheid zand of klei wordt op de schep gedragen en in beweging
gebracht. De rugbelasting die daarbij optreedt houdt vooral ver-
band met het in evenwicht houden van romp en last. De bijdrage
door de gemiddelde versnelling bij het in beweging zetten van de
last tot de maximumsnelheid is bereikt kan 4 tot 6% bedragen en
die van de romp 10 tot 14% (schatting vanuit een aantal videobeel-
den) .
Een geschikte maat om rugbelasting te beoordelen is het zogenaamd
uitwendig belastend draaimoment (zie hierna). Deze maat heeft be-
trekking op de 'draaiende werking' van uitwendig op het lichaam
aangrijpende krachten en wordt gemeten ten opzichte van een refe-
rentiepunt laag in de rug. Deze maat is direkt gerelateerd aan de
belasting van inwendige strukturen in de rug (spieren, banden,
gewrichten). Het belastend draaimoment wordt veel gebruikt voor de
analyse van rugbelasting bij zowel statische werkhoudingen (Fran-
kel et al., 1984; Schultz & Andersson, 1982, etc.) als bij tilbe-
wegingen (Groh et al., 1967; Park & Chaffin, 1974; Garg & Herrin,
1979; Ekholm et al., 1982; Leskinen, 1983). Als vuistregel stelt
Tichauer (1978) dat arbeid, waarbij het draaimoment groter is dan
135 Nm, als 'zwaar' moet worden aangemerkt. Selektie en training
van werknemers is dan nodig, evenals aandacht voor rustpauzes.
Om het belastend draaimoment te bepalen tiidens graven is een
'biomechanisch model' van de graver ontwikkeld. Dit model berekent
het bovengenoemde draaimoment op basis van de volgende gegevens:
1. stand romp

2. afmetingen romp
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3. gewicht romp

4. positie last

5. gewicht last.
De stand van de romp, de positie en het gewicht van de last lijken
te kunnen worden beinvloed door het schepontwerp en de werkmetho-
de. De stand van de romp en de positie van de last werden aan de
hand van video-opnamen vastgesteld. De lengte en het gewicht van
de romp werden door metingen aan de persoon bepaald. Het gewicht
van de last werd geschat op grond van een aantal metingen die in
de praktijk tijdens de experimenten zijn verricht.

Het model is weergegeven in figuur 6.

Figuur 6. Biomechanisch model van de graver

a b G

Hierin is een schematische voorstelling gegeven in zij-aanzicht
van de persoon in de te onderzoeken werkhouding (in dit geval het

begin van de tilbeweging). Op de romp en de last zijn een aantal
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markeerpunten te zien (figuur 6a).

nekpunt
rugpunt
lastpunt

Z: zwaartepunt romp.

De ligging van deze punten is beschreven in bijlage 2. De afstand
1 is de romplengte gemeten volgens de rechte ruglijn NR in de aan-
gegeven voorovergebogen houding (romp bijna horizontaal). Als re-
ferentiepunt voor berekening van het belastend draaimoment is een
punt (Ref) geselecteerd dat 11 cm vdodr de lijn NR ligt, en 11 cm
boven het rugpunt R. Dit punt komt ongeveer overeen met het cen-
trum van het bewegingssegment LSS1 van de wervelkolom.

Figuur 6b toont het krachtenspel in en rondom het lichaam. Alleen

het lichaamsgedeelte boven L is beschouwd. Getekend zijn de

581

krachten op het rompgedeelte boven L Uitwendig werken op dit

551.
lichaamsdeel de krachten Gl en Gr. Gl is het gewicht wvan de last,
welke kracht aangrijpt in het zwaartepunt van de schep met zand of
klei (punt L). Gr is het gewicht van de romp. De grootte van het
rompgewicht kan op ongeveer 65% van het lichaamsgewicht worden
gesteld (Fradnkel et al., 1984). Het rompgewicht grijpt aan in het
zogenaamd massamiddelpunt van de romp (het punt waar alle massa
van de romp als het ware gekoncentreerd is). Op grond van gegevens
uit een aantal bronnen (Frdnkel et al., 1984; Singleton, 1982) is
geschat dat dit punt in de aangegeven houding ongeveer 0,6 1 boven
het rugpunt ligt en ongeveer 2/3 d vddr de ruglijn. Hierbij is 1
de gemeten ruglengte, en d de rompdiepte gemeten onder de oksels.
Voor beide krachten Gl en Gr is de krachtlijn altijd vertikaal
gericht (zwaartekracht). De hefboomarm ten opzichte van het refe-
rentiepunt is derhalve de horizontale afstand tussen de werkliin
van de kracht en het referentiepunt. Beide hefboomarmen kunnen uit

het videobeeld worden afgeleid (zie bijlage 2). Het belastend bui-
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gend draaimoment ten opzichte van het referentiepunt is nu:
=M__+
Mf £1 Mfr met

Mf1=G1.al

Mfr=Gr'ar (1) .

(De index f heeft betrekking op flexie oftewel vooroverbuiging,
zie hierna).

Uit figuur 6b wordt ook de betekenis van het belastend draaimoment
voor inwendige rugbelasting duidelijk. Voor evenwicht moet het
rechtsomdraaiend belastend draaimoment Mf gekompenseerd worden
door een linksomdraaiend inwendig draaimoment. Dit laatste draai-
moment wordt opgebracht door een resulterende rugkracht die be-
staat uit bijdragen van de rugspieren, -banden, en ook enigszins
door de druk in de buikholte. Met meer gedetailleerde modellen
kunnen deze inwendige krachten berekend worden evenals de daarmee
samenhangende drukkracht en afschuifkracht op de wervelkolom. Uit
berekeningen is bijvoorbeeld gebleken dat bij tilarbeid de druk-
kracht (in N) gelijk is aan ongeveer 16 a 25 keer het uitwendig
draaimoment (in Nm), afhankelijk van de tilhouding en van het feit
of wel of niet rekening is gehouden met dynamische aspekten en de
buikholtedruk (Groh et al., 1967; Park & Chaffin, 1974; Garg &
Herrin, 1979; Ekholm et al., 1982; Bejjani et al., 1984). Met an-
dere woorden, de door Tichauer (1978) genoemde norm voor het maxi-
maal toelaatbare draaimoment van 135 Nm komt overeen met een druk-
kracht van ongeveer 2200-3400 N. Hoewel deze drukkrachtwaarden in
het algemeen lager zijn dan de maximale breuksterkte van dood men-
selijk materiaal, kunnen in sommige gevallen eerste beschadigingen
optreden (Eie 1966). In het hier gebruikte model wordt voor de
eenvoud uitsluitend het uitwendig belastend draaimoment gebruikt

voor de beoordeling van rugbelasting.
Bij de berekening is tot nu toe alleen rekening gehouden met het

draaimoment bij vooroverbuigen. Als hefboomarm is gekozen: de ho-

rizontale afstand tussen referentiepunt en krachtlijn van het ge-
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wicht van last of romp en wel gemeten in het sagittale vlak (zie
zij-aanzicht figuur 6). Dit levert het flexiedraaimoment =zoals
weergegeven in vergelijkingen (1) . Wanneer echter het bovenaan-
zicht wordt beschouwd blijkt dat de last zich links voor het 1li-
chaam bevindt bij rechtshandige werkers. Dat betekent dat er ook
een horizontale hefboomarm bestaat gemeten in het frontale vlak
dat loodrecht staat op het sagittale vlak. Vermenigvuldiging van
deze hefboomarm met het lastgewicht levert het zogenaamd torsiemo-

ment van de last (figuur 7):
M .=G..a (2)

Figuur 7. Torsiemoment van de last bij het graven

o 1‘

N

Samenvattend kan gesteld worden dat de totale rugbelasting is op-
gebouwd uit een bijdrage van de romp (Mfr) en twee bijdragen van

de last (Mfl en M _). Deze afzonderlijke bijdragen voor een gege-
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ven lichaamsstand kunnen op de aangegeven manier worden bepaald
als gewicht van romp en last bekend zijn en de grootte van de hef-

boomarmen uit videobeelden zijn opgemeten.



Bijlage 2.

241 Analyse van videobeelden

Vanuit twee richtingen, van bovenaf en van opziij, zijn opnamen
gemaakt van de graaftaken in de verschillende sleuven. De opnamen
met de twee camera's werden door middel van een "wiper" samenge-
voegd tot een videobeeld (zie foto's in paragraaf 3.4). Bij weer-
gave van de videobeelden zijn de te analyseren beelden stilgezet
en werden hoeken en afstanden op het scherm opgemeten. Alvorens
nader in te gaan op de analyse worden eerst enkele begrippen nader
omschreven.

Drie vlakken zijn van belang:

het schepvlak: dit is een vertikaal projektievlak evenwijdig aan
de sleuf lopend door de scheplijn (zie figuur 7, bijlage 1). Dit
vlak is gebruikt voor de horizontale projektie van markeerpunten
die zich gedeeltelijk buiten dit vlak, namelijk in het rompvlak,
kunnen bevinden.

het rompvlak: dit is een vertikaal vlak door de ruglijn (zie fi-
guur 7, bijlage 1). Dit vlak blijkt in de praktijk onder een hoek
(hoek "gamma") van 40° tot 50° te staan ten opzichte van het
schepvlak (figuur 10 in bijlage 2.2).

het horizontale projektievlak: dit is een horizontaal vlak getrok-

ken door het rugpunt van de voorovergebogen proefpersoon.

analyse van de videobeelden van het zii-aanzicht

Camera 1, voor het zij-aanzicht van de sleuf, bevond zich op een
afstand van 6 & 7 m van het schepvlak. De camerarichting was hori-
zontaal. Op de onderste helft van het videobeeld kon op deze wijze
de projektie van markeerpunten op het schepvlak worden vastgelegd.
Op het videoscherm was een schepvlak met een lengte van ongeveer

4,5 m en een hoogte van ongeveer 2 m zichtbaar. Het schepvlak werd
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begrensd door 2 vertikaal opgestelde ijkpalen waarop vaste afstan-
den waren aangebracht. De afstand tussen de ijkpalen werd opgeme-
ten. Wanneer een nieuwe sleuf werd gegraven werden de ijkpalen en
camera 1 verplaatst.

De meetnauwkeurigheid op het videoscherm bedroeg ongeveer 1 mm.
Dit kwam in werkelijkheid overeen met een nauwkeurigheid van onge-
veer 1,7 cm in het schepvlak.

In het schepvlak op het videoscherm zijn de volgende afstanden
opgemeten:

gegevens over de rompstand. Bepaald zijn de vertikale afstand tus-

sen nekpunt en rugpunt: (YN—YR) of de vertikale afstand tussen
nekpunt en heuppunt (YN—YH) indien het rugpunt gemaskeerd werd aan
het begin van de tilhandeling. Vervolgens werd deze afstand gekor-
rigeerd door de vertikale afstand tussen rugpunt en heuppunt er
van af te trekken. Deze afstand wijzigde vrijwel niet bij de gege-
ven vooroverbuigingen en kon uit voorgaande videobeelden worden
afgeleid.

gegevens over de positie van de last ten opzichte van het lichaam.

Het gaat hierbij om de bepaling van horizontale afstanden tussen:
heuppunt en nekpunt: (XN—XH) en heuppunt en zwaartepunt van de
last: (XL—XH). Om onnauwkeurigheden bij het bepalen van korte af-
standen op het videoscherm zoveel mogelijk te vermijden zijn name-
1lijk beide afstanden bepaald en van elkaar afgetrokken. De hori-
zontale afstand van het zwaartepunt van de last tot het nekpunt is
daarmee bekend. Op het te analyseren beeld (begin van de tilhande-
ling) is het blad van de schep en soms ook het eerste markeerpunt
op de steel niet =zichtbaar. De horizontale afstand "zwaartepunt
van de last - nekpunt" is nu als volgt bepaald. De afstand van het
zwaartepunt tot aan het relevante markeerpunt op de schep in de
richting van de steel van de schep is bekend (zie bijlage 3). Bij
een gegeven stand van de steel kan de horizontale afstand "zwaar-
tepunt van de last - markeerpunt op de steel" worden bepaald. De

horizontale afstand van het betreffende markeerpunt tot aan het
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heuppunt kan eveneens vanaf het videobeeld worden opgemeten. Beide

afstanden te zamen leveren de betreffende hefboomsarm.

analyse van de videobeelden van het bovenaanzicht

Camera 2, voor een bovenaanzicht van de graafhandelingén, bevond
zich op een hoogte van * 7 m boven het horizontale projektievlak
en was voorzien van een wijdhoeklens. De camerarichting was nage-
noeg vertikaal. Op de bovenste helft van het videobeeld kon op
deze wijze de projektie van markeerpunten in het horizontale pro-
jektievlak worden vastgelegd. Op het videoscherm (bovenste helft)
was een grondvlak met een lengte van ongeveer 8,5 m en een breedte
van 3,5 m zichtbaar. Dit grote geprojekteerde oppervlak maakte het
mogelijk de graafexperimenten bij é&énzelfde proefpersoon in ver-
schillende sleuven uit te voeren zonder dat tussentijds de hoog-
werker verplaatst diende te worden, een tijdrovende bezigheid.
Vanwege de geringere nauwkeurigheid zijn zo weinig mogelijk gege-
vens voor het biomechanisch rekenmodel uit het bovenaanzicht ge-
haald, het betreft enkele gegevens die van belang zijn voor de

positie van de last ten opzichte van het lichaam. Allereerst is de

hoek "gamma" (zie figuur 10 in bijlage 2.2) geschat; dat is de
hoek die het schepvlak maakt met het vertikale rompvlak. De nauw-
keurigheid van de hoekmeting bedraagt * 2,5°. Daarnaast is de po-
sitie van de vertikale snijlijn van schepvlak en rompvlak ten op-
zichte van rugpunt en nekpunt bepaald. Vanaf het videoscherm zijn
de lengtes r, en l'v bepaald en daaruit is de werkelijke lengte
van n voor het biomechanisch model als volgt berekend:

l'V—rV
n=——.1'

1'
v . .
De meetonnauwkeurigheid van de waarden r, en 1'v bedroeg ongeveer

1 op 15. De onnauwkeurigheid is relatief groot maar in de biome-
chanische berekeningen speelt de faktor n een relatief geringe

rol.
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2.2 Berekening van de vooroverbuiging van de romp(flexie) en

de hefboomarmen van de draaimomenten aan de hand van de

verzamelde gegevens

Uit het voorgaande is gebleken hoe de variabelen (YR—YH), (YN—YL)
en (XN—XH), (XL-XH), Y, n en r uit de videobeelden bepaald kunnen
worden. In deze paragraaf wordt met behulp van deze variabelen
formules gegeven voor de vooroverbuiging van de romp, de flexie-
hoek B, en een drietal hefboomarmen: rompflexiemomentarm a

fr’

en lasttorsiemomentarm a, ..

£ ;
lastflexiemomentarm afl' £l

Figuur 8 is een schematische weergave van het zij-aanzicht van de

romp van een persoon.

Figuur 8. Schematische weergave van het zij-aanzicht van de romp voor de bereke-
ning van de rompstand

(YN -YR)
(YN-YR)
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N is het nekpunt, R het rugpunt en H het heuppunt. B is de hoek

tussen de lijn NR en de vertikale lijn. Bij vooroverbuigen wordt B

groter.

Uit figuur 8 blijkt dat cosB = (YN—YR) (3)
1

Voor B geldt nu B = arccos (YN—YR) (4)

1
De rompflexiehefboomarm is de afstand tussen zwaartepunt romp (R)

en referentiepunt (Ref), zie figuur 9.

Figuur 9. Schematische weergave van het zij-aanzicht van de romp voor de bereke-
ning van hefboomarmen




Uit figuur 9 blijkt dat

a,. = (s sinB + tcosB) - (usinB + vcosB) (5)

De twee lasthefboomarmen kunnen worden bepaald uit het bovenaan-

zicht van de graver (figuur 10).

Figuur 10. Schematische weergave van het bovenaanzicht van de romp voor de bereke-
ning van de hefboomarmen

videocamera 1

F3—

scheplijn

1' is de projectie van 1 op het horizontale vlak (zie figuur 10).

1' = 1sinB (6)

de lastflexiehefboomarm ten opzichte van R is gelijk aan (fi-

guur 10).
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k = (1' - nsinysiny) +'(XL-XN)cosY (7)
waarbij (XL-XN) = (XN—XH) - (XL-XH)
en n berekend is zoals is aangegeven in bijlage 2.1.

De lastflexiehefboomarm ten opzichte van Ref (af ) is gelijk aan

1
(zie figuur 10)

ag, = k - (usinB + vcosB). (8)

De last torsiehefboomarm ten opzichte van Ref (atl) is gelijk aan

aq < (XL - XN + ncosy) siny. (9)
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Bijlage 3. Overzicht van Kenmerken van de proefscheppen voor het

veldexperimentele deel van het onderzoek

schep: A B C D E F G

grondsoort: zand klei

kenmerk:

schep als geheel:

- scheplengte (m) 1,15 1,13 1,25 1,23 1,58 1,08 1,30

- schepgewicht (N) 13 14 14 14 15 20 18

- Dbladmodel D D D D D GK GK

- gemiddelde bladbreedte (m) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210

- lengte blad 2 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255 0,280 0,265

- bruto bladoppervlakte (m?2) 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,044 0,046

- dulhoogte (mm) 35 55 35 35 35 65 55

- bladhoek 3 30° 45° 30° 30° 30° 12° 16°

- zwaartepuntligging (m) 0,15 0,13 0,16 0,13 0,09 0,30 0,29

- lengte blad 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255 0,280 0,265
4

steel :

- steellengte vanaf dul (m) 0,81 0,8 0,91 0,91 1,23 0,5 0,86

- steelkromming (m) 0.035 0,043 0,038 0,095 0,035 0 0,086

- steelhoek 20° 32° 12° 26° 25° 12° 10°

L D = Drents model; GD = gesmeed; GK = geklonken.
Gemiddelde bladbreedte x lengte blad gemeten langs hartlijn.
Gemiddelde afstand markeerpunt bij de overgang dul-steel tot de werklijn van de
zwaartekracht door het balanspunt van de schep met grond. Bij de gevonden sprei-
dingen in gewicht van de schep met grond is deze afstand ongeveer 3 cm groter of
kleiner.
Materiaal stelen: essenhout (Blijham).
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Bijlage 4. Overzicht van de belangrijkste kenmerken van de proef-

personen* onderverdeeld naar het kenmerk "Distrikt"

kenmerk totaal groep RMO groep OVERIG
gem. (SD) gem. (SD) gem. (SD)

Algemeen

leeftijd 32 (¢ 13) 21 (+ 2) 42 (+ 10)

jaren in dienst 10 (+ 8) 5 (x 2) 14 (+ 9)

jaren graafervaring 11 (x 10) 5 (¢ 2) 17 (+ 11)

1
Antropometrie

gewicht (N) 847 (+ 124) 844 (+ 87) 850 (+ 150)

lichaamslengtez(m) 1,81 (+ 0,09) 1,80 (+ 0,08) 1,82 (+ 0,09)
schouderhoogte (m) 1,50 (+ 0,08) 1,50 (+ 0,08) 1,52 (+ 0,08)
vuisthoogte™ (m) 0,79 (£ 0,05) 0,78 (+ 0,04) 0,80 (+ 0,05)
schouderbriedte (m) 0,44 (+ 0,02) 0,45 (+ 0,03) 0,44 (+ 0,01)
rompdiepte  (m) 0,25 (+ 0,02) 0,25 (+ 0,01) 0,26 (+ 0,03)
omtrek romp (m) 1,01 (+ 0,07) 1,01 (+ 0,05) 1,02 (¢ 0,10)

positie middel-
punt markeerpupten

hoogte nekpunt3 (m) 1,57 (+ 0,08) 1,56 (+ 0,08) 1,57 (+ 0,09)
hoogte rugpunt _(m) 1,06 (+ 0,06) 1,06 (+ 0,07) 1,07 (+ 0,05)
hoogte heuppunt (m) 0,96 (+ 0,08) 0,95 (+ 0,09) 0,97 (+ 0,07)
afstand rugpunt-nekpunt

bij 90° flexie 0,65 (+ 0,06) 0,64 (+ 0,06) 0,66 (+ 0,05)

*) In verband met mogelijke herkenbaarheid van gegevens worden alleen gemiddelden
en standaarddeviaties (tussen haakjes) weergegeven over het totaal van 6
proefpersonen en groepen onderverdeeld naar het kenmerk "distrikt".

1) Gemeten met schoeisel en kleding; hoogtematen vanaf stavlak.

2) Hoogte tot acromion.

3) Armen omlaag hangend, hoogte tot centrum gebalde vuist.

4) Onder de oksels.

5) Punt midden op de rug ter hoogte van het doornig uitsteeksel van de 7e
nekwervel.

6) Punt midden op de rug ter hoogte van de overgang van de wervelsegmenten L5-Sl;
op een afstand van 7 cm buiten het lichaam.

7) Aangebracht opzij van het dijbeen ter hoogte van de trochanter major.
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