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VOORWOORD

Het afgelopen decennium is de aandacht voor werk en werkomstandig-

heden sterk toegenomen. De Arbeidsomstanclighedenwet of ARBO-wet,

die sinds 1983 in fasen wordt ingevoerd, richt zich op bepalingen

betreffende arbeid en arbeidsomst-andigheden in relatie met gezond-

heid, veiliqheid -en welzijn.
paral1e1 aan deze ontwikkel-ingen 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 \47as begin 1981

aanleiding voor een onderzoek naar gezondheid in relatie met werk

en werkomstandighe<len van de bedrijfsfitters.
De uitkomsten van dit onderzoek hebben ertoe bijgedragen dat 9e-

leidelijk aan een breed progratuna 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-

tegenwoordiqd 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 traininq. Een

bijdrage in de financiering van bepaalde aktiviteiten is geleverd

door de afdeling Personeel en organisatie van de gemeente Rot-ter-

dam. Het geheel wordt gekoórdineerd door een begeleidingsgroep. De

aktivit,eiten ten aanzien van verbeteringen van werk en werkomstan-

digheden J-open deels synchroon met eveneens in de fitterii gestar-

te aktiviteiten op het gebied van organisatie en ontwikkeling on-

der rle tit-e1 'Distrikt- nieuwe stiil'. Daardoor worden gunstige

voorwaarden voor implementatie van verbeteringen van werk en werk-

omstan<ligheden geschapen.



De studie $raarover hier gerapporteerd wordt heeft praats gevonden

in het kader van het programmadeel: 'preventie rugproblematiekr.
Het onderzoek heeft zich toegespitst op de graafarbeid van de fit-
ters en het daarbij gebruikte gereedschap. Hoofddoel is het op-
stellen van aanbeveringen voor de juiste keuze van schepgereed-
schap bij verschil-lende werkzaamheden door verschillende groepen
werknemers. Daarnaast heeft advisering praats gevonden in de bege-
leidingsgroep.

Het i.s hier de plaats om een dankwoord uit te spreken aan diegenen
bi'i ae DwL die tijdens de voorbereiding en de uitvoering van het
onderzoek informatie in de vorm van toelichtingen, suggesties en
ideeën hebben verstrekt en/of verantr^roordelijkheid hebben gedragen
voor een deel van de organisatie van de onderzoeks- en ontwikke-
lingsaktiviteiten.
Een dankwoord is op zijn praats voor de onderzoekers R. v.d. Horst
en P. Bakker van het rzF/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 NïpG/TNo voor de

adviezen aangaande de methodologische aspekten van het veldexperi-
mentele deel van het onderzoek.

Een apart dankwoord is gericht aan J. Du1, onderzoeker bij het
NïPG,/TNO, die een bijdrage heeft gereverd aan het opstellen van
een biomechanisch moder voor het berekenen van <lraaimomenten onder
in de ruq.

Tenslotte wordt de hoop uitgesproken <lat het beleid op het gebied
van werk en werkomstandigheden van de fitters dat momenteel ge-
stalte heeft gekregen za1 leiden tot verdere verbeteringen op de
werkplek.
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SÀ!,IENVÀTTING

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 1"981 aanleiding voor een onderzoek

naar gezondheid in relatie met werk en werkonstandigheden van de

bedrijfsfitters. Dit onderzoek werd door het Nederlands Ïnstituut

voor Praeventieve Gezondheidszorg/tNo (NIPG/TNO) uitgevoerd.

Naar aanleiding van de uitkomsten van dit onderzoek rilerd een breed

programma van aktiviteiten ter verbetering van trerk en werkomstan-

digheden opgezet. Eén van de vervolgaktiviteiten, sraarover hier

gerapporteerd lrordt, betrof een nader onderzoek met als hoofddoel:

het opstellen van aanbevelingen voor "schepkeuzett, q,aarmee voor

groepen individuen wordt aangegeven welke schep bij verschillende

graaftaken het best kan worden gekozen. Primair criterium hierbij

is een zo Laag mogelijke rughelasting.

op verzoek van de werkgroep "Werkmethoden en Middelen", die het

onderzoek begeleid heeft, is tevens enige aandacht geschonken aan

de probleenstelling "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamhe-

den", hierbij worden ondermeer ook schePpen gebruikt.

Probleemstelling

Graafwerkzaamheden, zoals het qraven van sleuven en putten en het

\ireer dichtgooien daarvan, vormen het belangrijkste bestanddeel van

de fittershrerkzaamhedeni soms wordt echter ook een belangrijk deel

van de tijd besteed aan oPbreekr,íerkzaamheden. De graaflderkzaar*Ie-

den worden met de hand uitgevoerd en daarbij tilordt gebruik gemaakt

van verschillende soorten scheppen. In verband met het leidingen-



netyíerk in de grond lijkt mechanisatie maar op beperkte schaal
mogelijk.
Onder het begrip tigraven van sleuven en putten, kunnen diverse
soorten scheptaken worden verstaan. Dit zijn:
- steekscheppen in vaste grond, in sleuf of dienstput;
- afkruinen of opscheppen van losse grond in s1euf, ook onder

leiclingen;
dichtschuiven of dichttrekken van sleuf of put.

In elke schepcyclus zijn vÍeer verschillende deelhandelingen te
onderscheiden, zbals:
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 opgetíld, opzí1 ge-
zwenkt, waarbij ook het lichaam meedraait, en

tenslotte om de steelas geroteerd. Bij rtdicht-

gooien" wordt de grond niet altijd opgetild
maar met de schep ttweggeschoven of -getrokken,';

retourhandeling : de schep wordt gepositioneerd voor een volgende
insteekhandeling.

Grofweg zíjn 2 typen scheppen te onderscheiden clie bij de fitters
in gebruik zijn: een (steek)scheppan en een spa. De spa of de

smaLlere kabelspa wordt specllfiek gebruikt voor het steken in vas-
te k1ei, 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 an«ters gekozen

kunnen worden.

probleemetelling net betrekki.ng tot,,sehepkeuze,,
fn dit onderzoek staat de vraag centraal, hoe schepgereedschap zo

kan worden gekozen dat een zo laag mogellike belasting in de ruq
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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 ondertrerp "rugbelasting blj scheptaken" is vrijwel geen

literatuur beschikbaar, evenmin over de belasting van andere delen

van het bewegingsapparaat.

Bij naitere 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 a1s voornaamste evaluatiecriterium in dit onderzoek.

omdat de keuze van scheppen niet a1leen 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 ondem,terp "arbeídsbelas-
tíng tíj d.ens opbreekuev,kzaanhedent'

Op uitdrukkelijk verzoek van de fitters is tlit 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 rtren vetínoeicl 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'r in de praktijk
en fase 2 een "veldexperimenteel onderzoek" waarin met een aantal
proefscheppen werd gegraven in zand en in klei.



opzet en uituoe?íng Dan de analgse uan seheptaken

De eerste fase van het onderzoek had als belangrijkste doel het
gebruik van scheppen 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 onrilerbouwen, anderzijds om de

experimenten verder vorm te geven. fn deze fase is bovendien aan-
dacht besteed aan de "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamhe-

den" waarbij niet a1leen naar de gebruikte scheppen maar ook naar
ander gereedschap is gekeken.

In elk der drie distrikten is een fitterskarwei geanalyseerd i.n

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 uittsoering uan de uelderper.ímenten
Dit onderdeel heeft primair toÈ doel gehad om, onder gekontroleer-
de omstandigheden, proefscheppen j.n een aantal scheptaken te ver-
gelijken aan de hand van een aantal criteria. De taken en proef-
scheppen waar het in de verschillende deelexperirnenten om ging
zijn in onderstaand overzicht weergegeven.
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Orerzlcht. koefscheppen gebruikt Ín verschlllende deelexperinenten

GRONDSOORT: ZÀt{D

Taa*: steekscheppèn, afkruÍmen, onder leldl.ngen scheppen Ín sIeuf, allchtgool-
en sleuf

scheppen: schep À; steekscheppan rnet halfgebogen steel met hlIt
schep B; scheppan net gebogen steel net hllt
schep C; steekscheppan met gebogen verlengde steel rdet hÍlt
schep D; experinentele scheppan rnet dlubbelgebogen verlengcle steel met

h11t

Tig!, dlenstput graven

scheppen: schep À; steekscheppan net halfgebogen steel met hllt
schep E; betonschep zonder hllt net blad van steekscheppan

GRONDSOORT: KLEI

Taak: steekscheppen, onder leicllngen scheppen ln sleuf
scheppen: schep F! gerÍone spa met gesmeed blatl rnet rechte steel en hllt

schep G: experlmentele spa met dubbelgebogen steel met hilt van schep D

en geklonken blatl

Bij de proefscheppen is het ontwerp van de handzijde telkens an-

ders gekozenr llevarieerd 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 net de bladhoek,

alsook de steellenqte . 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 vrijwill-ig deel aan de veld-

experimenten, zíj vertegenvrcordigden t\^ree aan twee drie verschil-
lende kategorieën van lichaamslengte, te weten: !7!, 181 en 191

cm. Drie proefpersonen \^Iaren afkomstig uit het distrikt RMO (vee1

zandgrond) en drie uit de andere twee distrikten (ovERrG, zowel

zand- a1s kl.eigrond). De gehanteerde criterj,a waren:

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

- belast-ende momenten onder in de rug;

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

pen;



- 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
r^raren voorzien van markeerpunten en voerden de taken met de ver-
schirrende 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 a1s invoergegevens voor het speciaal
voor dit doel ontwikkerde biomechanisch model voor de ruq. Bere-
kend zijn rompstand en stati.sche buig- en torsi.emomenten onder in
de rug. De uitkomsten van de berekeningen zijn statistisch be-
werkt. De extra verzamelde gegevens over hand- en armposities tij-
dens de deelhandering "insteken" zijn vooral kwal-itatief van aard.
Achtereenvolgens zullen nu kort de resultaten over het ondenrerp

"schepkeuze" en "arbeidsbelasting tijdens opbreekwerkzaamheclen,,

besproken worden.

Schepkeuze, resultaten en aanbevelingen

guaafi,terk en achepkeuze in het algemeen

Vergeleken met de huidige toegepaste steekscheppan (schep a) kan
met de proefscheppen D en E de vooroverbulging van de rornp bij
bepaalde taken 8o tot 20o vezminderd worden waardoor minder dicht
blj extrerne 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 verschitlen die van
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praktische betekenis zijn. Een uitzondering vomde schep G die een

veel groter torsiemoment opleverde bij een aantal Proefpersonen.

Een verklaring voor de kleine verschillen is de bescheiden ormrang

van de steelmodifikaties en de grote bijdrage die het rompgehticht

heeft in het belastend buigend moment in de rug, dit gekombineerd

met de tamelijk horizontale stand aan het begin van de tilhande-
ling. Aannerneliik 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 "<iicht-
gooien" naar voren is qekomen heeft het meeste effekt. Toch zijn
de mogelijkheden om de belasting bij handmati-o graven te reduceren

beperkt. Uit het oogpunt van rugpreventie is aanbevolen om na te
gaan we1ke delen van het graafwerk gemechaniseerd kunnen wordeni

mogelijkheden lijken aanwezig.

steekseheppen ín zand

Àls a1le criteria te zamen worden genomen is geen van de vier
proefscheppen die tijdens deze taak zijn verqeleken als bijzonder
positief naar voren gekomen. De vooroverbuigino van de romp is het
kleinst bij de schep met de experimentele steel (schep D). Ver-

schil in werkmethode speelt ook een ro1. Het oordeel dat de proef-
personen over schep C geven is "matig tot slecht"i de bladhoek is
te klein en de steel is te lang bij het insteken in harde qrond.

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 dje boven-

aan op de steel drukt niet op een geschikte plek, opzij in de

bekkenstreek, worden afgesteuntl en worden de armen op een minder

gunstige wi'ize belast. Voor het steekscheppen is aanbevolen om



voorlopj-g 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.
O,mdat in de praktijk relatief korte sleuven kunnen voorkomen is
per fittersteam ook een schep met relatief korte steel aanbevolen.

afkmtinen en onde? Leidingen seheppen in zand

Bij deze taken wordt over het algemeen l"os 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 (sihep n)

is voor deze taak de beste keusi men werkt rechterop, de "kortere,'
fitt-ers meer dan de "Iangerert, en de oordelen van de proefpersonen

zijn unaniem in het voordeel van schep D. Aannernelijk 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 leverinq
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.

gqa»en Dan een d.ienetput in zand

Het gaat hier om het graven van putten van ongeveer 80 cnr diep, 25

fii breed en 30 crn Iang. Ànders dan bij sleuven graven bliift 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 gerinqer, 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 posiÈief.
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.

steekseheppen ín klei
Bij het graven in klei zijn de tilgewichten gemiddeld het grootst,
de tilfrekwenties zijn naar verhouding laag en geniddeld wordt de

romp 1Oo dieper voorovergebogen dan 1n zand. De gangbare gesmede

spa (schep F) is vergeleken met een experimenteJ.e 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
$ras 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.

diehtgooien uan eleuf of Wt
In de praktijk komen twee methoden van dichtgooien voor die afwij-
ken van het gewone opscheppen van los zandl, 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 werkrnethode als de schep hebben invloed op

de belasting onder in de rug, deze is het kl-einst bij de toepas-

sing van de konbinatie "dichttrekken net 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 mLddel van rrdichttrekken", aanbevolen wordt daarbij
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schep D te gebruiken.

ooerige aandaehteptmten met betrekking tot de bladkonetmtktie uaït

seheppen

In het onderzoek ging het vooral om nodifikaties van de "handzlj-
de" van het gereedschap. In het kort komen enkele aspekten van de

"werkzijde" aan de orde. fn de praktijk is gebleken dat "insteken
en lossteken" in harde klei of in zand vernengd met steniqe mate-
rialen vermoeiend werk is, klachten in armen en handen veroorzaakt
en een belangrijk deel van de graafcycl-us kan beslaan. Aan spaden

blijft bovendien geregeld klei kleven hetgeen onnodig belastend
voor de rug is tijdens de retourhandeling. Àanbevolen is orn bij
aankoop en onderhoud aandacht te best-eden aan de snii- 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 tiJ.kapaciteit van ervaren fitters j.n omstandigheden

die lijken op de praktijk van het graven zijn niet bekend. Verge-

Ieken met een in de literatuur vermelde vuj-stregel 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 schepgevrichten gevonden.

De sprei<lingen in de gemeten gewichten zijn echter groot, onder-

meer omdat de fitters het gewicht op de schep zelf reguleren. Er

is weinJ-g 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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bevelinqen*

Tijdens het onderzoek van scheptaken ln de prakttjk zijn sumnlere

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 vonnen een knelpunt. Aaribevolen

is de mogelijkheden van mechanisatie te onderzoeken, in sonmlge

gevallen lijkt dit zeker rendabeL. verder is aandacht nodig voor

de ergonomische aspekten van stoot- en breekgereeclschap en voor de

tiltechniek tijdens het verplaatsen van bestratingsmateriaal.
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1. INLEID]NG EN BEKNOPTE VRAAGSTELL]NG

In 1983 werd een onderzoek getiteld "arbeid en gezondheid" afge-

rond dat was ingesteld in de fítterij-afdelingen van de afdeling

Distributie van de Drinkwaterleiding Rotterdam (van cler Grinten,

Poll 1983). Aanleiding voor dat onderzoek waren het hoge ziekte-

verzuim en het groot aantal rugklachten in de fitterij. Naar aan-

teiding van de uitkomsten en aanbevelinqen van dit onderzoek, dat

een breed karakter had, ziin door de DWT, vervolgaktiviteiten ont-

wikkeld. onder koördinatie van een begeleidingsgroep zijn drie

werkgroepen opgericht, te weten de werkgroepen:

- Werkmethoden en Middelen

- Arbeidsvoorwaarden en -verhoudingen

- Ííerk en organisatie.
De werkgroepen hebben, in het kader van de beleidsvoorbereiding

tot taak de aanbevelingen uit dat onclerzoek - gerubriceerd tot

onderwerpen - verder uit te werken en zonodig nader onderzoek te

initiëren of uit te voeren. Naar aanleiding van cle uitkomsten van

het onderzoek "Arbeid en Gezondheid" is a1s 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 a1s 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 zaI handmat-ig 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.

rn de rroorbereidingsperiode 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 moqelijkheden voor verbeterinq van scheppen; dit
overleg heeft geresulteerd in het samenstellen \/an 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.
Ànderzijds had het overleg tot doel het concept onderzoeksvoorstel
te bespreken en zonodig aan te vul1en met suggesties van de zijde
van de fitters. Op 4-6-1985 ging de direktie van de DWT- akkoord

met het definÍtieve onderzoeksvoorstel getiteld "onderzoek schep-

keuzett.

Doelstelling van het onderzoek is te komen tot aanbevel_ingen voor
schepkeuze waarmee voor groepen individuen bii bepaalde graafwerk-
zaamheden wordt aangegeven welk type schep het meest geschikt is
met a1s 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 eèn schep wordt in dit taakonderdeel_ ook

gebruik gemaakt van ander gereedschap, dat is in de praktijk 9e-
bruikelijk.
Het onderzoek is in twee fasen uitgevoerd te \4reten: een analyse
van scheptaken zoals die in de praktijk voorkomen (periode 24 t/n
28 juni L985) en een veldexperiment waarin verschi.llende seheppen

in verschillende graaftaken zijn vergeleken (periode L4 t/m 2l
augustus 1985).

De eerste fase had tot doel een nadere analyse te maken van taken
die net een schep \^rorden uitgevoerd onder praktijkomstandigheden.
De verkregen gegevens over inzet van verschillende scheppen in
verschillende taakonderdelen, verschillende werkmethoden, over
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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 uraren vastgelegd en een ant\4toord te geven op de vraag

over belastingaspekten tiidens opbreekwerkzaamheden.

Het veldexperiment had tot doel onder gekontroleerde omstandighe-

den graaftaken met verschillende soorten scheppen te analyseren

met als primairè criteria: de belasting onder in de rug bi'i de

deeltaak tillen. Voor de rug wordt de tilhandeling a1s het meest

kritische deel van de totale graafhandeling gezien. De proefschep-

pen zijn in overleg met de werkgroep geselekteerd.

Het rapport is nu verder a1s volgt opgebouwd. fn hoofdstuk 2 za1

in het kort een beschrijving van de werkzaamheden met de schep

worden geqeven 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 dj.e betrekking hebben op de

belastingsaspekten tijdens de opbreekwerkzaamheden ziin 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- PROBLEEMSTELLTNG

2"L Inleiding

rn dit hoofdstuk zal eerst ingegaan worden op de verschirlende
werkzaamheclen van de fitter (S 2.2), de deelhandelingen die bij de

verschillende scheptaken te onderscheiden zijn (S 2.3) en de meest
gebruikte typen scheppen bij het graafwerk (S 2.4). Vervolgens
\,vordt in § 2.5 de probleemstelling nader uitgewerkt.

2.2 Korte beschrj-jving van werkzaamheden van de fitter

over de werkzaamheden van fitters is uitvoerig gerapporteerd in
het rapport "Arbei<1 en gezondheid" (v.d. Grinten, poll 1983). Hier
!'rordt voor de begripsbepaling vorstaan met een korte beschrijving
die toegespitst is op het schepgebruik. Bij het uit-voeren van de

meest gangbare karweien zijn grofweg 3 soorten werkzaamheden te
onderscheiden:

- voorbereidende werkzaamhe<len;

- graafwerkzaamhe<len;

- fitwerkzaamheden.

Taken waarbij de schep gebruikt wordt kunnen reeds tijdens de

voorbereiding van het uiteinderijke graaf- en fitwerk voorkomen,
te weten bij heÈ lichten en wegscheppen van bestratingsmateriaal
en het wegscheppen van stukken wegdek of wegfundering die met spe-
ciaal trilgereedschap eerst zijn losge\^rerkt. De graafwerkzaamheden

bestaan uit het maken van sleuven of putten van verschillende af-
metingen in verschil-1ende grondsoorten. Nadat het fitwerk is uit-
gevoerd worden sleuven of gaten dichtgegooid. slechts een klein
deel- van de t-ijd van het fitkarwei wordt besteed aan het uiteinde-
lijke fitwerk, het grootste deel wordt meestar besÈeed aan graaf-
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vrerk, soms aan opbreekwerkzaamheden.

2.3 Korte beschriiving van scheptaken .L-g.elha"delí"9en

onder het begrip "graven" kunnen verschillende soorten scheptaken

worden verstaan. .Te onderscheiden zijn:

- steekscheppen in vaste grond;

- afkruimen of opscheppen van losse grond,

- dj-chtschuiven; dichttrekken van een sleuf van losse grond.

De deelhandelingen waaruj-t een schepcyclus kan bestaan zijn:

- insteekhandeling (inklusief loswrikken, -st-oten) ;

- til-, schuif- of trekhandeling (inklusief zwenken van 1i-

chaam en schep);

- retourhandeling (terugzwenken van lichaam en schep).

steekseheppen

Bij het steekscheppen vindt de insteekhandeling in nagenoeg verti-

kale richting plaats. om een moot- vaste grond los te kriigen wordt

veelal eerst aan de zijkant(en) van de moot ingestoken, daarbii

wordt de schep een kwartslag om zi1n as geroteerd, vervolgens

wordt het blad teruggedraaid en wordt de moot afgestoken, a1 of

niet door daarbij tevens wrikbewegingen te maken. Indien stenige

materialen in de grond zitten moeten ook we1 stootbewegingen met

de schep worden gemaakt. De hilt wordt vervolgens zovet 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 beweginq van de schep wor<1t geleidelijk

aan een zwenkbeweging toegevoegd door zowel armbeweqinqen als

zwenkbeweging rnet het lichaam te maken. De schep wordt tevens

langzaam een kwartslag geroteerd zodat de grond aan het einde van



de zwenkbewegi-ng van het blad valt. Vervolgens vindt de

deling plaats, schep en lichaam hTorden teruqbewogen en

neerd voor de volgende insteekhandeling.

retourhan-
gepositio-

afktuimen of opseheppen Dan Losse grond

Bij het steekscheppen ontstaan kruimverliezen. Alvorens een nj-euwe

Iaag 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 hori.zontale rich-
ting plaats; over het algemeen zijn de horizontale krachten daar-
bij 1aag. Is er in de sleuf voldoende ruimt-e dan gaat de voor-
waartse insteekbeweging vloeiend in een tilbeweging over. fs er
geen ruimte dan wordt de schep met zand eerst teruggretrokken en

wordt vervolgens aan de tilhandeting 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 bi,j het steekscheppen.

diehtschuiuen, diehttrekken uan een sleuf met Losse qronC

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 versnel_len richting sleuf. Steel en

blad staan aan het begin van de schuifbeweginq nagenoeg vertikaal.
Met voorovergebogen stand van de romp \^rordt een horizontale kracht
onder de romp door op de schep uitgeoefend door de hand aan de

zijde van de clul. De schep wentelt- van een vertikale naar een meer

horizontale stand tijdens de horizontale werpbeweging en komt Ios
van de grond. Vrij snel laat de grond van het bl_ad los en kan een

retourbeweging worden ingezet.

Bij het dichttrekken van een sl-euf 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-
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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 bes.chrijving van de scheppen

Voor de begripsbepaling is het nodig eerst grofweg tsree tlrpen

scheppen te ondeischeiden en de kenmerken r,raarmee onderdelen en de

volÍn van de schep wordt beschreven te verduidelijken. In fi'guur 1

staan de Èwee meest gebruikte typen afgebeeld, een schep van het

type (steek)scheppan en een schep van het type spa.

In figuur 2 zí1n de belangrijkste kenmerken van de schep $reergege-

ven.

Ftquur 1. Ilteest gebrulkte typen scheppen blj graafverkzaamheden van fitters

( steek-) schoppan



Flguur 2. Belangrtjkste kennerken van ale schep, met ultzondering van bladgrootte
en llgging van het zwaartepunt

t

lhoek

bladhoek

dulhoogto

!teelkrommlng

De scheppen van het type (steek) scheppan worden meestal gebruikt
in zandgrond a1 of niet vermengd met 1os puin; in klei \rermengfd

met zand en bij het opscheppen van los puin of bestratingsmateri-
aal. Deze schep is verreweg het meest in gebruik bij cle 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 ont\irerpvarianten voor waarbij
steellengte, steelvorm, bladhoek, bladoppervlakte anders gekozen

zijn. Enkele bijzonderheden van bestaand geree<lschap benoernen wi-i
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 hil-t is gekombineerd met- het bLad van de

steekscheppan;
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- spa: een vrijwèL rechthoekig bJ-ad met kleine bladhoek en

een rechte steel met hilt;

- kabelspa: het blad van de spa is smaller en langer qekon-

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 ziln:

steellengte, bladhoek en bladgrootte. fn de praktijk wordt voor de

steellengte overigens de lengte van de losse houten steel genomen.

Revestigd in de dul is de steellengte echter noeilijk te meten.

Hier is grekozen voor een lengte van duI tot bovenzijde hitt. Het

bladoppervlak van de scheppan wordt in de praktijk ook met een

aantal "nul1en" omschreven. Hoe meer nullen des te kleiner het

bladoppervlak is. ïn dit onderzoek worden de afmetingen van het

btad weergegeven. De verschi-Ilende scheppen die voor het experi-

mentefe onderzoek gekozen zijn worden in hoofdstuk 3 beschreven.

2.5 Uitgebreide probleemstelling

De uiteindelijke onderzoeksvraag is te verdelen in twee onderwer-

p€D, te rreten: "schepkeuze" en "arbeidsbelasting tiidens voorbe-

reidende werkzaamheden" .

Het aksent ligt op het onderwerp "schepkeuze". DoeI is het opstel-

Ien van aanbevelingen ten aanzien van "schepkeuze voor graafwerk-

zaamheden" met als primair criterium een zo laag mogelijke rugbe-

lasting. op uitdrukketijk verzoek van de fitters in de werkgroep

"werkmethoden en middelen" \Àtordt 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.
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2.5.7 Probleemstslling_mët_betrelk1ng !o! ne! onderwerp "sghep-

E"grg"

De belasting onder in de rug veroorzaakt door het gewicht van de

romp en de uiÈwendig inwerkende krachten is primair het uitgangs-
punt voor dj-t 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 we1 onderzoek plaatsgevonden naar

energetische belastingsaspekten bij scheptaken (Freivalds, 1-984i

Morrisey, 1980); zuurstofverbmik of hartslagfrekwentie zijn daar-
bij de gemeten grootheden. Er is echter weinig recente l-iteratuur
over dit onderwerp beschikbaari 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 a1s 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 rag bii de tiLhandeling
De tilhandeling en we1 het allereerste gedeelte daarvan wordt als
het meest belastend deel van de graafcyclus beschouwrl. De ronp

komt in de neest voorovergebogen positie waarbij extrene standen

van de gewrichten in de rug dichÈ kunnen worden benaderd. Dit kan

tot ongunstige lokale belasting van de strukturen onder in de rug
Ieiden (zie ook bijlage 1). De romp en schep met grond moeten van-

uit een voorovergebogen lichaamshouding worden opgetiJ.d. In het
eerste gedeelte van een tilhandeling (0-0,03 sec) treden ook nog

versnellingskrachten op (Leskinent !982i Chaffin et a1., 1984). De

piekbeJ.asting 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 bewegent' geringer is doordat: krach-

ten in de richting van de zwaartekracht uitgeoefend worden, onder-

steunlng van de romp door micldel 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 bel-asting onder in de rug aan

het begin van de tilhandeling als voornaamste evaluatie-criterium

gekozen. Zowel door aanpassingen in de taak, de werkmethode a1s

door aanpassingen aan het gereedschap lijkt de belasting bein-

vloedbaar.

Ín dit onderzoek, Íiraar 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 biizonder de steel

en het blad van de schep, zo worden gekozen bij bepaalde taken

en groepen werknemers, dat daarmee een zo Laag mogeliike belas-

ting onder in de rug kan worden bereikt aan het begin van de

tilhandeling?

ou er,i g e b e o orde Ling s asp ekt en

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 a1le moqelijke criteria even naulr-

keurig aan een onderzoek te onderwerpen. Ter kontrole zal aan rle

meest relevante randvoorwaarden voor schepkeuze aandacht worden

geschonken.
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Tlvee randvoorwaarden, die in dit verband aandacht zullen krijgen,
zijn:

- belasting op de bovenste ledenaten en de schouders;
- heÈ oordeel over het gebruik van de schep in de praktijk.

2.5.2 Probleemstell_igg_rnet_betgekklng !o! te! gngegwerg

arbe id sbe 1 gslinS_t! jsegs_ogbgegkwegk z aamhegeg

Zoals reeds eerder is gesteld, zal op dit onderwerp surunier inge-
gaan worden. uit het overleg met de fitters tijdens de voorberei-
dingen van het onderzoek kwam naar voren, dat de voorbereidende
werkzaamheden, nameJ-ijk 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 qraafwerk
begint. Bij deze werkzaamheden wordt eveneens gebruik gemaakt van
scheppen, maar ook van breek- en stootgereedschap.
De vraagstelling kan a1s volgt geformuleerd worden:

l'Ielke 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 bel-as-
ting te verminderen?
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3. OPZET EN UITVOERING'VÀN HET ONDERZOEK

3.1 rnleiding

In de vorige paragraaf kwam de vraagstelling uitgebreid aan de

orde. Enerzijds spitst de vraag over "schepkeuze" zich toe op één

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 onclerzoek een exploratief karakter. Gekozen

is voor een gefaseerde opzet waarin een deel praktijkonderzoek is
voorzien gevolgd door een deel veldexperimenteel onderzoek.

Dit heeft aIs 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

zíjn.
In dit hoofdstuk zal nader worden ingegaan op de opzet en de uit-
voering van bej-de fasen van het onderzoek.

3.2 Opzet en uitvoering van de analyse van scheptaken

3.2.t gp3et van he! graktijkonderzoek

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 gJ.obale belasting van het bewegingsapparaat,

- de ruJ.mtelijke omstandigheden waaronder schephandeJ.ingen

worden uitgevoerd
dienen er enerzijds toe de schepkeuze te onderbouwen met praktijk-
specifieke criteria. Ànderzijds 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 kneJ.punten 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.

3.2.2 UilvgeIing_vgn_hgt_praktsjkondgrgosk

De uitvoering van dit deel van het onderzoek is als volgt:
In eIk der drie distrikten is een dagdeel doorgebracht bij een

fitterskarwei. De projekten zijn in overleg met de werkgroep

"!{erkmethoden en middelen" gekozen. De opzet hras waarnemingen te
doen in de meest gebruikelijke situaties van graven en opbreken
met als los te werken c.q. te verplaatsen materialen:

- zand verdicht en los;
- zand vermengd met stenige materialen;
- klei;
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- bestratingsmateriaal;
- asfatt 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.

netingen

op willekeuriqe 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 z!'raarte-

punt bepaald ten opzichte van de overgang du1 steel door rle schep

met last te balanceren.

Vanaf de videobeelden zijn tilfrekwenties afgeleid door het aantal

tilbewegingen in een minuut of een gedeelte daarvan te tell.en.
Tevens is enkele malen de afstand van last tot rug geschat; dit is

tij<lens de veldexperimenten overigens veel uitvoeriger en met gro-

tere nauwkeuriqheid gedaan.

obseroatíes en interoieus
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 1ast, de werkmethode, de

ruimte om te graven en knelpunten in de verschillende <leelhande-

lingen vooral met betrekking tot de belasting van de rug en ook

van armen en sehouders zowel bij graaf- als bij opbreekwerkzaamhe-

den.

Gedurende het kar:qrei 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 rnleiding

Fase 2 . van het onderzoek heeft tot doel onder gekontroleerde om-

standigheden graaftaken met verschiltende soorten scheppen en gè-

bruikers te onderzoeken. De taken worden onder nagebootste omstan-

digheden in het veld uitgevoerd. Ter oriëntatie volgt eerst een

samenvatting van opzet en uitvoerj-ng van het veldexperimentele
deel van het onderzoek (s 3.3.2) waarna opzet en uitvoering verder
i{rorden uitgewerkt in S 3.3.3 en S 3.3.4.

3.3.2 Samenvatting_van_opzet_en uitvoering_van_de veldexperiEen-
ten

Zes naar lichaamslengte en ervaring geselekteerde proefpersonen
hebben graaftaken in zand en in kJ.ei uitgevoerd rnet verschillende
soorten proefscheppen. Op de kleding van de proefpersonen lvaren 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 aIIe 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 Iichaamsafmetingen opgemeten en is het Ii-
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 \4Ieergegeven.

Afbeelaling 1. Vldeo-opname tijdens de veldexperlmenten ln klei; I'steekscheppen'r

bovenaanz icht

zij -aanz icht
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Àfbeeltllng 2. Video-opname ttJdèns cle velclexperlmenten ln zand; 'rclienstput gra-
verttr

bovenaanzÍcht

zlJ-aanzlcht

3.3.3 9p=.! van he! veLdsxgeginenteel- en§egzeek

keuze Dan de uaríabelen uoor de ruobelastíng
Zoals in § 2.5.1 reeds werd beschreven is de belasting onder in de

rug aan het begin van de tilhandeling het voornaamsi-e beoorde-
lingscriterium.
fn de veldexperimenten met- versehillende soorten scheppen zi)n
voor de rugbel.asting de volgende variabelen gekozen:

- \rooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhande-
1ing;

- berekende 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 al1een 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 \/an de vooroverbuiging rran 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 rrerkhoudinq bii

het tillen worden aangepast doordat de voorovergebogen romp in

kontakt komt met de sleufwand. Dit kan leiden tot verglroting van

de belasting onder in de rug door toename van de afstand van de

schep ten opzichte van het lichaam 17an de gebruiker.

keuze uan de randloonncarden

Behalve het criterium rugbelasting bij

spelen meer ergonomische aspekten een

schep, zoals:

- vermoeidheid in het algemeen;

- belasting van andere specifieke delen van het bewegingsap-

paraat, met name de bovenste ledematen en schouders tii-
dens de insteek- of tilhandeling;

- gebruiksgemak waaronder verstaan wordt hoe rle 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 geëvalueerd worden.

Gekozen is voor een totale beoordeling van de scheppen door de bij
het experiment betrokken proefpersonen.

De informatie verstrekt door de gebruíker is van essentieel be-

lang. zij beoordelen de scheppen op meer dan alleen het criterium
rugbelasting en wegen verschillende aspekten van zowel lichamelij-
ke a1s van taaktechnische aard om tot een totaaloordeel te komen.

de deelhandeling "tillen"
ro1 bi'j de keuze van een
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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 deelgenonen.

Omdat er aanwijzingen lvaren dat ook armën en schouders flink be-

last kunnen worden, zijn er globale waarnemingen gedaan met be-

trekking tot armstanden i.n de meest kritische taakonderdelen.

Randvoor:v,raarden ten aanzien van produktiviteit en konstruktie-
sterkte van materialen zijn buiten het kader van dit onderzoek

gebleven.

taken

In overleg met de werkgroep "!íerkmethoden en middelen'i 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. eij 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

a1s een dienstkraan moet worden opgespoord.

Naar aanleiding van de bevindingen in het praktijkonderzoek "ana-
lyse van scheptaken" is besloten ook het "dj-chtgooienrr te betrek-
ken ln het experiment. De gegraven sleuven en gaten dienden toch
te worden dichtgegooid en uit het oogpunt van rugbelasting was

deze keuze van belang. Ànderzijds zijn tijdens de veldexperimenten

bij bepaalde proefpersonen helaas onvoldoende goede gegevens ver-
kregen over de taak "onder leidingen opscheppen" van grond. Over

deze taak za1 alleen zijdelinos worden gerapporteerd in de para-
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grafen over de taak "afkruimen". Gebleken is namelijk dat deze

taak grotencleels liikt op de taak "afkrui-men", daarover wordt uit-

voerig gerapporteerd. De scheppen die in overl-eg net 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).

sehepper|

Tijdens de voorbereidingen van het onderzoek, waarin uitvoerig
overleg met fitters heeft plaatsgevonden, zijn ideeën en sugges-

ties van de zijde van de fitters en het NIPG uitgewisseld ten aan-

zien van ontwerpvarianten van scheppen htaarmee mogelijk een lagere

rugbelasting tijdens de tilhandeling kan worden gerealiseerd. In-
vloed op de rugbelasting is in principe mogelj.jk door een andere

keuze van de bladgrootte, de steellengte, de steelkoek en de

steelkromming. De veelheid aan parameters maakt een nadere keuze

nodi-9.

Om, gegeven bepaalde steelvormen, taken en grondsoorten, een keuze

te kunnen maken uit verschillende bladgroottes voor verschillende
groepen (sterke, minder sterke) indivjduen 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 g'egevens zijn niet beschikbaar. A1 zouden deze

gegevens wel voorhanden ziin, dan komt daar nog het probleern bij,
dat bij gebruik van dezelfde schep in soortgeli-ike taken in de

praktijk grote spreidingen in schepgewieht voorkomen aIs gevolg

van wisselende taakomstandigheden en gewichtregulerende strategie-
ën van de fitters zelf (zíe hoofdstuk 4). Gezien het voorgaande is
in dit cleel van het onderzoek de bladgrootte niet gevarieerd. Uit-
gegaan is van in de fitterspraktijk gebruikelijke bladoppervlakten
voor zandseheppen respektieveliik 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 aanbreÍlgen 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 iruners bij elke tilhandeling het ge-

wicht van de romp moeten worden opgetil«l.
Met als referentie: de standaard verstrekte 'rsteekscheppantt 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 figruur 3 zijn de proefscheppen afgebeelcl .
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Flguur 3. Afbeelding van proefscheppen die ln het veldexperiment zljn gebrulkt,
onderverdeeld naar verschlllende grondsoorten

kloi

In totaal zijn vijf proefscheppen voor zand en twee proefscheppen

voor klei in de verschillende deelexperimenten bet-rokken geweest.

De kenmerken van de scheppen zijn verder omschreven in bijlage 3.

Hieronder is in overzicht 1 weergegeven welke proefscheppen in
vrelke deelexperimenten zijn gebruikt.
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Overzlcht l. Proefscheppen gebruÍkt ln verschlllende deelexperhenten

GRONDSOORT: ZÀl,lD

Taak:

§cheppen:

Taak:
scheppen:

steekscheppen, afkruimen, onder leltlÍngen scheppen in sleuf, dlcht-
goolen sleuf
schep Ài steekscheppan rnet halfgebogen steel met hllt
schep B; scheppan net gebogen steel net hllt
schep C; steekscheppan met gebogen verlengtle steel net hllt
schep Di experlnentele scheppan met dubbelgebogen verlengde steel
met hllt

dlenstput graven
schep Ài steekscheppan met halfgebogen steel net hllt
schep E; betonschep zontler hllt met blad van ste€kscheppan

GRONDSOORT: KLEI
Taak: steekscheppen, onder leÍdÍngen scheppen ln sleuf
scheppen3 schep F: gerÍone spa met gesneed blad met rechte steel en hilt

schep G: experinentele spa met dfubbelgebogen steel net hilt van
schep D en geklonken bladl

Met uitzondering van de experimentele scheppen ziin de overige
proefscheppen uit standaard verkri'igbare bladen en stelen samenge-

steld. Twee proefscheppen, met een experimentele steelvorm, één

voor zand en één voor klei, zouden hrorden geleverd door leveran-
ciers. Het achterliggende idee was om door rniddel van een grotere
kromrning van de steel een hogere positie rzan 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 schetsontlrerp overeenkomend prototype-steel geleverd. Voor

de spa is men er tijdens de voorbereidingsfase niet in geslaagd

aan het geschetste ontwerp te vol«loen. De experimentele steel van

schep D is daarom voor dit doel voorzien van een gesmeed blad be-

sternd voor klei. Het ont\derp wijkt nogal af van het ingediende

schetsontwerp.
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Liehaunslengte en ernsaring

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 belangriik 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 clit veldexperimenteel, onderzoek een

antropometrlsch kenmerk te varj-ëren. Gekozen is voor het variëren
van een overall lengtemaat, te $reten: "lichaamslengte".
Behalve lichaamslengte kan verschil in ervaring leiden tot ander

schepgebruik. De variabele ervaring is ter kont-roIe 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 ilistrikten RMO op de rechter
Maasoever en de twee distrikten op de linker Maasoever (LMO en

VPR, verder omschreven als de groep OVERïG) groepen van fitters
samen te stellen e1k van 3 personen met uiteenlopende lichaams-
lengte (gemeten inklusief schoeiset). De lengtes zijn als volgt:
groep RMO: l7O, 182, 190 cm;

groep OVERIG: 1,7L, L81, 193 cm.

De lengteverdeling die zo ontstaat sluit redelijk gced aan bij de

lengtes van de zogenaamde "kleinste" (167 cn), "gemiddelde" (180

cm) en "grootste" (193 cm) mannelijke persooni kategorieën die in
Nederland vaker voor ontwerpdoeleinden worden qebruikt (v. Buchem

r-980) .
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3.3.4 gilveering_van_h9t_vsl9expgrimenlesl_ondersosk

proefpersonen

Voor het onderzoek zijn zes proefpersonen uit de totale populatie
van ongeveer 7O fitters bij de DWT, geselekteerd. Selektie vond

plaats naar de kenmerken lichaamslengte en ervaring, deelname was

vrijwi11i9.
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 t\^ree grrondsoorten gekozen, te weten: verdicht zand en

klei -

De lokatie "Produktiebedrijf DWI, 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 nanen 3 dagen in beslag.
Het industrieterrein "Molenv1iet" 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 k1eísoort, het is echter niet
de dichtste soort klei waar de fitters in cle praktijk mee te maken

kunnen krijgen.

p!,oe fop z,et en uerkui. j ze

In overzicht 1 in S 3.3.3 zí1n de verschillende deelexperimenten
\.reergegeven. De proefopzet en werkwijze hras a1s volgt_:

In zand zijn per proefpersoon 2 sleuven van 3r5 m lang gegraven,2
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scheppen breed en 2 lagen diep. Daarbij zijn de vier proefscheppen

A t/n 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 zi1n 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 Iengte gegraven, 2 schePPen

twee proefscheppen F en Gbreed en 2 lagen diep. Daarbij zijn de

gebruikt in de taak "steekscheppen" en "onder leidingen scheppen"

\^raarmee aan het begin van de sleuf werd begonnen. Evenals in zand

waren stukken hoofdleidingbuis tevoren ingegraven.

In verband met de video-opnamen van opzil van zowel schep a1s

taakuitvoerder kon niet a1 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 volqorde-effekten zo klein moge-

lijk blijft. Volgorde-effekten zijn bij analyse van de gegevens

ook niet gevonden.
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opstelling oideo-kantera I I èn aangebraehte natkeerptmten

Voor de registratie van houdingen en bewegingen zijn twee video-
kamerars opgesteld. Eén kamera voor het zi)-aanzicht was op een

afstand van 6 à 7 meter opzij van de sleuf geplaatst, één voor het
bovenaanzicht was op een hoogte van 7 meter op een hoogrlerker ge-

plaatst die door de DWI 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 rnet behulp van sporttape, pingpongballe-
tjes en een klemband aan de broekriem. líaar 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 draai-punt van de heup).

De markeerpunten die op schouders, borst, knie en onderbeen l/aren

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 hraren, gerekend vanaf de overgang duI-stee1,
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 uan de seheppen d.oor de proefpersonen

Aan het ej-nd van een serie experimenten van een proefpersoon in
zand respektievelijk in klei werd aan de hancl 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, "redelj-jk"=2, "matigr'=3 en "slecht"=4. Daarnaast is ge-

vraag<l 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.

uoorbereiding en. ínstvuktíes
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 Ís een

brief verzonden met toelichting over de gang van zaken tijdens de

veldexperimenten. Daarin werd verzocht zo donker mogelijk goed

sluitende maar weI gemakkelijk zittende kleding aan te trekken.
overalls zitten te ruim. Linkshanclige proefpersonen werd verzocht

aan de andere zij<le van de sleuf te beginnen met graven.

De fitters was verzocht zoveel nogelijk de eigen werkmethode te
hanteren. Bij het I'dichtgooien" is echter expliciet verzocht de

three werkwijzen dichttrekken en dichtschuiven (-gooien) toe te
passen.

ueruerking en analyse Dan de oideo-aegeoens

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 figmur 4), kunnen hoeken afstanden

en verhoudingen worden bepaald aan de hand van de markeerpunten op

het videoscherm.
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Flguur 4. Begln van de tllhandellng

begln tllhandeling

Hoe dit is gebeurd, is uitvoeriger beschreven in bijlage 2.1.
Evenals de biomechanj-sche berekeningen die daarna op de gegevens

zijn uitgevoerd (zie voor het model bi'ilage 1 en 2.2).
Van e1k deelexperiment (taak x schep x proefpersoon) zijn van 8

steekproeven de rel-evante 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-prograÍ[na en het programma VARIÀN (auteurs: T. Kwaai-

taal & E. Roskam; Universiteit van Nijmegen).
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4. RESI]LTATEN VAN DE ANÀLYSE VAN SCHEPTAIGN

4.L ïnleiding

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 opbreekrderkzaamheden.

Tenslotte is de informatie gebruikt voor een nadere invulling van

het experimentele onderzoek waarvan de hooftilijnen vastgelegd wa-

ren. In drie projekten verdeeld over de drie distrikten ziin 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 zí)n de kenmerken van de bezochte projekten s;rmen-

gevat.
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Overzicht 2. Kenmerken van de drÍe bezochte proJekten ln het katler van de analyse
van scheptaken.

DÍstrtkt RMO L!0 VPR

aard van het proJekt

aard van het werk

bestrating

grondsoort

s leuflengte

sleufdlepte

werkzaamhetlen

stadsrenovatte

dlenstleidlng aan-
leggen

trottolrtegels

zand vermengal

met puLn, slntelsi
leldlngen ln cle grond

1110 m

0r8 m

- bestratlng opnemen

- graven
- fitten
- dlchtgooien

ondlerhoud stadsnleurrbouw

afslulter opsporen allenstleiding
aanleggen

asfalt + repac
funalerlng

vaste klei

t3r5m

*1r1m

- asfalt, repac
venÍi jÍren

- graven

n.v.t.

ileels geroerdl,
deels onge-
roercl zantl

t. 2r5 m

i0,8n

graven

fltten
dichtgooien

1) taak werd volgend dagtleel vervolgd.

In het kort worden de belangrijkste bevindingen per projekt weer-
gegeven in de paragrafen 4.2 toic en met 4.4. In s 4.5 zal nadèr

ingegaan worden op meer al-gemene uitkomsten met betrekking tot de

verplaatste gewichten en t-ilfrekwenties die in de praktijk voorko-
meni 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 onderhrerp I'schepkeuzert zijn in hoofdstuk 6 opgeno-

men.
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4.2 seheotaken bii het aanleggen van een dienstleiding in een

renovatíeproj ekt

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-

Detuí"i deren Dan trottoirtegel s

Deze taak cluurde naar verhouding kort. Nadat de trottoirteqels met

de schep zijn losgewerkt worden deze met de schep opqetild en op-

gestapeld langs de gevel. De rug is daarbij flink voorovergebogen.

Schep en trottoirtegel \^regen te zamen biina anderhalf tot tweemaal

zoveel a1s 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 sonrs 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 ka:l'rei plaats, soms in een hoog tempo en

zonder "warmingT-up", waardoor de kans dat men zich forceert ver-

moedelijk groter is.

graDen uan een sleu! net leidingen

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

fn het eerste gedeelte van de sleuf is het zand grotendeels vrij
van voorwerpen die een regelmatig graafpatroon kunnen belernmeren.

De tilfrekwentie in dit gedeelte van de put ligt veel_ hoger dan in
het diepere gedeelte van de put r^raar leidingen en steenresten ob-
stakels vormen en de zandgrond bovendien hard is.
rn 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 zi)n. Gekonsta-
teerd is we1 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 stootilzer 1cer 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 krein dat de sleuf
slechts 110 cm lang werd. Een te lange steel levert problemen op

bij het opscheppen. De hand aan de hil-tzijde kan gemakkelijk de

sreufwand raken en een soepele ti1- en weggooibeweging kan niet
plaatsvinden.

4.3 Scheptaken bij het opsporen van een afsluiter van een

dienstleiding

ïn een poldergebied dat aan de grens van de stad op de linkermaas-
oever is gelegen werd een afsluiter opgespoord van een dienstrei-
ding van een oude woning die moest worden afgekoppeld. De pLaats
van de aansluiting in de richting van de hoofdreidingbuis stemde
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niet overeen met de positie 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 steuf met stukken van 60 à 70 cm en het met een

prikstok aftasten in de bodem waar zich een voorhrerp bevindt dat

zou kunnen duiden op de bewuste afsluiter. Nadat de asfaltlaag en

funderingslaag waren verwijder<l werd t 80 cm in klei gegraven tot-
dat de diepte 1110 cm bedroeg, de breedte aan de bovenzijde van de

sleuf bedroeg 1 65 cm.

uennijderen uan het uegdek

De beide fitters hrerkten 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

kS) 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 armeni

medegedeeld werd dat er ook nog kango's in omloop zijn die hinder-
lijke uitlaatgassen produceren. Gezondheidsschadelijke effekten

kunnen ook optreden (v. Drimmelen et al., 1985) . De verstrekte
stootijzers zouden beter aan de lichaamslengte aangepast moeten

zí)n. Het opbreken van asfalt- en funderingslagen is een tij<lro-
vende en vermoeiende taak.

grauen 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 hefhànd 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-
Ien. rn het experimentele onderzoek (hoofdstuk 5) qrordt aandacht

besteed aan het effekt van de vormgevi.ng 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 t\deede 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 aI., 1985) die be-

vestigen dat de insteekkrachten, in zand overigens, aanmerkelijk
kunnen verminderen door de bladpunt geregeld te slijpen. Vermoede-

lijk kan door minder goed on<lerhoud 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 aI-
leen is te veruijderen door met het blad op de putrand te slaan.
Op dit punt is nog nader onclerzoek 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
zijn die het gewicht en het kleefvermogen verminderen zonder de

sterkte van het blad ernstig te reduceren.
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4.4 Scheptaken bii hel aanleggen van dienstleidingel in een

nieuwbouwproj ekt

Het derde projekt dat op de linkermaasoever werd bezocht (spiike-

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 s1euf. T!,ree

fitters Írerkten ieder apart aan een sleuf.

gvaDen uan 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 geze|- bij het indrukken

van de schep a1 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 bree<1te van de s1euf, 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 sítuatie die in het experi-
mentele deel van het onderzoek is gekreëerd lijkt het meest op de

hier besehreven 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.

dt ehtgooíen Dan een sleuf i.n 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 hèt 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 cle schep opzij van de

romp \^raarna deze onder de romp door wordt getrokken richting
sIeuf. Soms wordt het zand met een opschepbeweging in de sleuf
gehrorpen. Het meest komt het dichtschuiven voor.
Daarnaast wordt ook we1 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 (zíe § 4.5, ta-
be1 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-

aIs in nieu\,íbouh,projekten aIs het onderhavige. A11e opengelegde

sleuven zouden, behoudens de eerste deklaag over de aangeleqde

leiding tegelijk machinaal. dichtgegooid kunnen worden. In de prak-
tijk za1 deze taak meestal handmatig gebeuren en za1 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 z\^raartepunten 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 representati-eve 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 vraren re-

spektievelijk:
steekscheppan: 4r7 dm2; 1r5 kg

: 4,2 dmzi 2,L k9

: 3,5 dm2; 1r9 kg.

Het blad van a1le steekscheppannen, voorzover niet versleten,

bleek gelijk te zijn (zogenaamde drie "nul1en"-bladen). Het nuttig

bladoppervlak is medebepalend voor het totale gewicht van schep

met- Iast 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 uiteindeliik op de schep

blijft liqgen; maar ook de gebruiker zelf bepaalt tot aan zekere

grenzen hoeveel gewicht op de schep wordt genomen en reguleert

daarmee de belasting.
rn tabet 1 zijn de resultaten $reerglegeven van de metingen van

schepgewichten in de praktijk, onderverdeeld naar aard van de

Iast, te weten: bestratingsmateriaal, soort grond en mengrvormen

spa

kabelspa
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hiervan. De soort schep waaimee ge\^rerkt werd is eveneens weergege-

ven.

Tabel 1. Verplaatste gewlchten (kg) ondterverdeeld naar aard van de last en de
soort schep (steekproefgegevens ult de analyse van scheptakèn)

aard van de last schep steekproef met genlddeld ge- steekproef met
laagst geneten vlcht van de hoogst geneten

gewicht steekproeven gewlcht

trottolrtegel steek-
scheppan - !2rL

2 straatkllnkers steek-
scheppan - 11

(1 straatkllnker) stèek-
schèppan (613)

funderlngsmaterlaal steek-
repac scheppan 2 615 10

geroerd zand steek-
scheppan 5

verdlicht zand steek-
scheppan 617

zand vermengd met steek-
sÍntels, llcht puln scheppan 3r4

515

7r8

5r7

5r8

OE

6r4

ongeroerale klel spa

ongeroerale kl.el steek-
scheppan 8r4

ongeroerde klel kabelspa 7

klei vernengil met steek-
zanal of llcht puln scheppan 5r7

9r5

9

7r8

713

11

915

8r5

8r5
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Tabel 2. Frekwenties van tlllen (aantal per mÍn.) onderverdeeld naar deeltaak en

soort schep (steekproefgegevens ln tle analyse van taken)

deeltaak schep steekproef met genÍddelale steekproef met

laagste frekwentle hoogste
freksentle van de frekwentle

steekproeven

trottoirtegels
wegscheppen steekscheppan 13

funderingsmate-
riaal wegscheppen steekscheppan 7

16

13

14

11

zandgraven, fleels
geroerd, tleels
ongeroertl steekscheppan L6

verdicht zand
graven steekscheppan 18

zand vermengal met

slntels en llcht
puln wegscheppen steekscheppan 12

lossteken van zancl

tussen leÍdingen
en wegscheppen steekscheppan 4

25

21

20

19

1614

dichtschulven
sleuf staande
op maaivelal steekscheppan 25

dlchttrekken
s1èuf staande
Ín sleuf steekscheppan 2l

45

46

29

33

graven ln
kleverlge klel
op 1r1 m diepte steekscheppan 3

graven
ongeroerde klel spa

Uit de beide tabellen 1 en 2 kan gekonkludeerd worden dat schepge-

hrichten en tilfrekwenties sterk uiteen kunnen lopen en dat er \irei-

nig verband is tussen het gemiddelde gewicht van lasten en de fre-
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kwentie van tillen. Dat is inede te verkLaren uit belemneringen die

bij het lossteken worden ondervonden zoals, stenige materialen,

harde zandlagen, kleverige of harde klei of de aanwezi-gheid 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 zel-f het gewicht op de schep reguleren zo blijkt
uit de verstrekte toelichtingen. Nu za1 nader worden ingegaan op

enkele afzonderlijke taken waarin scheppen gebruikt worden.

o o orb e re i. dende u erkz aqnhe den

Bij het verwijderen van wegdekbestrating en fundering kan het ge-

middelde gewicht van schep met last uiteenlopen van 5,5-L2 kg. De

gemiddelde en maximale gewi-chten 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

a1s ook langdurig gewerkt moet worden met een kango die zwaar is
(22,5 kg) zoals dat gebeurt bij het opbreken \Ian stroken asfalt.
De fitters ervaren de voorbereidende werkzaamheden ook a1s zwaar,

zo blijkt uit toelj.chtingen. In kleinere projekten zal altijd
handwerk overblijven.

g?a»en in zcnd

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 ziin aangetrof-
fen. Als vuistregel voor een optimaal schepgewicht wordt in de

literatuur 6-8 k9 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 l-6 à 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 noemens\^raardige verontreinigingen ziin gemiddelde

frekwenties gevonden van L9 à 20 bij het steekscheppen en 25 bii

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 uan 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 sl-euf 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 vermoedeliik

lager doordat minder zan<l per beweging wordt verplaatst-

graDen ín klei.
rn de beschikbare literatuur is over graven in klei niets gevon-

den. Zowel de standaardspa en minder vaak de kabelspa zijn in ge-

bruik bij fítters, er zijn fitters die een steekscheppan gebruiken
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a1s de klei gemakkelijk van het blad afvalt, zoals bij klei ver-
mengd met zand. De te tillen gewichten kunnen flink hoog zí1n
(s 4.5, tabel 1) als de klei moeilijk is 1os 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 1ag

de gemiddelde tilfrekwentie op 1-0 per minuut, het gerniddeld ge-

wicht was hetzelfde als in de praktijk met de spa. Bij het gebruik
van de kabelspa met een kleiner bladoppervlak komt het gewicht

neer i-n de buurt van de in de Iiteratuur genoemde waarden

(6-8 kg). De kabelspa is lichter in gewicht, is 308 smaller dan de

spa maar ook 16* (4 cm) langer. Daarcloor moet iets dieper worden

gestoken maar de insteekkrachten zullen vermoedelijk ook 30t 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 \"/ordt en een niet a1 te grote houdingsverandering noodzakelijk
maakt als het lichaam met het volle gewicht op de schep drukt. Het

sterkst merkbaar is dat vermoedelijk bi'i 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 Konklusi-es 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 \^reergegeven in hoofdstuk 6. In deze paragraaf
worden de konklusies en aanbevelingen \4reergegeven over de deel-
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vraagstelling "arbeidsbelàsting 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.

ragbelasting ti i dens opbre ekue"kzaamheden

Tijdens het opbreken van bestrating en wegdek wordt behalve van

breek- en stootgereedschap ook gebruik gemaakt van de schep. Rug-

belastend zijn het ti11en 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 vermoedelijk groter.

- Bij het vasthouden van de kango wordt geregeld met onnodiq

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-
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methode, zoals: plaat§ van de voeten, tempo en [warming up",
kleine afstand last toÈ lichaam en $rerk-rustverhouding bij
een groter karwei.

Afgeraden wordt om meer dan één trottolrtegel tegelijk op de

schep te nemen.

Door een goede organisatie van het werk moet voorkomen hror-

den, dat bestratingsmateriaal over te grote afstanden wordt

verplaatst, zeker als dit toch hreer (provisorisch) terugge-

legd moet worden aan het eind van het karwei. De neiging is
groot de afstand met "weggooien" te overbruggen, uraardoor 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 nagest-reefd

bijvoorbeeld door juiste keuze van de beitellengte, zodat met

zo recht mogelijke romp kan wor<len gewerkt.

oueri ge b elas tingsaspekten ti i dens opb?eekuerkzaunhe d en

Bedoel«l zijn hier aspekten als algemene lichamelijke inspanning,

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

bonden omgevingsf aktoren.

Konklusies

- Het opbreken en verwij<leren 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 hrat groter karwei.

- Er worden klachten genoemd in handen, armen en schouders die
door fitters in verband worden gebracht met stootbelastingen
bij het l-osstoten van materialen met behulp van het stootii-
zet.

- Trillingen in handen en armen bij het werken met een kango
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alsook uitlaatgassen en lawaai van sommj-ge kango's vormen

eveneens belastende faktoren die aandacht verdienen.

Aanbevelingen

- !{aar mogelijk dient overwogen te worden om opbreekwerkzaamhe-

den gemechaniseerd te laten verlopen; in sommige 9eva11en

lijkt di-t ook rendabel te kunnen zijn.

- omdat mechanisatie niet in a1le gevallen rendabel zal- zi-in,

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 ís in hoofdstuk 3. fdeeën en suggesties opgedaan tijdens

het praktijkonderzoek die nuttig zijn voor de proefopstelling en

de uitvoering van de experimenten worden hier niet verder bespro-

ken.

tíLgeuieht en bladgrootte
Flinke spreidingen in tilgewicht bij geliikblijvende bladgrootte

en taken komen voor. Behalve de taakomstandigheden spelen indivi-

duele faktoren een ro1. 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 huidiqe scheppen in belangriike mate de last

kunnen aanpassen aan eigen kapaciteit en werkmethode is er weinig
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reden ook noq de bladgrootte af te stenmen 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 reguleren, binnen zekere gren-

zen dan weI te verstaan, is het weinig zinvol het bladoppervlak
als variabele op te nemen in het experimentele onderzoek en za1

van de bestaande bladen worden uitgegaan.

insteekhandeLing bii seheptaken

In de praktijk blijken zich bij het graven in de grond belemrnerin-

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 o\/er de bovenste ledematen en

de schouders ontstaan al-s 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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diehtgooien Dan een sleuf
Tijdens de analyse van scheptaken in de praktijk is gekonstateerd,

dat verschitlende manieren van dichtgooien door elkaar worden ge-

bruikt. In hoofdzaak wordt gebruik gemaakt van de werkmethoden

"dichtschuivent', 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 tempors voor en de

schuifkrachten kunnen flink hoog worden. Uit toelichÈingen van

werknemers blijkt, dat het dicht-en van een groot g'at 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 za1 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 bein-

vloedbaar door de gekozen werkmethode en de schep.

aand.aehtsptmten uoov de opzet uan het ueLderperimenteel onderzoek

- Het veldexperimenteel onderzoek is primair gericht op de rug-

belasting tijdens Ce "tilhande1ing". De plaats r^raar de handen

de steel vastgrijpen en de stand van de alínen spelen daarbij
een belangrijke rol. ïn 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

va11en buiten het kader van het veldexperimenteel onderzoek.
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Enkele aanbevelingen öp basls van de analyse van de schepta-
ken zijn te vinden in § 6.7.
Omdat tÍjdens de veldexperimenten de sleuf of put ook weer

dichtgegooid dient te worden, is aJ-snog de taak rrdichtgooj.en"

in dit deel van het onderzoek betrokken, vooral ook omdat het
om specifieke belastingen van de rug kan gaan, diè anders

zijn dan bij het "steekscheppen of afkruimen" van grond; ver-
wacht wordt dat de keuze van de schep hierop ook invloed kan

hebben.
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5. RESULTATEN VAN DE VELDEXPERIMENTEN

5.1 rnleiding

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 verqeleken 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 (S 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 paraqraaf 5-7-

Hoofdstuk 5 is afgerond met een samenvatting van de belanqrijkste

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

5.2.1, Lnlerdrng

De veronderstelling hras dat het verminderen van de vereiste voor-
overbuiqing 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 mi-nder extreme

standen worden ingrenomen. De vooroverbuiging van de romp wordt
beschreven aan de hand van de hoek die een denkbeeldige 1ijn, 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 leidinqen 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-
\^rerkt zand redelijk te vergelijken is met het opscheppen van 1os

zand bij de taak "afkruimen", zij het dat al.le 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 geltien 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 rornp bij verschill-ende 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 logrgverlu1g1ng ln_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).

Graflek 1. Gemlttdelde vooroverbulging van de romp aan het begln van de tilbeweging
bl1 steekscheppen en afkmlmen in een sleuf, ondlerverdeeld naar schep-

pen en grondsoort (alle proefpersonen te zamen)
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Tussen de taak "steekscheppentt en "afkruimen" is maar weinig ver-
schil (3') in gemiddelde rompstand. Anders ligt dat voor "graven
in kleir'; bij deze taak staat men echter gemiddeld 1Oo dieper
doorgebogen dan bij graven in zand. Gekonstateerd is ook dat men

anders gaat staan in de sleuf. De hoek t'gamna", dat is de hoek

tussen de vertikale vlakken door de wervel-ko1om en de sleuf, wordt
gemiddeld 55o, terwijl deze bii het steekscheppen in zand gemid-

deld 42o bedroeg. Dit is van betekenis voor de wijze waarop de

schep met grond de voorovergebogen rug belast (zie paragraaf 5.3).
Ín grafiek 1 zijn verder verschi-llen 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 di-e van belang zijn voor de rompstand. De eerste vraag is of
er een hoofdeffekt van scheppen 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 zutlen deze per
taak en voor zover nodig per groepering van proefpersonen (subpa-

ragraaf 5.2.3 L/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 rle experimentele spa

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

Samenvattend kan worden gesteld dat, in verschillende graaftaken
de gemiddelde vooroverbuiging van de romp aan het begin van de

tilbeweging 87" tot 98" bedraagt. nij 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 hoirding 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 paraqrafen wordt hier

nader op ingegaan.

5 . 2 . 3 fo gro_v e_rb3r i :r i :r 9_ va n_ de rogp_ b.r j_ h e t_ sJ e ek§ + elp3 L v3 L 23 tlg

in_een_sleuf

Bij het "steekscheppen" wordt de sehep onder een hoek van 70o tot
BOo in het (verdichte) zand gedrukt. Dat gebeurt met de handen a1

of niet gekombineerd met een voetbeweging. Nadat- de steel achter-

over is getrokken en de moot grond is losgewerkt vo19t de tilbe-

weging die eindigt a1s 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 a1leen 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).

rn grafiek 2 ziln de resultaten hreergegeven van de vooroverbui-ging

van de romp in relatie tot het distriktskenmerk en de soort schep.

Door de groep RMO wordt duidelijk mincler 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.
!{ordt de standaard-steekscheppan (schep A) a1s 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 cie vooroverbuiging

vermindert, iets meer bii de groep OVERIG dan bij cle groep RMo.

55



Graflek 2. Cremlddlelde vooroverbul§lng van
bij het steekscheppen van zanil
pen en 2 groepen proefpersonen

GEM i DDELDE
VOOROVERBUIGING
ROMP

( GRADEN )
70

de ronp aan het begÍn van de tllbeweging
in een sLeuf, onderverdeeld naar schep-
(RMO en oVERIG)

ROMPSTAND:

85
HOGER

HORIZONÏAAL 90
LAGER

100

105

110

1i5

t20

S CHEP G EM.

TOTML

m GRoEP PRoEFPERSoNEN RMo

§ GRoEP PRoEFPERS0NEN oVERTG

De experinentel-e 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 l.4o ten
opzichte van schep A en t.o.v. schep B en C een vermindering van

100.

Verschil tussen groepen proefpersonen met verschillende lichaams-

lengte zijn bij deze taak niet erg zichtbaar geworden hoewel, 9e-
zien de romplengteverschillen, enig effekt ver:rrracht mocht worden.

Een verklaring voor de grote spreidingen bj-nnen de lengtekatego-
rieën is het gevonden verschi.l tussen distrikten dat naar a1le
waarschijnlijkheid is veroorzaakt door verschil in werkmethode. De

verschillen tussen scheppen zi-jn qroter, a1s deze getoetst worden
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tegen gekombineerde effekten van liehaamslengte en schep (p<0.05).

Samengevat zijn er bij het steekscheppen in zand twee belangrijke
gekombineerde invloeden op de vooroverbuiging van de romp, te hre-

ten: groepering van proefpersonen naar distrikt en soort schep.

Binnen elk der t\^ree 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 OVERïG.

5.2.4[oo_ro1ze_rb3iggS_van_derogrp_b3 j_l1et_{k_rq_iq=.LvaLza$_iL

een sleuf

Nadat moten verdicht zand losgestoken en omhoog qe\^rorpen zíjn
(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 tiat vervolgens met een

zwaaibeweging wordt weggeuTorpen. 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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Graflek 3. Genlddelde vooroverbul§lng van de ronp aan het begÍn van de tllbeweglng
bij het afkrulmen van zand ln een sleuf, onderverdeeld naar scheppen en
kategorleën van lichaamslengte van de proefpersonen ("kort", "gemidl-
dleldrt en ttlangtt)
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De verschillen tussen de drie lengtekategorieën zi'jn signifikant
(p<0.01). Tussen de scheppen zijn ook signifikante versehill-en
gevonden (p<0.05).

De langste proefpersonen staan in de meest voorovergebogen houding
(>90o) a1s de tilhandeling begint. Verandering van soort schep

heeft in het algemeen het minste effekt op de kategorie lange

proefpersonen; de modifikaties i.n 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, vreer a1s uitgangspunt dient net a1s in de vorige
paragraaf.
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De scheppan (schep B) levèrt 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) r maar een tegengesteld

effekt is er bij de kategorie "korte" proefpersonen, daarbij wordt

de vooroverbuiging juist groter (4o1, mogelijk speelt hier een

verschil in werkmethode een ro1. Voor de t'langet'proefpersonen

verandert er nauwelijks iets.
De steekscheppan met verlengde steel (schep C) vermindert de voor-

overbuiging met t 50 in twee van de drie lengtekategorieën te we-

ten de groep van 171 en 18L cm; juist omgekeerd is een kleine ver-
meerdering (2o) te zien bij de twee lange proefpersonen.

Schep D, de experimentele scheppan, heeft het meeste effekt op de

vooroverbuiging van de romp. In eIk der lengtekategorieën is de

vooroverbuiging minder vergeleken bij schep A; de verschillen be-

dragen 11o voor de lengtekategorie van 171 cm; 13o voor die van

18L en 6o 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 bel-angrijke invloeden zijn op de vooroverbuiging van de romp,

te weten: de l-engte 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 À is de vooroverbuiging gemiddeld 6o minder. ïn de t$ree an-

dere lengtekategorieën 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 À met gemiddeld 12o; bij schep e is het

resultaat gemiddeld genomen nihi1, schep C vermindert de voorover-

buiging met gemiddeld 5o.
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5.3 Vooroverbuiging vaí de romp bij het graven van een dienst-
put in zand

s.3.1 lnreldlng

Tijdens de experimenLen in zand (Iokatie Kralingen) is apart aan-

dacht geschonken aan de werkhouding bij het graven van een dienst-
put met three 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
geglraven en is gemiddeld 25 cm breed bij 3O cm. lang, bovenaan

iets wijder, onderin iets smal-ler. Gemiddeld zijn 18 schepcycli
nodig om een dienstput te graven. De fitter btijft in tegenstel-
ling tot het graven van een sleuf op het maaiveldniveau staan,
steekt het zand in de put met de schep 1os waarna dit in kleine
hoeveelheden (3 tot 5 kg) uit de put omhoog wordt gewerkt. Naar-

mate de put dieper wordt moet dieper voorovergebogen worclen om de

last eruit te til1en. 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-
materj.aal bestaat (zie ook de afbeelding in s 3.3.2). Onnodig te
vermelden dat ook diep voorovergebogen moet worden. fn de volgende
paragraaf za1 nader worden ingegaan op de vooroverbuiging van de

romp aan het begin van «le tilhandeling.
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5.3.2 Voerevsrlulglng vag §e_renp pij !"! grgvgn_vgn_een_drens!-

gu! 1n_zan§

Nagegaan is of het gebruik van schep E een vermindering van de

vooroverbuiging van de romp aan het begin van de tilhandelingen
terreeg 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 j-n tabel 3 is de verandering in rompvooroverbuiging bij
gebruik van schep E vergeleken met schep A !'reergegeven in relatie
tot het sterkst diskriminerende kenmerk van proefpersonen, de Ii-
chaamslengte.

Tabel 3. Gemlalalelale veranilering ln vooroverbulglng van de ronp biJ gebrulk van

schep E in plaats van schep À bij het graven van een dlenstput Ín zanil

kateqorle
llchaamslengte

gemlddelde verminalering 1n

vooroverbuiglng van de romp
(graden)

171 cm

181 crn

191 clr

220

120
go

gemialdelal totaal 140

In de tabel is te zien dat de gemiddelde vooroverbuiging aan het
begin van de tilhandeling met 14o vermindert. Het effekt is groter
naar mate de proefpersonen kleiner zijn. Het grote verschil in
steellengte van schep E ten opzichte van schep A (t43 cm) zou ech-

ter in theorie een grotere verminderinq van de vooroverbuiging

moeten opleveren, namelijk ongeveer 35o. De langere steel van

schep E wordt echter ook gebruikt om de afstand tussen de aan-

grijpingspunten van de handen aan de "duI - respektievelijk de

hiltzijde" te vergroten tot de gebruikelijke afstand van ongeveer

50 à 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 r^Iordt dat rug en armbeweging te

zamen nodig zijn om de schep uit de put te kriigen 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 107o 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 + 25o minder. Geregeld geknield werken heeft het

nadeel dat een knie op druk wordt belast en tengevolge van fixatie
van het bekken rnoet bij het wegzwenken van de schep met zand de

rotatie nagenoeg geheel in de rug worden opgevangen.

Afgezíen 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 i-s 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 maai.veldniveau 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 \.rorden gesteld dat het gebruik van schep E bij
het grarzen 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

rn 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, zíjn verkregen uit videobeelden en

metingen aan proefpersonen en scheppen (zie bijlage 1 en 2 voor de

uitwerking van het model). Eerst za1 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 Gelicht van een schep me! grcnd in_de vesschillende sxPe:

rimentele taken

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. AIs last in het biomechanisch model is
het gerniddeld 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 gewoqen. Tevens is de

afstand van de du1 tot de werklijn van de zwaartekraeht door het

zwaartepunt van de schep met grond gemeten door de schep te bal-an-

ceren. De scheppen bestemd voor zand zijn ongeveer even zsraar en

de bladoppervlaktes zijn ge1ijk. 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 metin§en van de scheppen met grond zijn weer-

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

Tabe1 4. Gewichten (kg) van steekproeven van scheppen net gronal In verschlllenate
taken

taak kleÍnste gerÍlcht gemtddlelat gewlcht grootste gewlcht

- steekscheppen in zand

afkruimen van zand

steekscheppen van klel

615

OR

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

Iichter 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 nagenoeg overeen met de waarden gevonden in de praktijk
(hoofdstuk 4). De gemiddelde gewichten uit tabel 4 zí)n a1s uit-
gangspunt gekozen voor de schatting van de krachten van de schep

in het biomechanisch model.

5. 4. 3 Belastend moment_ogder_in §e_rgS_brj_vsr:chillende_Sragf:
!"k"n en_schepgen

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 (tabe1 5z 2e kolom);

8'57r55r5

L2
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het buigend moment door de 1ast, de voorwaarte positie van

de schep ten opzichte van de romp en het gewicht van de

schep met grond zijn hiervoor bepalend (tabe1 5: 3e ko-

1om) ;

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 (tabe1 5: 4e ko-

lom) .

Tabel 5. Bljdrage van tle verschlllende komponenten aan het totaal ultrendig be-
lastend noment onaler in de rug onalerverdeeld naar soort taak

soort taak totaal
geniddeld

buigrmoment

1)
(Nm)

gemidflelil
buiqmoment

door tle romp

(ttm)a)

gemiddeld
bulgmoment

cloor tle last

(llr)b)

geniddè1d
torslemoment
cloor de last

(Nm)

steekscheppen
ln zanal

afkruimen
ln zand

steekscheppen
in klel

198

186

205

15

t2

3I

47

35

55

151

151

150

1)
som van 

a) 
", 

b); 
Nrn betekent Newtonrneter: L Newton ls ongeveer orl 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 heÈ graven in k1ei. Ten opzichte

van het steekscheppen in zand neemt het gemiddeld buigend moment

als gevolg van een grotere bijdrage van de last t-oe met 7* en het

gemiddeld torsiemoment verdubbelt ruimschoots. De verschillende
bij<lragen aan het belastend moment worden nu afzonderlijk bespro-

ken.
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De grootste bijdrage 75-80t in het totale buigende moment komt

door heÈ 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 schepgewÍcht kan de

bijdrage oplopen tot 25 à 30t en stijgt ook het totale belastende

moment met ongeveer 10t. Het totale belastende buigrmoment in de

voorovergebogen rug $rordt 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 ruq bij de meeste taken en

scheppen klein (7 tot 15*). ook de bijdrage aan de drukkracht za1

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 k1ei, vergeleken met het ge-

bruik van schep F, veroorzaakt een flinke toename in het torsiemo-
ment naarmate de fitters een kleinere lichaamslengte hebben (50t

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 buigrmoment. Dit feit moet apart worden meegevroqen in de be-

oordeling van de scheppen voor het gebruik in klei.
Bij de hierna volgende beschouwing staat het berekend belastend
buigrmoment centraal. fn grafiek 4 is het totaal berekend buiqrmo-

ment aan het begin van de tilbeweging \.reergegeven in samenhang met

de taak en de soort schep.
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Graftek 4. Totaal gemltldeld belastend bulgmoment onder ln de rug aan het begln van

de tilbewegLng bÍj steekscheppen en afkrulnen in een sleuf, onderver-
deeld naar scheppen en grondsoort (alle proefpersonen; gemldldeld schep-
gewlcht verschllt per taak)

TOTAAL
GEM I DDEL D

BUI GT,IOMENT

( NM) 300

200

160

140

SCHE P GEt'l.
TOTAAL

&§ STEEKSCHEPPEN IN ZAND (SCHEPGELIIcHT 7,5 KG)

§ AFKRUIMEN IN ZAND (SCHEPGEWICHT 5 KG)

'/1, STEEKSCHE??EN IN KLEI (SCHEPGE|'ICHT 9,5 KG)

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 zí1n zo klein dat deze ook

op toeval (p , Or1) 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 kl.ein te zijn en

liggen tussen de 0 en 4t. Tussen lengtekategorieën en distrikten

280

ZIU

180
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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 rornPgewicht.

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 torsi.emoment 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 torsíemoment 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 à 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 experiment-ele taken betreft levert het steek-

scheppen in klei de grootste belastende momenten onder in de rug

op.

In het experimentele onderzoek zijn binnen de afzonderliike taken

"steekscheppen, afkruimen in zand en steekscheppen in k1ei" geen

noemensvraardige 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 sl-euf

5.5.1 lnlelding

fn hoofdstuk 4 werd reeds vermeld dat op grond van observaties op

de werkplek in de experimenten alsnog zijdelinqs 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 dichtLrekken vanuit de put. De vier proef-
scheppen die voor de experimenten steekscheppen en afkruimen in
zand zí)n gebruikt (schep A t/m o) zi3n 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. rn paragraaf 5.5.3 wordt voorna-

melijk in kwalitatieve zin ingegaan op de belasting onder in de

rug.

5.5.2 etg"g van de_romp lij tu! dichtgooien van een glsu!

Tijdens de experimenten in zand zijn beide wijzen van dichtgooien
vergeleken. Per sl.euf 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'r uit-
gevoerd totdat nog een diepte van 1O tot 15 cm resteerde. De rest
van de sleuf werd met zand gevuld door de werkmethode "dichtschui-
ven'r 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 (zi.e bijlage 4). De ge-

middel-den van de rompstand zijn berekend voor een sleufdiepte van

30 cm.
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TabeL 6. Gemlddelde
handellng
thotlen

vooroverbul§lng van de romp

Ín zand, ondervertleelcl naar
begln van de tllchtgool-
en tvee soorten trerkme-

aan het
scheppen

genlddelde vooroverbulging van ile ronp (graden)

schep Ittllchttrekkenit

staanale in sleuf
van 30 cm cllep

rrilÍchtschulvenrt

staancle op Ínaaiveld

À

B

C

D

690

69o

700

62"

950

960

930

7go

totaal gemldilelcl 67 r5o 920

Uit de tabel 6 zí)n verschillen tussen scheppen zichtbaar met als
meest duidelijk verschil schep D die in beide werkmethoden onge-

veer 70 minder vooroverbuiging van de rornp mogelijk maakt in ver-
gelijking tot schep A. Opnerkelijk is ook het verschil van 15o

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 lijkt te zijn; dat hangt natuurlijk ook van het gekozen

hoogteverschil af.

5.5.3 BefastÈng snger ir_d= rug !iJ. he! dichtgooien

Allereerst wordÈ de methode I'dichttrekken vanuit de sleuf" in be-

schouwing genomen daarna het "dichtschuiven,/-gooien".
Berekend kan worden dat de kombinatie van een sJ-eufdiepte van 30

cm en gebruik van schep D een vennindering van 9t oplevert in de

bijtlrage die de romp I-evert aan het buigend moment onder in de rug

aan het begin van de dichtgooibe$reging, terwijl dit 5t bedraagt
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bij toepassing van schep A.

diehttrekken
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.
fn 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

riat 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 clit
niet meer verder gaat omdat de restanten zand onbereikbaar zijn
geworden.

dichtsehuíuen

Bij het dichtschuiven, deels gooj.en van zand, staat men op het
maaiveld. Met name bij het dichtsehuiven kunnen flinke torsiebe-
lastingen ontstaan op de reeds voorovergebogen ronp. 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 three manie-

ren belast te weten:

- het buigend moment van de voorovergebogen romp;

- het torsiemoment van de Iast.
Een ruhre 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
hraarmee 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 bii het graven in k1ei.
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 (t 150 NM) en

veroorzaakt i-n kombinatie hiermee eenzijdige trelastingen onder in
de rug, temeer daar de romp in voorovergebogen houding ook in een

getor<leerde stand staat a1s aan de lostrekbeweging wordt begonnen.

In de Iiteratuur (Andersson 1985) $rordt- gekombineerd buigen en

torderen a1s een vergroot risico voor de rug beschreven.

De sterk getordeerde stand wordt verergerd a1s scheppen met lange

stelen en hilt toegepast worden, doordat de hand aan hiltzijde
hoog moet worden geheven.

Hoewel in de literatuur geen expJ-iciete normen voor dergelijke
gekombineerde belastende momenten te vinden zi-jn is het in verband

met de gekombineerde belastingsvorm toch raadzaam deze werkmethode

zoveel mogelijk te vermi'iden 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 wor<Ien gebruikt.
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5.6 Beoordeling van de scheppen door de proefPersonen

5.6. 1 !nl-e:-d1ng

Nadat de proefpersonen de experimenten met verschillende scheppen

in zand respectievelijk in klei hadden afqerond werd gevraagd de

scheppen voor eIk der specifieke taken afzonderlijk te beoordelen.

De oordelen en scores die gegeven konden worden hraren: trgoed" = 1,

"redelijkt'= 2, "mati9" = 3 of "slechttt = 4. Verder werd gevraaqd

om een toelichting te geven indien het oordeel afweek van "goed".

De resultaten zijn verwerkt tot een gemiddeld oordeel van de zes

proefpersonen over e1k der kombinaties schep en taak; de gemiddel-

den zijn \^reergegeven in tabel 7 en 8. Te zamen met een samenvat-

ting van de toelichtingen worden de resultaten in het kort bespro-

ken.

Tabel 7. cemlddelal oordeell van de zes proefpersonen over cle verschlllende soor-
ten scheppen biJ verschillende taken Ln zand

SCHEP TÀÀK

steekscheppen afkruinen
sleuf sleuf

scheppen onder cllenstput dlchtgoolen
leitllngen graven

À

B

c
D

E

lr7
1r8
3r3
1r8

n.v. t.

2r4
l12
4

1r1
n.v. t.

2rL
L16
4

7r2
n.v. t.

216

n. v. t.
n. v. t.
n. v. t.

L12

2

l16
3r1
1r6
2

Per taak werd een algeneen oordeel net betrekklng tot de geschlktheld van de

schep gevraagd; de antwoordnogelljkheden en bljbehorende scores waren: rigoedrr 
=

I; rrredeliJktt = 2i "matlgtt = 3i I'slechtrr = 4i n.v.t. betekent een kombinatie
dle niet van toepasslng ls. Hoe hoger het gemlddeltle des te ongunstlger is het
oordeel.
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Tabet 8. C,emtddeld oordeell van de zes proefpersonen over de verschlllende soor-
ten scheppen blJ graven ln klei.

SCHEP TÀÀK

graven sleuf graven onder leldlngen

F

G

2r8
312

I
Per taak werd een algerneen oorileel met betrekklng tot ate geschlktheid van de
schèp gevraaqrd; de antrÍoordmogelÍJkheden en biJbehorende scores rare: rrgoed.t' 

=
1; rrredellJktt = 2; ttmatig" = 3i |tslechttt = 4i n.v.t. betekent een komblnatle
flle niet van toepassing ls. Hoe hoger het gemiddelde des te ongunstlger ls het
oordeel.

5.6.2 gogdsel van de_pgogfpersonen_orer schep g en_c

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 bez\^raren bij
het gebruik oplevert. Enerzijds wordt de taakuitvoering belemmer<i,

zoals gebeurt bij verlies van zand of geroerde kleigrond tijdens
de ti1- en zwenkbehzeging, 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 aIs bezwaar ervaren.
Bij de overige scheppen liggen de oordelen genuanceerder en speci-
fieker voor de verschill-ende graaftaken.

Lr5
312
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5.6.3 Qogdsel van §e-pSoefpersonen-oveI de-schgPgen A'-8, I =,-n
bij gebruik in_zand

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.

steekseheppen ín een. sleuf met sehep A, B en D

Het gemiddeld oordeel van a}le proefpersonen te zamen is redelijk

tot matig en verschilt maar weinig tussen de 3 verschillende

scheppen A, B en D (tabe1 7). Er zijn accentverschillen in de be-

oordeJ.lng. Zo worden schep B en D door de proefpersonen van dis-

tri-kt 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 Rt'to de

werkmethode heeft aangepast zodal- met de romp rechterop kan worden

gewerkt.

Bij het insteken met schep B en D wordt vooral met de voet kracht

gezeru. crote insteekkrachten met hand en voet zijn echter zo niet

nogelijk. Dat wordt nu juist als bez\,raar 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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afkzwimen oan Losgeetoken zdnd in een sleuf en seheppen onder Leí-
dingen met sehep A, B en D

Er is meer overeenstentning in de oordelen over schep B en D bij
het opscheppen van J.osgestoken zand. Het gemiddeld oordeel komt in
de buurt van "goed't. Schep A scoort met "redelijk tot mat.ig"; de

bladhoek is te klein aldus enkele proefpersonen. De individuele
oordelen die voor het scheppen onder leidingen zijn gegeven wijken
maar weinigr af rran die voor het afkruimen.

díchtgooíen oan sleuf of Wt met sehep 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 scheppèn met een tilbewe-
qing. (zie ook paragraaf 5.5.2).

g?a0en Dan 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 ln 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 sons nodlg op één 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 gebnrik van schep A de

put wat groter te naken. 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 hrat kleinere fitter.
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5.6.4 Qordsel van de_pgogfpelsonen_over sps E li;i gelrgik 1n

klei

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 a1s "goed tot rede-

1ijk" omschreven voor het steekscheppen, maar wordt t'matig" gevon-

den bij het werken onder leidingen. Mogelijk is het oordeel enigs-

zins vertekend doordat er weinig goede alternatie\/en 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 aI of niet ten gevolge van daaraan klevende restanten k1ei.
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 gleroerde k1ei, cle

klei valt eraf en menig fitter gaat onder zulke omstandigheden

over op een steekscheppan. EL \^ras ook nog een opmerking dat de

steel van de spa te kort is.

Samenvattend kan worden gesteld dat errraringen van de proefperso-

nen met het gebruik van de steekscheppan met verl-engde steel
(schep C) en de experimentele spa (schep G) niet positief ziin.

Voor het graven van een díenstput wordt een duiclelijke voorkeur

uitgesproken voor de betonschep met aangepast blad boven de stan-

daardsteekscheppan (schep A). Voor het "afkruimen" en "onder Iei-
dingen graven" worden de experimentele scheppan (schep D) en de

gewone scheppan (schep B) geschikter geacht dan de standaardsteek-

scheppan (schep A).
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De meningen zijn verdeeld over het qebmik van de verschillende
scheppen A, B en D bij de taken "steekscheppen" in zand en "dicht-
gooien". ErvaringsverschiLlen tussen de distrikten spelen daarin
een ro1.

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

\rordt ninder 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

s. 7.1 f.n1eidlng

In het kader van het onderzoek sÈaat de rugbelasting aan het begin
van de tilhandeling centraal. Er zijn echter met name bij de taak
"steekscheppen" enkere belangrijke verschilren 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 rangere stelen c en D hebben een vermlndering van de voorover-
buiging van de romp tot gevolg. Daarentegen zijn er met name bij
de taak 'rsteekscheppen" 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 aIs 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 inqegaan $rordt op

de steelhoek (paragraaf 5.7.3.) en de steellengte (paragraaf

5.7.4); dit al1es in relatie tot enkele belastingsaspekten van

armen en schouders in het bijzonder.

5.7.2 Nagere_beschrijving van de_instegkhandelang lii §e-taak
"steekscheqpgn]

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 handkt'aeht komt zowel in zand als in klei

voor vooral wanneer een moot grond eerst aan de zijkanten hlordt

losgestoken (vermindering kleef-, zuigkracht, beperking tilge-

wicht). Het blad wordt daartoe een kwartslag gedraaid (zLe fi-

guur 5, S 5.7.4). ook bij het uiteindelijke afsteken van moten

grond wordt deze methode we1 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 75o à B5o met het horizontale vlak (insteekhoek, e, ) . 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 gektemd op ongeveer
2O-4O cm onder de hi1t, 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 tÍrordt steeds meer kracht op de

schep uitgeoefend. zakt de schep de grond in dan buigt de taakuit-
voerder enigszins de knieën. 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 ïnnd- en uoetkracht in de grond gestoken. Het
eerste gedeelte van de insteekhandeling vindt plaats door midder
van handkracht op de wijze zoals hiervoor beschreven. fn het twee-
de gedeelte van de insteekhandeling wordt een voet op het blad
bijgeplaatst zodat nog meèr lichaamsgewicht op de schep wordt
overgebracht. Met het andere been dat betrekkel_iik ont-last is
wordt voornamelijk het evenwicht bewaard.

Tenslotte is er nog een derde methode waarbi.i alleen me1' de Doet
van het ene been kracht wordt gezet op het blad (aI of niet ver-
sterkt door middel van een intrapbeweging) terwiil 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 a_elaltrjgJspsklen Lii L.L :.jr1.tese:r en_sreethogk_rln_de_ _
schep

De steerhoek 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. ïs vanqrege de goede opschepeigenschappen gekozen voor een

grote steelhoek, zoals bij schep B (32o) dan $/ordt het krachten-

spet en daarmee de belasting bij het insteken onqunstiger. Schep B

heeft bijvoorbeeld een steelhoek die l-2" groter is dan die van

schep A. rndien het blad van beide scheppen onder dezelfde hoek in

de grond wordt gestoken betekent dit dat de steel daarbij in theo-

rie l-2o rechterop moet worden gehouden. Metingen rzan insteekhoeken

vanaf de videobeelden tonen dit ook aan. De gerniddelde insteekhoek

van schep A bedroeg 73r5o, die van schep B 84r5o gemeten op het

moment dat de voet op het blad wordt ge-zet. Het verschil van 11o

benadert het theoretisch verschil goed. Voor schep D met een

steelhoek (26o) tussen die van schep A en B in 9e1dt ongeveer het-

zelfde. De schep wordt bij het insteken vertikaler (B1o) gehouden

dan bij schep A.

Wordt een schep met relatief grote steelhoek en bladhoek in de

grond geduwd door middel rzan handkracht dan zal een groter deel

van deze kracht niet omgezet worden in een schuifkracht langs het

blad maar meer in een inefficiënte kracht loodrecht op het blad.

De taakuitvoerder wordt hierdoor nodeloos belast. fndien 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 seheppen 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 75o, dat is ongeveer gelijk aan die van schep A.
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Schep C is om andere redenèn niet geschikt voor zlrare klei. Zulke

kleine steelhoeken hebben het nadeel dat de opschepeigenschappen

van niet klevende grondmengsels mj.nder 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 gauhr de grondsamen-

stelling dit toelaat een schep met minder specifieke insteekeigen-
schappen kiezen; de spa wordt vervangen door een steekscheppan.

De insteekhoek (e, ) bij schep A, de meest gebruikte steekscheppan,
1

bedraagt gemiddeld 73o en de snijhoek van het blad 53o. Dit lijkt
vooralsnog het beste uitgangspunt voor het ontwerp van een betrek-
kelijk universele "steekscheppan". Bij gel-ijkblijvende insteek- en

snijhoek kan de konstruktie bladhoek in kombinatie met steelkrom-
ming nog gevari.eerd 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 specifÍeke grondomstandigheden zoals zware klei zal een

schep met uitstekende insteekeigenschappen (kleine steelhoek) ge-

kozen moeten worden maar voor Ios 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 (rornpstand) verbeteren.

5.7.4 B_.1_gs_tu$spskJen lij he! rnstsksn_e3 srsel"lgngre JqIr Se_
schep

Zowel bij het insteken door middel van handkracht a1s 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 azm 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 hitt; hier is geen sprake van kracht-

overdracht door middel van wrijving maar door niddel van druk-

kracht. De te leveren krachten kunnen derhalve groter zijn. De arm

van deze hand staat echter in gebogen stand (45-900) en wordt in

deze stand belast. De stand van onder- en bovenarm en dus ook de

belasting hrordt 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 rornp in sommige ge-

vallen onnodig kunnen belasten bij het insteken. Een illustratie

hiervan is gegeven in figuur 5.

Figuur 5. Illustratle van cle belasting van armen en schouders tijdens het lnste-
ken van tle schep

steel ta lang

.- ---:- -
d6 st€gl

De overdracht van

langs een onnodig

lichaamsgewicht

lange krachtweg

op de hilt van

plaats. Door de

de steel vindt
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 ís als het ware kortgeslo-
ten.
!Íordt 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 liggen, 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 rnidden 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 r^rordt immers onder 70 à 75o 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 Doet de hilt daa:: ongeveer 5-7 cm

onder blijven.

B4



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 experirnentele taken in zand en klei. Daarbij wa-

ren 6 proefpersonen betrokken die twee aan twee 3 verschillende

kategorieën van lichaamslengte vertegenwoordigden. Drie proefper-

sonen waren afkomstig uit het clistrikt 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 zi)n, 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 zi)n

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 j-n de taak "steekscheppen in zand".

Met sommige proefscheppen vooral schep D en E is het bij bepaalde

taken mogelijk gemiddeld 8 tot 20o 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 \^rordt gewerkt en dat de werkhou-

ding in smal1e sleuven aangepast moet worden door kontakt van de

schouders met de sleufwand.

fn 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.

85



De groep proefpersonen van RMO werkte bij de taak "steekscheppen
in zand" gemiddeld Sorechter op; eventuele effekten van de schep

komen daar bovenop en die veischillen ook in omvang per groep.

De rugbelasting, het geniddeld statisch biomechanisch beLastend

moment onder in de rug berekend aan het begin van de tilhandeling,
verschilt niet noemenswaard5.g tussen de verschillende scheppen

bj-nnen de taken "steekscheppen en afkruimen"; een uitzondering
zijn de verschillen die in klei zljn 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 zíjn 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 ze1f. Het rechterop werken dat bij steekscheppen en

afkruimen met bepaalde scheppen mogelijk is veroorzaakt echter
geen noemenswaardige vermindering van het belastend monent aan het
begin van de tilhandeling, dat komt door de horÍzont-ale stand van

de romp. Aannemelijk is echter dat bij ti11en met romp en armen

het gemiddeld biomechanisch moment over het gehel.e tiltrajekt
kleiner wordt ondat de verblijftijd ín 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
noet ook naar andere middelen gezocht worden.

Met de juiste vormgeving van bladhoek en steelvorm toegepast in
konbinatie met andere graafmethoden die de rompstand mede kunnen

verbeteren is het belastend buigend monent mogelijk verder te
reduceren. Dit is bijvoorbeeld aangetoond bij het dichtgooien van

een sleuf of put. Bij het scheppen wordt een aslmetrische tilhan-
deling uitgevoerd welke een buigend en een torsie-moment in de rug
veroorzaakt. Het torsie-moment ls 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.

over 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 negati.ef oordeel niet tot accePtatie van de schep leidt.
De aanvullende gegevens (stand van de steel en positie van de arrn

van de hand aan de hiltzijde) die vanaf de videobanden ziin vetza-

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. Sottuttige 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: DTSKUSSïE, KONKLUSIES, AÀNBEVELINGEN

In dit hoofdstuk wordt aan de hand van de resultaten voor de ver-
schillende taken besproken vrelke 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 <lrinkwaterleidingen.
Voorzover deze keuze nog niet kan worden gemaakt, zu11en ten aan-

zien van verdere ontwikkeling van scheppen aanbevelingen worden

gedaan. Het onderzoek, en met name het veldexperi.mentele c1eel er-
van, heeft zich toegespitst op de schepkenmerken: bladhoek, steel-
hoek, steellengte en steelkromming en de invLoed die dit heeft op

de belastÍng van de rug bij de tilhandeling alsmede op de belang-
rijkste neveneffekten die kunnen optreden tijdens het rtinsteken en

manoeuvreren" van de schep. De aanbeveLingen voor schepkeuze zijn
vooral- op deze aspekten gebaseerd. Enkele 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 S 6.7 summier aan de order het onderzoek was hier niet
primair op gericht. In § 4.6 worden de konklusies en aanbevelingen
r^reergegeven met betrekking tot het aan het onderzoek toegevoegde

ondervrerp "arbeidsbelasting bij opbreekwerkzaamheden", deze worden

hier niet herhaald.

6.1 Graafwerk en schepkeuze in het algemeen

Een belangrijk deel van tle 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 r^rorden niet gemechaniseerd uitgevoerd.
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diskussíe
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 za1 blijven bestaan.

De mogelijkheden om de rugbelasting bij handrnatig graven terug te
brengen zí1n 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 bij 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 t-aak, niet alleen omdat dit belas-

tend is voor de rug \.ianneer til-handelingen worden uitgevoerd, maar

ook omdat in veel gevallen de 'rinsteek- 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

a1s 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 aI kan met de juiste keuze van de schep aI of niet in kombi-

natie met werkmethodeverbetering enige reduktie in de belasting
van de rug gerealiseerd worden, graven blijft een vrij zware taak

89



en dient uit het oogpunt vàn rugpréventie zoveel als mogelijk ge-

mechaniseerd te verlopen.

aarbeueling

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 aI 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 fitt-erswerk. Vier proef-
scheppen zijn in het experimentele deel van het onderzoek onder-

ling vergeleken:

- de standaard steekscheppan (schep A)

- de scheppan (schep a);

- de steekscheppan met verlengde steel (schep C);

- de experi-mentele 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 hijzonder 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 groep.van RMO begint bij het steekscheppen in zand, ongeacht de

gebruikte schep, iets rechterop aan de til.handeling 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 a1s 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 a1s 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 vooroverbuiqing 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 scheponthrerp te maken hebben: de insteekeffekten en de kruirn-

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 uitgeoefend; bii een geschikte

schep gebeurt dat doorgaans onder een hoek van 70o tot 75o 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 zhtaartepunt 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 zel.fs 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 hrordt. Op dit agpekt moet de steellengte aangepast Íror-
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 efficiënt 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.

Àfgezien van de grote steellengte van schep C die voor kleinere
fitters hinderlijk wordt bij het insteken heeft de kombinatie
steel-bladhoek van deze schep we1 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 t 4Oo

(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 steelJ engte is er echter nog een

derde mogelijkheid om vooroverbuiging van de romp te verminderen,

dat betreft het verhogen van de positie van de til.lende hand aan

dulzijde door beÍnvloeding 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
geëxperimenteerd; 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 steelkronuning; de vraag is of andere

steelkroruningen technisch haalbaar en praktisch bruikbaar zíjn.
fijdens de veldexperimenten zijn sleuven gegraven net een lengte
van 3,5 à 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 bepërken. 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 za1 dan een concessie moeten worden gedaan aan de steel-

lengte.

konklusies

- A1Ie 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 lenqte van de

gebruiker kunnen de til- aIs de insteekeigenschappen iets
verbeterd worden.

- Door de steelkronuning 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 waarbii 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.

aanbeuelingen Door het steekseheppen i.n aand

- 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 één steekscheppan te
verstrekken met relatief korte steel. De lengte moet proefon-

dervindelijk worden vastgesteld, te denken valt aan een

steellengte van 60 à 70 cm gemeten van du1 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 rdordt 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 praktijk te
testen alvorens tot grootschalige verstrekkinq over te gaan.

6.3 De taken afkruimen en onder leidingen scheppen in zand

De taken "afkruiment' 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 zíjn samengenomen, de

overeenstemning 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 ziin dezelfde als
in het onderdeel "steekscheppen" (paragraaf 6.2).

diskussie
De taken ttafkruimen" en t'onder Leidingen gravent' 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 j.nsteek- en

tilhandeling, eveneens lijken op deze taak. De taken zand laden of
een berg zand wegscheppen zijn echter niet doel van dit onderzoek

ge\deest.

De oordelen van de fitters over de vier scheppen voor de taak rraf-

kruj-nen van zandl J-open grotendeels paral1el met die voor de taak

"onder leidingen graven" en de verschillen tussen de distrikten
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zijn te ver^raarlozen. 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 a1s 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 venraarlozen vermindering (3o) van

de vooroverbuiging gevonden maar de verwachting \^,as juist anders-

orrlr nameJ-ijk dat men dieper voorover moet staan. De indikatieve
gegevens over de taak "onder leidingen graven" tonen echter we1

dat met deze schep dieper voorovèr 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 voon^raartse schepbeweging.

Met schep D wordt bij het afkruimen duidelijk rechterop gehrerkt

dan met alle andere scheppen. In alle kategorieën 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 grunstiger 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

ontr^,erp is nog onbekend of de schepkonstruktie ook sterk genoeg is
bij langdurig 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

steeJ.lengte van 1123 m enigermate moeten worden verkort zonder de

steelkronuning te verminderen; de praktijk za1 dat moeten uitwij-
zen. Mogelijk heeft schep D ook voordelen bij taken als "laden van

zand op een vrachtwaqen" 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 vooroverbuiginq 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 stee1, 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 prakti jkomstandigheden.

konklusies

- op basis van de criteria: rompstand en het oordeel van de

proefpersonen is voor de taken "afkruimen en onder leidingen
qraven" in zand schep D de beste keus uit de vier proefschep-

pen.

- Orndat schep D een experimenteel model is zal een nader evalu-

atie-onderzoek moeten plaatsvinden naar de sterkte-eigen-
schappen onder praktijkomstandigheclen.

- Aannemelijk is dat schep D ook een goecle 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.

adnbeDelingen

- Het is aan te bevelen eerst met de fabrikant te overleggen of
leveri.ng van het type steel van schep D in principe tegen een

redelijke prijs mogelijk is voordat verdere stappen genomen
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srorden.

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 dj-enstput in zand

Het gaat hier om het graven van putten van ongeveer 80 cm diep,
25 cm breed en 30 cm 1ang, 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) r 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 "afkruimentt.
Bij het gebruik van schep A kunnen extreme standen van de rug be-

reikt worden; een enkeling gaat over op "graven gesteund op één

knie". A1s dit geregeld gebeurt is dat ongunstig voor de knie en

ook de rotatiemogelijkheden van het lichaam worden beperkt.
Schep E heeft gemiddeld over a1le graafcycli te zamen een geringe-

re vooroverbuiging van de romp tot gevolg; het rneeste p:rofijt
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 wordÈ gebruikt met

grotere schepgewichten en afstanden van de last tot de rug is
waakzaamheid geboden. Er lijken ook gebruiksmogelijkhe<len te zijn
voor het lossteken van zand tussen J-eidingen 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)

voor de taak "dienstput graventt.

- Verbetering van de werkmethode kan bijdragen
mindering in de vooroverbuiging van de romp

bijdrage die het rompgewicht heeft aan het

is een goede keus

. tot verdere ver-
en derhalve in de

belastend moment

een schep van het type E ter

onder in de rug.

Toepassing van de schep voor andere doeleinilen zal eerst na-

der moeten worden onderzocht.

aanbeuelingen

- Aanbevolen wordt per fittersteam
beschikking te steIlen.

- Het is aan te bevelen een nader

de verdere gebruiksmogelijkheden
onderzoek

van schep

te stellen naar1n

E.

6.5 Steekscheppen in klei

In de veldexperimenten is
(schep F) vergeleken met
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steel (schep G). De taken ilraren "s1euf gfraven" en "onder Ieidingen

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 10o 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 za\ dan relatief weinig effekt
hebben op de vooroverbuiging van de romp. De bocht in de experi-
mentele steel heeft weI 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 zÍt 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 bi'i de

kleinere proefpersonen sterk toeneemt.

Voor het onder leidingen opscheppen is geen der spars geschikt en

kan beter een (steek)scheppan worden gebruikt, aldus de fitters.
Wat de deelhandeling "i-nsteken" betreft zou op dezelfde wijze aIs
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.
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konklusíes

- 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, zijn denkbaar maar

moeten eerst ontwikkeld en nader onderzocht worden.

aanbeuelingen

- 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 rran de gebruiker.

- Overwogen zou moeten worden nader te onderzoeken of andere

varianten dan schep G beter rroldoen 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 s1euf,

en dichtschuiven (-gooien) vanaf het maaiveld". De methoden en de

4 scheppen a t/m D binnen elk der methoden ziin op het kenmerk

"vooroverbuiging van de romp" vergeleken; verder is de mening van

de fitters over de proefscheppen beschikbaar.

dískussie
De bevindingen met betrekking tot de scheppen wi'jzen op het voor-

deel dat schep D biedt boven andere scheppen. fn het oor<1eel van
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de fitters worden schep B en D gelijk beoordeeld maar de romp

wordt minder voorovergebogen bij gebruik van schep D.

De werkmethode heeft ook duidelijk effekt op de romphouding en op

het belastend moment onder in de EU9, 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 torsj.e-
belasting, van torderi-ng 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 "di-chttrekken', moge-

lijk is totdat het zand bij het opscheppen niet meer bereikbaar is
geworden. Bijkonend 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 volqen
zonder dat sprake hoeft te zijn van "dichtschuiven".

konklusíes

- Zowel een andere werkmethode ('rdi.chttrekken") als de schep-

vorm dragen bij tot vermindering van de vooroverbuiging van

de romp.

- De konbinatie levert het meeste resul-taat en kan ook heÈ be-
lastend moment onder in de rug, veroorzaakt door het rompge-

wicht, aanmerkelijk verminderen.

- "Dichtschuiven" is belastender voor <le rug dan "dichttrekken,'
en waarschijnlijk ook belastentler dan "dichtscheppenr'.

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

- Aanbevolen wordt sleuven, putten zo min mogelijk "dicht
schuiven" en zo veel mogelijk, staande in de sIeuf, rrdicht

trekken" en daarbij een schep van het type D te gebruiken.

- rn uitzonderlijke gevallen waarin "dichtschuiven" voorkomt

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

rn deze paragraaf komen enkele meer algemene en surunier onderzoch-

te aspekten met betrekking tot de bladen van scheppen naar voren

die bij het gebruik van de schep echter we1 van betekenis kunnen

zijn voor de ondervonden arbeidsbelasting.

6.7.1, qnij- en_klesfeigensghgppen van bladen

diskussí.e

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 k1ei, in zandgrond met veel leidingen
en bij zand vermengd met sintels of licht puin. Het insteken en

Iossteken 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 Dlrll heeft de verwachting bevestigd dat een flinke verlaging
van de j-nsteekkrachten kan worden bereikt <1oor de snijkant van

gebruikte schepbladen scherp te slijpen.

to2
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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

"retourhandelj-n9". Toepassing van een spitriek bleek geen sukses.

konkLusíes

- In bepaalde omstandigheden lijkt het insteken van de schep in
de grond het belangrijkste aandeel te leveren aan optredende

vermoei.dheid. De belastende momenten in de rug zijn naar aIle
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.

aanbeueLi.ngen

- Rehalve 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 s1i-jtage 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 drnst-ig te reduceren.

6.7.2 llgdgrooltg van schegpen

dískussie
Vele faktoren bepalen uiteindelijk het gewicht dat met de schep

wordt getild, één ervan is de bladoppervlakte. Gekonstateerd is
dat binnen dezelfde grondsoort met hetzelfde formaat blad grote

spreidingen van gewichten rzoorkomenr 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 echt-er

niet worden vergeleken met de gemiddelde tilkapaciteit van ervaren

fitters gemeten onder kondities die lijken op die bii het grraven

omdat deze gegevens eenvoudigweg ontbreken. IrTorden 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 rran de gangbare steekseheppan 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 geniddeld 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 zull-en tillen en in zulke individuele gevallen is het beter
een kleiner blad te kiezen.

Indien de steellengte drastisch wordt verlengd za1 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. !íordt dèze 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.

konklusi-es

Gegevens over de tilkapaciteit van ervaren fitters onder houdings-

en bewegÍngskondities die tijdens graafwerk voorkomen ontbreken.

Getoetst aan een in de literatuur vermelde vuistregel voor opti-
maal schepgewicht (6-8 kg) - overj-gens 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 votlnen

de bladen van de standaardscheppan en <le spa gevuld met klei; voor

sommige individuen zal mogelijk een verkleining van de bladgrootte
nodig zijn in verband met het hoge gemiddelde tilgewicht.

aanbeuelingen

- Er is weinig reden om op basis van de geregistreerde gewich-

ten en spreidingen <laarin 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 a1s btijkt 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 nu1len blad".
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Bijlage 1. Biomechanisch model voor bepaling van rugbelasting bij
graafarbeid

rn de graafcyclus komen een aantal handelingen voor die mechanisch

belastend zijn voor de rug. De grootste belasting voor de ruq

treedt op aan het begin van de til-beweging. De houdinq 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 1ast. De bijdrage
door de gemiddelde versnelling bij het in beweging zetten van de

last tot de maximumsnelheid is bereikt kan 4 tot 6ts bedragen en

die van de romp 10 tot 14t (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 uj-twendig op het lichaam

aangrijpende krachten en srordt gemeten ten opzichte van een refe-
rentiepunt laag in de rug. Deze maat is direkt gerelateerd aan de

belasting van inwendiqe strukturen in de rug (spieren, banden,

gewrichten). Het belastend draaimoment wordt veel gebruikt voor de

analyse van rugbelasting bij zowel statische werkhoudingen (Fràn-

kel et a1., 1984; Schultz & Andersson, 1982, etc.) als bij titbe-
wegingen (Groh et aL.,'J,967; Park & Chaffin, L974i Garg & Herrj"n'

L979i Ekholm et a1., 1982; Leskinen, 1983). AIs vuistregel stelt
Tichauer (1978) dat arbeid, waarbij het draaimoment groter is dan

135 Nm, als 'zwaart moet worden aanqemerkt. Selektie en training
van werknemers is dan nodig, evenals aandacht voor rustpauzes.

om het belastend draaimoment te bepalen tijdens graven is een

'biomechanisch modelr van de graver ontwikkeld. Dit model berekent

het bovengenoemde draaimoment op basis van de volgende gegevens:

1. stand romp

2. afmetj-ngen romp
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3. gewicht romP

4. positie last
5.gewicht last.

De stand van de romp, de positie en het gewícht van de last lijken

te kunnen rrrorden beinvloed door het schepontwerp en de werknetho-

«1e. 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 zi'in verricht.
Het model is weergegeven in figuur 6.

Fiqnrur 6. Blomechanisch motlel van de graver

Hierin is een schematische voorstel.J-ing 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

l'
L
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markeerpunten te zien (figuur 6a).

N: nekpunt

R: rugpunt

L: Iastpunt
Z: zwaartepunt romp.

De 1ig9in9 van deze punten is beschreven in bijlage 2. De afstand

1 is de romplengte gemeten volgens de rechte ruglijn NR in de aan-

gegeven vooroverqebogen houding (romp bijna horizontaal). A1s re-
ferentiepunt voor berekening van het belastend draaimoment is een

punt (Ref) geselecteerd dat 11 cm vóór de lijn NR ligt, en 11 cm

boven het rugpunt R. Dit punt komt ongeveer overeen met het cen-

trum van het bewegingssegment LUS, van de wervelkolom-

Figuur 6b toont het krachtenspel in en rondom het lichaam. À1leen

het lichaamsgedeelte boven 
"5tt 

is beschouwd. Getekend zí1n de

krachten op het rompgedeelte boven L5S1. Uit\^rendig werken op dit
lichaamsdeel de krachten G, en Gr. Gl is het gewicht van de 1ast,

welke kracht aangrijpt in het zwaartepunt van de schep met zand of
klei (punt L). G, is het gewicht van de romp. De grootte van het

rompgewicht kan op ongeveer 658 van het lichaamsgewicht worden

gesteld (Frànke1 et aI., L984). 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 (Frenkel et a1. , 1984i Singleton, 1982) is
geschat dat dit punt in de aangegeven houding ongeveer 016 1 boven

het rugpunt 1i9t en ongeveer 2/l d vóór de ruglijn. Hierbij is 1

de gemeten ruglengte, en d de romp,iliepte gemeten onder de oksels.
Voor beide krachten G, en G, is de krachtlijn altijd vertikaal
gericht (zwaartekracht). De hefboomarm ten opzichte van het refe-
rentiepunt is derhalve de horizontale afstand tussen de werkl-i-in

van de kracht en het referentiepunt. Beide hefboomarmen kunnen uit
het videobeeld worden afgeleid (zie biilage 2). Het belastend bui-
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gend draaimoment ten opzichte van

Mf=Mfl+Mfr met

Mfl=G1'"1
M- =G .atrtt

(De index f heeft betrekking op flexie
zie hierna).
Uit figuur 6b wordt ook de betekenis van het belastend draaimoment

voor inwendige rugbelasting duidelijk. voor evenwicht moet het

rechtsomdraaiend belastend draaimomena rf gekompenseerd worden

door een linksomdraaiend inwendig draaimoment. Dit laatste draai-
moment r^rordt opgebracht door een resulterende rugkracht die be-

staat uit bijdragen van de rugspieren, -banden, en ook enigszins

door de druk in de buikholte. Met nneer 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 w) gelijk is aan ongeveer 76 à 25 keer het uitwendig

draaimoment (in Nm), afhankelijk van de tilhouding en van het feit
of wel of niet rekening i-s gehouden met dynamische aspekten en de

buikholtedruk (Groh et aI., L967; Park e Chaffin, L974i carq &

Herrin, 1979; Ekholm et al., l-982; Bejjani et a1., 1984) . Met an-

<1ere 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). rn het hier gebruikte model wordt voor de

eenvoud uitsluiten«1 het uitwendig belastencl draaimoment gebruikt

voor de beoordeling van rugbelasting.

Bij de berekening is tot nu toe alleen rekening gehouden met het
draaimoment bij vooroverbuigen. AIs hefboomarm is gekozen: de ho-

rizontale afstand tussen referentiepunt en krachtlijn van het ge-
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hricht van last of romp en we1 gemeten in het sagittal-e vlak (zie

zij-aanzicht figuur 6). Dit levert het flexiedraaimoment zoals

weergegeven in vergelijkingen (1). wanneer echter het bovenaan-

zicht l,rordt beschouwd bliikt dat de last zich links voor het 1i-

chaam bevindt bij rechtshandige werkers. Dat betekent dat er ook

een horizontale hefboomarm bestaat gemeten Ín het frontale vlak

dat loodrecht staat op het sagittale v1ak. vermenigvuldiging van

deze hefboomarm met het lastgewicht levert het zogenaamd torsiemo-

ment van de last (figuur 7):

Mtr=Gr'ttI

Fignrur 7. Torslemoment van cle last bij het graven

samenvattend kan gesteld worden dat de tot-ale rugbelasting is op-

gebouwd uit een bijdraqe van de romp (Mrr) en twee bijdragen van

de last (Mfl 
". 

Mar). Deze afzonderlijke bijdragen voor een gege-

QI
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ven lLchaamsstand kuhnen öp de aangegeven manier worden bepaald
als gewicàt van römp en last bekead zijn en de grootte Van de hef-
boomanneri uiÈ v-ideobeelden ziJn opEemeten.,
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Bijlage 2.

2.7 Analyse van videobeel<1en

Vanuit twee richtingen, van bovenaf en van opzij, zijn opnamen

gemaakt van de graaftaken in de verschillende sl-euven. De opnamen

met de three camera's werden door middel- van een lrr,ripert' samenge-

voegd tot een videobeeld (zie foto's in paragraaf 3.4). Bij weer-

gave van de videobeelden zijn de te analyseren bee1den 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, bijlaqe 1). Dit
vlak is gebruikt- voor de horizontale projektie van markeerpuntèn

die zich gedeeltelijk buiten dit v1ak, nameJijk in het rompvlak,

kunnen bevinden.

het rompvlak: dit is een vertikaal vlak door de ruglijn (zie fi-
quur 7, bijlage 1). Dit vlak blijkt in de praktijk onder een hoek

(hoek "ganruna") van 40o tot 50" te staan ten opzichte van het
schepvlak (figuur L0 in bijlage 2.2).
het horizontale projektievlak: dit is een horizontaal vlak geÈrok-

ken door het rugpunt van de voorovergebogen proefpersoon.

analyse uan de uideobeelden uan het zij-aanzieht
Camera 1-, voor het zij-aanzicht van de sleuf, bevond zich op een

afstand van 6 à 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 aanqebracht. De afstand tussen de ijkpalen werd opgeme-

ten. !íanneer een nieuwe sleuf werd gegraven werden de ijkpalen en

camera 1 verplaatst.
De meetnauwkeurigheid op het videoscherm bedroeg ongeveer l- mm.

Dit kwam in werkelijkheid overeen met een nauwkeurigheid van onge-

veer 1,7 cm in het schepvlak.

ïn 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 qekor-

rigeerd door de vertikale afstand tussen rugpunt en heuppunt er
van af te trekken. Deze afstand wijzigde vr-iiwel niet bij de gege-

ven vooroverbuiqingen en kon uit voorgaande videobeelden worclen

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 z\^/aartepunt van de

last: (xL-xH). om onnauwkeurigheden bij het bepalen van korte af-
standen op het videoscherm zoveel moqelijk te vermijden zijn name-

lijk beide afstanden bepaald en van elkaar afger-rokken. De hori-
zontale afstand van hef- 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'r 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 horizontal-e 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.

anal!4ee uan de uideobeelden Dan het bouenaqnzíeht

Camera 2, voor een bovenaanzicht van de graafhandelingen, bevond

zich op een hoogte van + 7 m boven het horizontale projektievlak

en was voorzien van een wijdhoeklens. De camerarichting Í/as 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)
$/as een grondvlak met een lengte van ongeveer 8r5 m en een breedte

van 3,5 m zichtbaar. Dit grote geprojekteerde oppervlak maakte het

mogelijk de graafexperimenten bij éénzelfde 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 zí)n zo weinig mogelijk gege-

vens voor het biomechanisch rekenmodel uit het bovenaanzicht ge-

haa1d, 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 ! 2,5o. 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 rv en 1'r, bepaald en daaruit is de werkelijke lengte
van n voor het biomechanisch model als volgt berekend:

1t -r
,, = ' ' .lt

1r
oe meettnnauwkeurigheid van de waarden rv en 1', bedroeg ongeveer

1- op 15. De onnauwkeurigheid is relatief groot maar in de biome-

chanische berekeningen speelt de faktor n een relatief gerÍnge

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

vèrzamelde gegevens

Uit het voorgaande is gebleken hoe de variabelen (YR-YH), (YN-YL)

sn (XN-Xr) , (xL-xH) , \, ít en r uit de videobeelden bepaald kunnen

worden. In deze paragraaf wordt rnet behulp van deze variabelen
formules gegeven voor de vooroverbuiging van de romp, de flexie-
hoek B, en een drietal hefboomarmen: rompfl-exiemomentarm 

^fr,
lastflexiemomentarm 

"fl, 
a, lasttorsiemomentarm at1.

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

romp van een persoon.

Flguur 8. Scbèmatlsche weergave van het zlJ-aanzicht van ale rornp voor ile bereke-
ning van de rompstand
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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 = (Y*-Y") (3)

Voor B geldt nu

1

B = arccos (YN-YR) (4)

1

De rompflexiehefboomarm is de afstand tussen zwaartepunt romP (R)

en referentiepunt (Ref), zie figuur 9.

Flquur 9. Schenatische reergave van het ziJ-aanzlcht van de ronp voor de bèreke-
nlng van hefboonarnen
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Uit figuur 9 blijkt dat

a- = (s sinB + tcos6) - (usin6 + vcosB) (5)
IT

De twee lasthefboomartnen kunnen worden bepaald uit het bovenaan-

zicht van de graver (figuur 1O).

Flguur 10. Schernatische reergave van het bovenaanzlcht van ale ronp voor de b€reke-
nlng van de hefboornarnen

videocamera 1
(Xl-

s chegllln

f is de projectie van I op het horizontal-e vlak (zie figuur 10).

1' = lsinB

de lastflexiehefboomarm ten opzichte van R is oelijk aan (fi-
guur 10).

(6)
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t = (1' - nsinysiny) +'(XL-XN)cosY

lraarbij (XL-XN) = (XN-XH) - (XL-XH)

en n berekend is zoals is aangegeven in btjlage 2.1.

De lastflexiehefboomarm ten opzichte van Ref (arr) is geliJk aan

(zie figuur 10)

.f1 = k - (usinB + vcosB).

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

utL = (x, - x" + ncosY) sinY'

(7)

(8)

(e)
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Bijlage 3. Overzicht van kenmerken van de proefscheppen voor het
veldexperimentele deel van het onderzoek

schep:
grondsoort:

c
zand klel

kerunerk:
schep als geheel:
- scheplengte (rn)

- schepgewlcht (N)

b lacl:
I

4&I'
- steellengte vanaf clul (m)

- steelkronning (rn)

- steelhoek

1,15 lr13 lr25
13 14 14

0,8I 0181 0191

0.035 0r043 0ro38
200 320 120

L.23 1155 1108 1,30
14 15 20 18

DDGKGK
o,2lo 0r210 0,210 o,2t0
0r255 O,255 0r280 O,265
0r054 0r054 0r044 0,046
35 35 65 55

300 300 L20 160

0rl3 0109 0,30 o,29
o,255 O1255 Or28O O,265

0,91 1,23 0155 0,86
01095 01035 0 01086
260 250 L2" 100

-bladnoilel D D D

- gemlddelde bladbreedte (m) 01210 Or2J0 01210
- lengte blad ^ 0,255 Or255 0,255
- bruto blailoppervlakte' (n2) Oro54 0r054 orO54
- duthoogte (mr) 35 55 35

- bladhoek 30o 45o 30o
3- zwaartepuntllgging- (m) 0r15 0r13 0,16

- lengte blaal Or255 Or255 Or255

I
2 D = Drents modeli GD = gesneecl; GK = geklonken.

a Gemicltleltle bladbreedte x lengte blail gemeten langs hartlijn.
Gemidalelde afstancl markeerpunt biJ ile overgang dul-steeL tot de werkliJn van cle

zwaartekracht door het balanspunt van ale schep met grond. Blj de gevonden sprei-
dlngen in gewlcht van ale schep met grond is deze afstand ongeveer 3 on groter of
kleiner-

4 llaterlaal stelen: essenhout (BIiJham).
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Bijlage 4. Overzicht van de belangrijkste kenmerken van de proef-
personen* onderverdeeld naar het kenmerk ttDistrikt"

kenmerk totaal
gem. (SD)

groep RMO

gem. (SD)

groep OVERIG

gen. (SD)

Algeneen
leeftiJd
Jaren in tllenst

32 (* 13)

r0 (r 8)

2tG2)
5 lr, 2l
s (1 2)

42 (* 10)

14 (+ 9)

u (* 11)

850 (t 150)

jaren graafervarlng 11 (* 10)

1
Àntropometrie
gewlcht (N) 847 l*. t24l 844 (r 87)

tichaams).engte^(n) 1181 (t 0109) 1r8O (+ 0108) Ir82 (t 0109)

schouderhoogtez (m) 1r5o (r oro8) 1r5o (r oroS) 1152 (r o,o8)
wisthoogte' (m) or79 (r Or05) Or78 (i OrO4) OrSO (r OrO5)

schouderbrÍedte (m) 0144 (+ 0102) 0145 (t 0.03) 0144 (t 0'01)
rompctlepte'o (m) o,25 G. oro2) 0125 (t 0101) 0'26 (t 0103)

omtrek ronp' (m) I,O1 (t 0,07) 1,01 (1 0'05) 1,02 (t 0110)

oositle niclclel-
1punt markeerpuDten

hoogte nexpuntl (m) 1,57 (r oroS) 1156 (r oro8) 1157 (r orog)
hoogte rugpuntor{n) I,06 (+ 0,06) 1,06 (t O,o7) 1rO7 (t 0ro5)
hoogte heuppunt' (m) 0196 (i 0108) 0195 (t 0109) 0,97 é 0.O7)
af stand rugpunt-nekpunt
blJ 90o flexÍe 0165 (t 0106) 0164 (t 0106) 0166 (t 0105)

*) In verbanil met mogelijke herkenbaarheld van gegevens wortlen alleen qenlaldelden
en standaartldevlaties (tussen haakJes) [eergegeven over het totaal van 6

proefpersonen en groepe.n ondlerverdeeld naar het kenmerk ttdlstrlkttt.
1) Gemeten met schoelsel en kledllngi hoogtematen vanaf stavlak.
2) Hoogte tot acromion.
3) Armen onlaag hangend, hoogtè tot centrurl gebalde vulst.
4) Ontler de oksels.
5) Punt midclen op de rug ter hoogte van het doornig ultsteeksel. van de 7e

nekwervel.
6) Punt mldtlen op tle rug ter hoogte van de overgang van de wervelsegmenten LU-Sr;

op een afstand van 7 cn bulten het llchaam.
7) Àangebracht opzlj van het dlJbeen ter hoogte van ale trochanter najor.
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