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ln de aÍgelopen jaren is door TNO
gewerkt aan de ontwikkeling van

methoden vooÍ de beoordeling van

gezondheidsrisico's op het gebied van

Íysieke belasting tijdens arbeid (Delle-

man e.a., 1996; zie het voorafgaande

artikel in dit nummer van het tijd-
schrift). Op een viertal deelgebieden

zijn grenswaarden opgesteld, i.c. voor
tillen/dragen, duwen/trekken, werk-
houdingen (statische belastind en

repeterende handelingen. ln het
onderhavige artikel wordt veÍslag

gedaan van een nader onderzoek naar

de gezondheidskundige grenswaar-

den voor de twee laatstgenoemde

deelgebieden. Het doel van het onder-
zoek was inzicht te krijgen in:
. de relatie tussen lichamelijke klach-

ten en de grenswaarden;
. de praktische toepasbaarheid van

de grenswaarden.

Voor alle duidelijkheid wordt gesteld

dat het eerstgenoemde onderzoeks-

doelniet hetaantonen van een causaal

verband betreft. Het doel van onder-
havig artikel is op bondige wijze direct

bruikbare inÍormatie over te dragen

aan ergonomen/arbodeskundigen.

Het ondeízoek vormt het afstudeer-

project van de eerstgenoemde auteur,

in het kadervan de studie Bewegings-

wetenschappen.
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In het onderzoek is

hoofdzakelijk gebruik
gemaakl van rrdeo-

gaand aan het inmllen van een variant
van de Vragenli;st BewegingsApparaat
(VBA; Hildebrandt en Douwes, 1991)
klachten in bepaalde lichaamsregio's
had gehad. Bij de eerste zes van de

genoemde raakgroepen zijn de klach-
tengegevens voor elk van l4 onder-
scheiden lichaamsregio's (nek/hoge

rug als éën regio) vergeleken met gege-

vens van een referentiegroep
(fg,uur ll. Vastgc:reld is oler sprake i>

tan cen borcngemiddeld klachrennr-
vo. gedefinieerd als minimaal 10Yo

hoger dan de relerentiegroep. De groep

stratemakers bleek niet groot genoeg

om r.,L betr,.:uwbare cij[ers re komcn.
Derhalve is gebruik gemaakt van
bedrij Istakgegevens (Stichting

Arbouw). Deze klachLengegevens heb-
ben betrekking op 8 Iichaamsregio's
(nekÀoge rug, Iage rug, schouders,
ellebogen, polsen, heupen/dijen,
knieën, enkelVvoeten).

Elke grensrvaarde is gekoppeld aan de

lichaamsregio, waarbij overschrilding
van de grenslvaarde Eiezondheidsef [ec-

ten (klachten/aandoeningen) kunnen
rvorden verwacht op grond van de

opnamen en klachtengege-
vens uit een nog lopende longitudinale
studie naar klachten en aandoeningen
van het bewegingsapparaat (Bongers

e.a., 1992). Aan de hand van de r.ideo-
opnamen, zijn de gezondheidskundige
grenswaarden voor een eerste ronde
van een risico-er,zluatie (met inbegrip
van relevante normen uit zogenoemde
P-bladent zie Delleman e.a.. 1996) toe-
gepast op een zevental taken:
. inbouwen van elektronica in

gehoorapparaten;
. inspectie van ampullen met

vloeistol;
. assembleren van slangensyslemen

voor medische apparatuur;
. inpakken van koekjes;
. slijpen van scheepsschroeven;
. monleren van meubelen;
. straatmaken.
Brl e)ke trrak is genurtcerd welke grens-
waarden al dan niet werden overschre-
den. Per taak rvaren tevens groepsgege-

vens beschikbaar over her aantal rl'erk-
nemers dat rn de 12 maanden vooraf-
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Figllur 1 Pïcentag hlachten *-dwdtd? de laatstt 12 moan.len i,l de v.lsahillende lirhaamsrega slnj de reJe|entie.-
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stnnd van de \À,ctcnschap Zo zijn cle

Ar.n-\r.r.urlrn \r.rr .l. hL -rc1r.rg/b,- 'r,'
ginq vln .le rirmp gelioppeld aan cle

rrgio lagc ruq. cLc grcns* aa rcle n ,,',.rc, r

dc bolcnamr iran r1e regio schouder.
cnzovoorl (:rc Dclkman c.a . 1994).
{ r J. h r o lil Lr,' rc- lr kl ,-. ,-,,:i
vens kon 92 keer 16x 1'1 + 8) cen velge
ll king urrden gerraekl tussen ener'

zilds een al dan nict bovengemicldcld
l(lr,l-r nr)i\',\ rrfc(r)lr.h.r r rr l).,,
en andi:r':r1rls het 11 claln niet o!cr-
schnjden viln een. ilan die regio gekop
pelde, grensu.rarcle

-. l'errn.lrn;e- .., 1., rt [r de r,', F.r.

haarherrl r'an de grer'rsu:rnr.len zilr'l

eneru Llc1s vr:rkregen bi1 de vrdeo-t bser

valir van Llr zeven bovengrnoemrlt-
trkcn en urdrrzijds bij obscn'atits van

.l , c .. ,r ,lcr, .r , .,1..1, r'c l,r,',r
rvuronclrr r,i.-. lrleren. pri]rtplalen
asscmbleren, .osnleticaplLrrlukten
inpakken, r'er pakkingsrnachrne vullen
en klvaliLcitsconLrole

Resultaten en discussie

Relatie lichameliike klachten -

grenswaarden

Tabel I toont voorhet totaal aantal uit-
gevoerde vergelilkingen (92=100o/.)

het aandeel van de vier mogelilke com

binaties van enerzijds een al dan niet
bovengemiddeld klachtennivo voor
een lichaamsregio (ja/nee) en ander'-

zUds het aI da].] ni€t overschrrlden valr

een. aan die Íegio gekoppelde, grens-

r'raarcle (i/nee) [3i1nI driekwrrt van clt

.LIrlbrlaties l)etlelt nce-nre (22%) ol
ia ia (52')a) HeL gcgeven dat inlorrna-
tie Lrit twee bronnen ( !,ezondhcic'l cn
'rverkplek') elkaar belestLgt. llcLekcnr

in cle praktijk clat nlel nleer verLrou-

u cn gcs.hrltte maatrcgeiel kunntn
\vordcn grnoncn. gcrichL op hct recln

\ r r.'n ' .lLrL ..m\'1.1,,, ,l ,. h L'n. t-L ,

passing van dc grensiraarclcn op c1c

u tri+ lorr zal veelal clir cct leiden tcrt

in:icht in clc clirecLe oorzlken van eelr

grcnslvaarclc ovr:rschnl di ng. Zo zi jn

bilr'oorbcelcl dc oycl matigc rcchter
sr:houderl<larhtcn brl koclilesrnpah-
.r.'r.. \'rJ Lli i\1 \,n-t.rt.'.r,1, t.i,lm.,.t{.

ovcr schn;ding !an clc {rens\vaardc
\ r', r lt. ['t -1. \'. 't .1, ]', rcn-ttn. .n tir
brniL gebracht mcL dc te hoog gcplaals

te lopcnde brnd rva.rrop de gevuLcle

baklcs u.or-der-r n egrrc:cl (zr€ Írguur 2)

Urt rabcl I blilkt vorrrts dat in 21 9i,

ran dc con]binaties cr u'rl sprakt is

v:rn een bolcngrnrcldcld klachtcnn j-
\ o \'oor- r:.n lichaamsr cgio. terwij] el

gcen overschrilcling van cen grens-
rvaarcle is geconstaLccrcl \ioor clie

situalics is er clus nog gcen aankno-

l nd5p-r .,, . :,. - . I r r I t .' r r r:'r' . r . B,'
lcn. \'an belrng in ckzc is orn op Le

mcrkrn daL clc hier gcbruikte gruoncl

hcrclskundigc grcnsrvaardcn (Dcllc-
rran c.e., I996) bcdoeld :r.jn voor een

.:i:'rstc ronde van ecn r isico-cvalualiÈ,
rvaarbrj op eenvoudige rvij:c dc meesl

voorkomende cn grLrlc arbeidsgeiron
drn knelpr.rnteli l<unren u,ordrn vasL-

gtst,:ld. Het is clclhah,e :rannemelilli
cllL bil cen nlclere analysc van de

httrc[[cnde arbeic]ssituaties rnel de

volledige set vnn grllrs\\:aarden riog
an.i(-re knclpunLen aan hct licht
komr:n. lvelke in vcrlland kunnen
worclen gebrachl niet Llc geconstaleer-

clc specilieke klachLcn.

Praktische toepasbaarheid
gÍenswaarden

Algemeen
Cezicn cle opgeclanc rr\ llringÈn mall

u,orden ver rr aclrt clat cerl arbodesliulr-
cligc in ecn beclrljl/organisirtie oÍ ern
Arboclienst cle grens.À anr.:Len zoncler
grote problcmcn:al kunnen toepls

-.r:n ln de pral<Lill< is het hendig een

sc(rrcformulrer/.I-reckllst tc gcbruikcn.
Bij repctererrd hirndelen is i oor het
vastsrellerl \-nn de h-equenne cen horlo
ge oí stoprvrtch nodig, t,:nzil er centr:r
lc plrduktieteiii:r ens heschilibaar zrln.
\ioor cle bepalrnq van de mnL. \'an

krarhtuitoeienr ng rrls r.rok loor hcl

grrvicht van eerr last LS een ÍcerLlnsler
crl erir \\'eegschril irl Le zetten lnzichl
h cle cluur van een tark op ccn tlag kan

rvorclen vcrkregcn r ia nar raag bi1 de

rvcrknenrers ol bij ecn lciclinggevcncle

Stati sch of repeterend?
H,:r kan r.r.,rL.rmtn d,t u':n lichaams
regio bij eerLzelfcle taak oIzelfs bij een-

zelfde zich herha]ende hancleling zowel
repeterend als statrsch wordt belast en

derhalve de vmag zou kunnen ontslaan
rvelke grens$,aarde(n) toe le passen. 7,r
is bij het inpakken van koekjes gezien

dat brj eenzr:llde werknemer de romp
herhaald meer dan 20" r'oorover
beu'oog, alsook dat de romp zich nogal

eens langdurig in een meer dan 20o

voorovergebogen stand bevond. ln het

eerste ger,-al wordt. gege\-erl de vrlorko-
mende handelingslrequentie, de

betrellènde grensrvaar,:le o!,erschreden.
ln heL tweecle geval is een nilclere (meer

Li jd en deskunciigheicl vragende) analy-

|,i,1'lrrni\,r,r,,i,il,r,/rri.l,,l)1,!i,,rir,rl,r,r,ir,riLrr!,r,,(11Ir.r,j.i irrn!.,1(rlr:lrlali:r

bovengemiddeld

klachtennivo

overschÍtding van gezondheidskundige

grenswaarde
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se nodr8, geri( hr op w€rk-ruslverhou-
dingen. De voor de hand liggende
oplossing in deze is gcen nadcre anal1.
se uit te voeren. maar de werkpiek
zodanrg te hcront\\'crpcn (rra hel ver-
kleinen van de reikafstand) dat de
romp niet meer uiL het lood hoeft te

komen. Gesteld moet worden dat daar-
mee echLer geen panacee is geboden
r.oor vergelijkbare rraagstukken.

ln de praktijk kan de vraag ontstaan
welke grenswaarden toe te passen zijn
bi1 frequente rerplaatsingvan lasten rn

voor-achle.waa se nchting (zonder de
last te rjragen) o[ in veni(aie r]chltng
lndien daan'oor het gehele lichaam,
Inclu.rel de henen, wordt ol kan \À or-
den ingezet luidr her advtes dc grens-
rvaarden voor duwen/trekken respc(-
trevellk rillen roe re passen (zie Dellc-
man e.a., 1996). De grenswaarden
voor rep€tetend handelen zijn toe te

passen, indien de berveging zich
beperkt tot de armen en het bovenli-
chaam, zoals bij zittend, gehurkt o[
geknield rverk, en bii r.€le slaand uitge-
voerde taken.

Nekbuigtng
Geconsrateerd is dat bij werknemers die,

onder overeenkomstige ornstandighe-
den, dezclldc Laak Lutloeren, r'Je on,Jer-

linge verschillen wat betreft nekbuigrng
relatiefgroot zijn. Het gevolg daan an

kanzijn dat voor de beoordelingvan een

arbeidssrtualre ten aanzien v;n de bela:-
ting van de nek, meeru'erknemers moe-
ten worden gezien om tot een afgewogen
oordeel te komen, dan bij andere delen
van her lichaam. Daamaast is gebleken

dat het raststellen van nekbuigrng via
ohservatre nrer voldocnde eentoudig is.

Bij de beschrij\.ing van de grenswaarden
(Delleman e.a., 1996) is de buiging ran
de nek weergegeven als de stand r'an het
hoofd ten opzichte van de stand van de

romp (in technische termen: hon[din,-h-
nalie minus rompinclinatie). Een eerste

mogelijke oplossing is b! trvijfel gebruik

I

Figurr 2. Kociriss inp.rhhcn í,rt) (l[ns Pcnnrrls)

te maken van meer arbeidsintensieve

hulpmiddelen. als lolo/video en gonro-
melrie. Daamaast is in prEN 1005-4
beschrer.en hoe op indirecte wijze, i.c.

gebruikmakend van de kijkrichting van
de werknemer, de mate van nekbuigrng
is vasr te stellen.

ïi idsbested in g
De benodigde tijd voor toepassing van
grenswaarden op de u'erkvloer is

slechts vri.1 grofaan te ger,,en. Bij taken
met een beperkt aantal handelingen
(indicatie: 3 7; pakken, beo'erken,
wegleggen), uitgevoerd op mee rdere
identieke u,erkplekken. bleek ongeveer

3 kwartier nodig. Taken met een groter
aantal handelingen (indicalie: B- I6).
hoofdz;kclr.lk rerdccltl in I l2 hande
lingen op verschillencle werkplekken,
vergden ongeveer 5 kwarlier. r
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Abstract
The paper descdbes an e!?luation stu-
dy on methods Ior a risk assessment

concemrng slJl ic postures and repetiti-
ve work. as published in anorher paper
lvithin the present issue oI Lhisjournal.
The results provide insight inlo the
relationship between musculoskeletal
complaints and health limits. Further-
mole, plactical experiences are discus-
sed, i.e. on expeÍise, time, and tools
required, as well as on definition and
measurement iSsues.
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