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1. INLEIDING 

Ten behoeve van het opstellen van begrotingen van voorontwerp- en 

zogenaamde ex. art. 34 rapporten van landinrichtingswerken, is het 

noodzakelijk dat beschikt kan worden over standaardeenheidsprijzen 

van hiervoor noodzakelijke werkzaamheden. Voor het afleiden van 

calculatienormen hiervoor, dient men naast de machine-

uurkosten, zie 2. ALGEMEEN, te beschikken over de machineprodukties 

van de werktuigen die voor bedoelde werken worden ingezet. 

Recent materiaal betreffende de machineprodukties was niet 

voorhanden. De laatste gepubliceerde produktiestudies door tijd­

waarneming aan machines dateren van 1963 (VAN GILST en K.N.H.M.) 

en die op nacalculatiebasis van 1969 (VERHAGEN). Mede door de grote 

toename van nieuwe en vaak afwijkende werktuigen is een sterke 

wijziging in de produktie te verwachten. Hierdoor werd op verzoek van 

de Landinrichtingsdienst onderzoek gestart naar de produkties van 

deze machines. 

Nieuw onderzoek doet, juist in deze tijd, de wens ontstaan tot 

een zo efficiënt mogelijke aanpak daarvan. Als zodanig werd nagegaan 

(DE WILDE, 1980) of de tot op heden gevolgde methode ten behoeve 

van het doen van tijdwaarnemingen voor tijdstudie, onderdeel van de 

produktiestudie, ook voor aanpassing in aanmerking kwam om tot het 

gestelde doel te komen. Mede gezien de immer voortschrijdende ont­

wikkeling van nieuwe machines mag verwacht worden dat produktie­

studies ook in de toekomst veelvuldig moeten worden uitgevoerd. Op 

deze gronden werd gekomen tot een nieuwe opnametechniek waarbij 

gebruik wordt gemaakt van een door mij ontwikkelde opnameprinter 

voor het mobiele werk en een videosysteem, bestaande uit standaard­

elementen, voor het minder mobiele object. 



Vooruitlopend op nadere prioritoits afspraken betreffende de 

werktuigen waarvoor de hoogste urgentie bestond, zijn, volgend op 

reeds eerder uitgevoerde detailstudies in kleigebieden (HORST, 1979 

en 1980, BEUMER, 1980 en HIJNE en GLAS, 1980), met het nieuwe systeem 

aldus produktieopnamen gemaakt bij het graven van waterlopen met 

dieplepels. De dieplepels, ook vaak aangeduid onder de verzamelnaam 

'hydraulische graafmachines', waren hiervoor uitgerust met een 

taludbak of slotenbak en waren voorzien van een rupsonderstel. 

Het doen van meer onderzoek bij het graven van waterlopen werd 

gesterkt door de opmerking dat aanvullend onderzoek voor het beter 

onderbouwen van de betrouwbaarheid nodig is (SPRIK en HORST, 1981). 

De resultaten van deze produktieopnamen worden in dit artikel 

gegeven en daar vergeleken met de resultaten van de reeds eerder 

uitgevoerde detailstudies. Dank is verschuldigd aan ing. J.R. Hakman 

van Heidemij. Nederland b.v., die het notaconcept heeft doorgenomen 

en het daar waar nodig voorzag van verbeteringen. 

2. ALGEMEEN 

De machineprijzen kunnen ondermeer worden afgeleid uit de kosten­

normen voor het aannemersmaterieel (NIVAG, 1977) (BOVAL, jaarlijks). 

Deze normen worden regelmatig bijgesteld. 

Produktiewaarden voor werktuigen kunnen worden verkregen door 

gedetailleerde produktiestudies aan het betreffende werktuig ten 

tijde van de uitvoering of door continue tijdregistratie, van het 

werk met de daarbij aanwezige machines en de geleverde prestaties 

of door tussenvormen van beide (DE WILDE en HUMBERT, 1974). In het 

eerste geval is het mogelijk om in korte tijd een aantal nauwkeurige 

netto-produkties van afzonderlijke machines te bepalen en daarna 

te komen tot een netto-produktiemodel opgebouwd uit de specifieke 

elementen die de arbeidscyclus van die machine vormen. Het is 

mogelijk later aan te geven in welke delen van deze arbeidscyclus 

eventuele afwijkingen opgetreden zijn. In het tweede geval, de 

continue tijdregistratie, kunnen overeenkomstige beelden betreffende 

de netto-produktie niet gevormd worden. Voor het verkrijgen van de 



bruto produktie, waarbij naast de netto-werktijd de tijd voor 

nevenactiviteiten (SPRIK, 1982) bekend moet zijn, is de tweede 

methode gewenst. Vermoedelijk kan volstaan worden, voor het ver­

krijgen van de opslag die toegevoegd moet worden aan de netto­

tijd, de tweede methode een enkele maal naast de eerste uit te 

voeren. 

De gedetailleerde produktiestudie, door ons vaak kortweg detail­

studie genoemd, vraagt in de vorm zoals wij die voorstaan, naast een 

gedegen inzicht in de toestand en verwerking van het bodemmateriaal, 

eveneens inzicht in het technisch machinegebeuren. Koppeling van 

diciplines zoals door BOELS (1982) wordt aangegeven was dan ook 

zeer gewenst. Naast de constructie van de machine, de vorm van de bak en 

zijn inhoud, de uitgangstoestand van de grond en de grondsoort, zijn het 

de factoren als inzicht van de machinebediende, de kwaliteit van de 

uitvoering, de terreingesteldheid en de verwerking van de grond-

gegevens die van grote invloed zijn op de behaalde produkties. 

Als voorbeeld mag genoemd worden de verkeerde interpretatie van de 

bakinhoud, waarbij ten eerste de opgegeven geldende inhoud als 

juist werd aangenomen en waarbij ten tweede de uitgangstoestand 

van de grond niet werd bepaald en als normaal werd aangehouden. 

Bij controle bleek de taludbak een inhoud te hebben die circa 

30% kleiner was dan was opgegeven en verkeerde de grond in een 

licht samengedrukte toestand, waardoor de uitlevering zich fout 

liet schatten. Samen zou dit een afwijking in de netto-produktie 

berekening veroorzaakt hebben van bijna 50%. Het 'uit eigen opmeting' 

de inhoud bepalen van iedere gebruikte taludbak is daarmee gerecht­

vaardigd evenals het vaststellen van de uitgangstoestand van de 

grond. Zo ook zou dit voor de andere genoemde factoren kunnen 

gelden. 

Het eerste operationeel inzetten van zowel het in de inleiding 

genoemde videosysteem als de opnameprinter vond gedurende 1981 

plaats in de ruilverkavelingen, Vier Noorder Koggen, Beerta, Ruurlo, 

Vierhout en Over-Betuwe-Noord. Gebleken is dat gecombineerd gebruik 

van beide systemen zeer goed mogelijk is en dat na enige ervaring 

de opname kan worden uitgevoerd door één persoon. Het laden van 

dumpers door dieplepels op rupsonderstel werd op deze wijze vastgelegd. 



De video werd hierbij gericht op die machine, waarvan de bewegings-

(arbeids-) cyclus zich op één en dezelfde plaats afspeelt, in dit 

geval de dieplepel bij het laden van de dumper. Met de opnameprinter 

werd de arbeidscyclus van de dumper opgenomen. Het cycluselement 

'laden' van de dumper kwam in dit geval dubbel in de opnames voor. 

Hierdoor is het mogelijk later bij de studie de opnames in fase te 

laten lopen. Het aantal opnames is nog gering, hierdoor kon nog 

geen duidelijk inzicht in de organisatie van de graafwerkzaamheden 

verkregen worden. Een goede organisatie is echter zeker van belang 

voor het verkrijgen van optimale prestaties. Zaken betreffende 

organisatievorm worden daarom in de resultaten van dit onderzoek 

niet weergegeven. 

Gerekend naar de titel van dit artikel zouden de produkties 

bij het graven van waterlopen door dieplepels het eerst besproken 

moeten worden. Deze staan weliswaar centraal doch gelet op het 

eigenlijke voetstuk van de produktie, welke door het systeem 

gevormd wordt, mag hiervoor een uitzondering gemaakt worden. Als 

eerste wordt hier het voor deze opnamen gebruikte videosysteem 

besproken. 

3. DE VIDEO AAN DE PRAKTIJK GETOETST 

3.1. D e o p n a m e 

Het graven van waterlopen met dieplepels betreft een werkzaamheid 

waarbij binnen bepaalde grenzen de bewegingscyclus van de machine 

zich op één en dezelfde plaats afspeelt. Het opnamesysteem voor dit 

soort bewerkingen is de video. 

Kort omschreven werkt het videosysteem als volgt: met behulp 

van een videocamera worden de machinebewegingen vastgelegd op de band 

van een portable video recorder. Door later deze band over te spelen 

op een tweede recorder en daarbij tegelijkertijd een videosignaal 

aan te bieden uit een tijdgenerator, ontstaat een tweede band voor­

zien van tijdaanduiding. Met behulp van de tweede recorder, waarmee 

het mogelijk is in slow-motion, stilstaand beeld en frame voor frame 

weer te geven, kan bij reproduktie op een beeldscherm, waarbij de 



tijd eveneens in het beeld verschijnt, een grondige tijdstudie 

plaatsvinden. De repeteermogelijkheid heeft bij dit alles een 

sterk accent. 

Bij het graven van leidingen kan de camera het beste zodanig 

opgesteld worden dat in de graafbak gekeken wordt. In vele gevallen 

is dit n i e t mogelijk omdat of aan beide zijden van het leiding-

tracé grond in depot wordt gezet of de combinatie voorkomt waarbij, 

eenzijdig in depot en aan de andere zijde in de dumper geladen 

wordt. Hier zal voor de camera dan een minder geschikte plaats gezocht 

moeten worden. Daar waar uitsluitend eenzijdig grond in depot gezet wordt 

en daar waar uitsluitend eenzijdig de dumper geladen wordt is plaatsing 

op de geschiktste plaats mogelijk. Een veelvuldig verplaatsen van 

de camera is dan echter nodig. 

Bij de eerste opnamen deden zich synchronisatie storingen voor. 

Het gereproduceerde beeld op de monitor werd continue hinderlijk 

onderbroken, van een bestudering van het object kon geen sprake 

zijn. Na een beter afstemmen van de camera op de portable recorder 

van een ander merk, bleek de storing opgeheven. Bij de volgende 

opnamen is gebleken dat na het starten van de camera gedurende de 

eerste minuten een onrustig beeld wordt geleverd. Rekening dient 

hiermede te worden gehouden. 

De camera die aanvankelijk was uitgerust met een 12,5 - 75 mm 

zoom-objectief (kijkhoek respectievelijk 38° - 6,9°) werd, in 

verband met de noodgedwongen korte opstellingsafstand, voorzien van 

een 6,5 mm groothoekobjectief (kijkhoek 72°). Met dit laatste objec­

tief is het mogelijk objecten met een voorwerpscirkel van 25 m op 

een afstand van 17 m vast te leggen. Deze afstanden zijn nodig 

gebleken voor het volgen van de bewegingen van dieplepels bij het 

graven van leidingen. 

Tijdens de opnames kan niet worden vastgesteld dat de aanwezig­

heid van de camera een storende invloed heeft op de werksituatie van 

de machinebediende. Dit laatste wordt over het algemeen wel ver­

oorzaakt indien de waarnemingen worden verricht met behulp van 

middelen waarbij de waarnemer zelf een actievere rol speelt (KONING, 

1980). 



Met de installatie was het goed mogelijk gedurende lange tijd 

achtereen, maximaal 3 uur, opnames te maken. De mogelijkheid om 

gedurende lange tijd achtereen een machine te volgen en zodoende 

een goede totaal indruk te vormen van de machinemogelijkheden, geeft 

meer houvast aan de uiteindelijk bepaalde produktie. Tijdens het 

graven kunnen op het juiste moment, afhankelijk van de baksituatie, 

traject indikaties worden aangebracht waardoor de totaal gegraven 

lengte wordt onderverdeeld in op zichzelf staande leidingdelen. 

Voor het verkrijgen van een juist belicht beeld bij de diverse 

optredende lichtsituaties zijn de beide camera-objectieven uitgerust 

met een met de hand instelbaar diafragma. Afhankelijk van het inge­

stelde diafragma is tevens een keuze gedaan voor een bepaalde scherpte­

diepte, zo geeft een hoge diafragmawaarde een grotere scherptediepte. 

Deze laatste is vooral dan van belang indien bij het graven van 

leidingen tijdens het zwenken de bak van de camera wegdraait en de 

bakinhoud of de bakverontreiniging moet worden bepaald. De diafragma 

instellingen zijn op het verhoudingsgewijze grote camera-monitor-

scherm dikwijls moeilijk te beoordelen, aangezien het monitorbeeld 

door veel lichtinval langs de bijgeleverde lichtkap grotendeels 

onzichtbaar wordt. Het plaatsen van een aangepaste kap veranderde 

daar maar weinig aan. Het nuttige rendement van de grote camera­

monitor-zoeker is optimaal bij donker weer, bij het tegenovergestelde 

weertype wordt het zichtbaarheidseffect tot nul gereduceerd. Mede 

door dit verschijnsel zou een automatische diafragma regeling gewenst 

zijn. Hiermede kan een goede garantie gegeven worden voor een constant 

goede beeldkwaliteit, hetgeen juist, bij snel wisselende belichtings­

situaties door voor de zon schietende wolken of snelle camera bewe­

gingen, gewenst is. 

Om onder de gegeven omstandigheden toch goed belichte video­

beelden te verkrijgen zijn voor verschillende lichtomstandigheden 

de beeldresultaten voor diafragma instellingen van de video objectie­

ven vergeleken met de dito instellingen van een standaard fotocamera­

objectief (50 mm/1 : 1,8). Hierbij werd uitgegaan van een licht­

gevoeligheid van de film van 18 DIN en een tijdsinstelling van de 

camerasluiter van -pyT sec. Als resultaat van deze vergelijking 

kunnen de in tabel 1 gegeven waarden als vuistregel gelden. 



Tabel 1. Corresponderende diafragma waarden voor de video objectieven 

en die voor een standaard objectief (50 mm/1:1,8) voor een 

fototoestel. (Filmgevoeligheid 18 DIN, tijdsinstelling -rjï sec.) 

Video 

Foto objectief Groothoek obj.(6,5 mm) Zoomobjectief 
(12,5-75 mm) 

16 5,6 8 

11 4 5,6 

8 3 4 

5,6 2 2,8 

Gebleken is dat de diafragma instellingen van 4 (groothoek) en 

5,6 (zoomobjectief) veel voorkomende instelwaarden zijn bij de hier 

heersende lichtsituaties. 

3.2. D e p r o d u k t i e s t u d i e 

De studie opstelling van het videosysteem wordt gegeven in 

fig. 1. 

De bediening van de tweede recorder, links op deze figuur zicht­

baar, kan op afstand geschieden. Op deze wijze is het mogelijk dat 

op de juiste afstand van 5 x de beelddiagonaal (2,50 m) van het beeld­

scherm gezeten, de tijdmetingen worden uitgevoerd. 

De tijdstudie vangt aan op het moment, dat, na het machinetrans­

port naar de volgende standplaats, de bak, na het terugzwenken, 

gezet wordt in de nieuwe moot van het volgende te graven leidingdeel. 

Op dat moment wordt de band gestopt en de tijd van het beeldscherm 

afgelezen. Dit is de starttijd die wordt opgenomen op het registra­

tiepapier. Door nu, na opnieuw starten, de band bij de volgende 

arbeidsbeweging te stoppen en de tijd weer af te lezen is de verstreken 

elementtijd bepaald. Door vervolgens deze handelingen te repeteren 

voor de volgende arbeidsbewegingen wordt een reeks van waarnemingen 

verkregen, waarbij een afgelezen tijd verminderd met de tijd van de 



Fig. 1. Studie opstelling video systeem 

voorafgaande aflezing de elementtijd oplevert. Het voordeel schuilt 

in het feit, dat alle eindpunten, dit zijn tevens de beginpunten 

van de volgende elementen, in slow-motion of zelfs frame voor frame 

kunnen worden benaderd. Ook de korte elementstijd van circa 3 cmin. 

kan op deze wijze exact worden bepaald en juist bij vloeiend in 

elkaar overgaande bewegingen , zoals bij dieplepels het geval is, 

kan een nauwkeurig scheidingsbeeld worden gevormd. 

Door het overspelen van de eerste band om vervolgens te komen 

tot band twee, blijkt de kwaliteit van het beeld achteruit te gaan. 

De beeldkwaliteit is nimmer gesteld als een belangrijke factor, 

doch en dit is misschien onderschat, is echter van groot belang 

indien uitgegaan wordt van een minder kontrastrijk beeld. De situatie 

van minder kontrast in het beeld wordt vaak aangetroffen bij voor-

jaarsomstandigheden op landinrichtingswerken. Het gras is nog gelig-

wit, de machine vaak gelig van kleur, de grond is gelig-grauw en 

de lucht (nog geen bladeren aan de bomen) is licht-grijs. Om dan 



een kontrastrijk beeld samen te stellen waarin de machine contouren 

scherp afsteken is bijna onmogelijk. Een opname in kleur zal hier 

ongetwijfeld verbetering brengen. De kleine duidelijk zichtbare 

kleurvariaties maken het beeld overzichtelijker en geven daardoor 

meer beeldkontrast. 

De repeteermogelijkheid bij de produktiestudie, zoals die bij 

het video systeem wordt geboden, is van groot belang gebleken bij 

het vaststellen van de bakvullingsgraden. Vooral het nauwkeurig 

bepalen van de mate van bakvulling is van groot belang aangezien 

de bakinhoud als basis dient van het op te zetten produktiemodel. 

Een ander voordeel van de video is dat de details van de opname 

bij de studie niet verloren zijn gegaan. Deze details kunnen van 

belang zijn bij het bepalen van de bruto-netto-produktieverhouding. 

De zekere mate van vrijheid van handelen die de waarnemer heeft 

ten tijde van de opname maakt het mogelijk dat de grootte van de 

bakverontreiniging veelvuldig geschat kan worden waardoor het 

mogelijk is een bakverontreinigingsbeeld te vormen dat representatief 

is voor de opname. Dit laatste vergroot de nauwkeurigheid van de 

uiteindelijk bepaalde produktie in sterke mate. 

3.3. D e m e e t n a u w k e u r i g h e i d 

Vooral de korte elementtijden zoals die voorkomen bij de diverse 

machine/werktuigbewegingen, waarbij als voorbeeld 'het lossen' mag 

gelden, worden duidelijk beïnvloed door een minder exact tijdmeet­

systeem. In het opnamesysteem mogen daarom geen tijdsverschillen 

ontstaan. Deze zouden veroorzaakt kunnen worden door snelheids-

verschillen bij het opnemen en het weergeven. Afwijkingen zouden 

denkbeeldig zijn aangezien bij de opname in het veld de portable 

recorder wordt gevoed door een 12 volts gelijkspanningsbron (accu) 

en bij de weergave thuis 'in line' is aangesloten, met andere 

componenten, op een 12 volts netadapter. Door dit voedingsonder-

scheid zou in de praktijk een verschil in draaisnelheid kunnen 

optreden, alhoewel de recorder uitgerust is met een servo- en 

synchronisatie systeem om dit te voorkomen. Onafhankelijk van de 

soort spanningsbron wordt de bandsnelheid hiermee constant gebonden 

op 23,39 mm/s. 



Bij het toegepaste videosysteem (DE WILDE, 1980), wordt ten 

behoeve van de studie gemeten in tijdseenheden van 0,1 sec, doch 

een uitlezing op het scherm in 0,01 sec. is ook mogelijk. Zoals 

reeds eerder aangegeven bestaat het systeem uit een tweetal recorders, 

een timer, een monitor en een camera. De in het veld opgenomen band wordt 

thuis op dezelfde recorder afgespeeld en tegelijkertijd op de tweede 

(thuis) recorder gedupliceerd. Tijdens het overspelen wordt door 

middel van de timer de tijd digitaal op de band gebracht. De plaats 

waar deze uitlezing op het scherm geschiedt, kan door middel van 

knoppen op de timer worden geregeld. Later kan de band op de thuis-

recorder gemanipuleerd worden op een wijze zoals voor de studie 

vereist is. Optredende verschillen in draaisnelheid tussen de 

eerste (veld-) recorder en de tweede (thuis-) recorder zijn 

niet van invloed op de tijdmetingen aangezien bij de weergave— 

snelheid van de veldrecorder de tijd op de band geplaatst wordt. 

De thuisrecorder zou daarbij best sneller (langzamer) mogen draaien. 

Het zou inhouden dat over iets grotere (kleinere) bandlengte het 

oorspronkelijke zou worden vastgelegd, ook de tijd. Bij weergave 

tijdens de tijdstudie zou tengevolge van de iets hogere (lagere) 

draaisnelheid dezelfde grotere (kleinere) bandlengte in hetzelfde 

tijdsbestek als bij de opname worden weergegeven. Zou er bij de 

thuisrecorder een praktisch verschil zijn tussen opname en weergave-

snelheid, dan zou de tijd iets sneller of iets langzamer worden 

getoond evenals de opgenomen beelden. Een faseverschuiving tussen 

beeld en digitale tijd is immers niet meer mogelijk. 

Om na te gaan hoe exact de op het scherm zichtbaar gemaakte 

timertijd is, werden een 10-tal elementtijden gemeten met zowel 

een geijkte digitale stopwatch als met de timerstopwatch. De 

resultaten van deze metingen worden in tabel 2 gegeven. 

Deze verschillen, die gemiddeld neerkomen op een meettijd-

verschil van 0,014 sec, zijn op zichzelf zo klein dat ze, indien 

we rekening houden met het meten in de praktijk in 0,1 sec, te 

verwaarlozen zijn. De geconstateerde verschillen kunnen zelfs 

ontstaan zijn door verschil in het moment van indrukken van beide 

meters. 
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Tabel 2. Resultaten tijdmetingen van elementen tussen timer en 

stopwatch 

Element 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Stopwatch 

sec. 

11,92 

24,91 

9,84 

21,19 

54,80 

14,26 

9,67 

10,57 

14,82 

9,04 

Timer 
sec. 

11,90 

24,91 

9,81 

21,22 

54,78 

14,25 

9,68 

10,57 

14,81 

9,03 

Meetverschil 

sec. 

- 0,02 

-

-0,03 

0,03 

- 0,02 

-0,01 

0,01 

0 

-0,01 

-0,01 

in o/oo van 
stopwatchtijd 

-1,7 

0 

-3,0 

+ 1,4 

-0,4 

-0,7 

+ 1,0 

0 

-0,7 

-IJ 

Om verschil in bandsnelheid tussen de opname en weergave aan 

te tonen kan men zich bedienen van een afzonderlijke stopwatch. Op­

namen van deze lopende stopwatch kunnen later weergegeven worden 

op het scherm en dan worden vergeleken met de tijden aangegeven 

door dezelfde stopwatch in de hand. Het nadeel hierbij is echter 

dat de weergegeven tijd niet gestopt kan worden op de veldrecorder. 

Deze manier blijkt uiteindelijk te grof, om de verschillen nauw­

keurig aan te tonen. Een andere methode leek niet voorhanden. 

Het gebruik van de timer (timerstopwatch) leek niet mogelijk 

aangezien deze uitsluitend werkt indien de timer reeds een video­

signaal krijgt aangeboden. Een onbespeelde band bevat deze signalen 

niet. Een bespeelde band zou kunnen worden gebruikt. Aldus denkend, 

diende zich een andere mogelijkheid aan. 

Neem met de camera het monitorscherm op terwijl dat 'on line' 

staat met de timer en de veldrecorder. De camera biedt dan een video­

signaal aan de veldrecorder aan en legt dit vast op de band. De 

recorder en de camera worden, gelijk de veldomstandigheid, gevoed 
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door de 12 volts accu en de timer en het beeldscherm staan aan de 

netspanning. Doordat de timer 'on line' staat krijgt hij het 

videosignaal van de camera aangeboden, waardoor de tijd digitaal 

op het scherm verschijnt. De camera neemt deze tijd op en de 

recorder legt het vast op de band. We hebben nu een band met 

geregistreerde timertijd die overeenkomt met de werkelijke opname­

tijd. De veldrecorder wordt daarna aangesloten op de 12 volts -

netadapter-voeding en de ontstane band wordt overgespeeld op de 

thuisrecorder, terwijl tegelijkertijd nogmaals, doch dan op een 

andere plaats op het scherm, de timertijd geregistreerd wordt. 

De gedupliceerde band bevat nu zowel de opnametijd als de weer-

gavetijd. Door deze band nu weer te geven op het monitorscherm en 

gebruik te maken van de stopfaciliteiten van de thuisrecorder, 

kunnen tijdsincrements exact vergeleken worden. De resultaten 

hiervan worden weergegeven in tabel 3. 

Tabel 3. Opname- en weergavetijden en de verschillen tussen beide 

Ie start 

2e start 

3e start 

Element 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 

Opnametijd 

26,29 
58,12 
51,14 
41,84 

101,17 
207,29 

307,51 
210,42 
317,61 

236,28 
79,42 

208,78 
138,96 
99,60 

Weergave 

26,32 
58,10 
51,07 
41,83 

101,17 
207,30 

307,59 
210,34 
317,76 

236,43 
79,42 

208,84 
139,21 
99,50 

sec. 

- 0,03 
0,02 
0,07 
0,01 
0 

- 0,01 

- 0,08 
0,08 

- 0,15 

- 0,15 
0 

- 0,06 
-0,25 

0,10 

Versch 

in 

il 

o/oo van de 
weergavetijd 

-1,1 
+0,3 
+ 1,4 
+0,2 
0 

-0,05 

-0,3 
+0,4 
-0,5 

-0,6 
0 

-0,3 
-1,8 
+ 1,0 

Gezien de resultaten mogen we stellen dat de verschillen dermate 

klein zijn dat correctie niet behoeft te worden toegepast. 
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4. DE OPNAME, HET DOEL EN DE FACETTEN 

4 . 1 . T h e o r i e v a n h e t g r a v e n 

In principe bestaan alle grondverzetbewerkingen uit een tweetal 

basishandelingen (bewegingen) van het werktuig, namelijk laden en 

lossen. Bij sommige werktuigen speelt zich dit af als een continue 

proces, dat wil zeggen, de beide bewerkingen gaan vloeiend in elkaar 

over, terwijl de machine zich verplaatst. Bijvoorbeeld ploegen en 

graven met ketting (drainage) enz. Bij andere werktuigen vormen de 

bewegingen als het ware een discontinue proces. De laad- en los-

beweging gaan niet vloeiend in elkaar over, doch worden onderbroken 

door transporthandelingen. Bij deze transporthandelingen kan het ge­

hele werktuig zich verplaatsen (bulldozers, kilvers, graders, 

scrapers en laadschoppen) of een gedeelte van het werktuig (diep-, 

hooglepels en draglines). Bij deze laatste subgroep blijft het 

voetstuk een zekere tijd op zijn plaats en draait of beweegt dat 

deel waaraan het eigenlijke werktuig is bevestigd. We kunnen hier 

spreken van een semi-permanente arbeidsplaats. Tussen de bewerkingen 

laden en lossen zijn bewegingen (zwenken) noodzakelijk om het te 

verwerken materiaal op zijn nieuwe plaats te brengen. 

Bij de dieplepels onderscheiden we een laadcyclus zoals ook 

elders aangegeven (CATERPILLAR, 1979) die is opgebouwd uit de 

volgende handelingen: 

1. laden graafbak (graven) 

2. zwenken geladen (zwenken) 

3. lossen graafbak (lossen) 

4. zwenken leeg (terugzwenken) 

Deze handelingen gaan we afzonderlijk niet verder ontleden. De 

kleinste handelingseenheid die we bij de opnames niet verder ont­

leden wordt element genoemd (DE WILDE, 1980). Bij het eerste element, 

het laden van de graafbak, onderkennen we een tweetal wijzen waarop 

dit kan geschieden: 

a. het laden langs de uiteindelijke omtrek van de leiding -

het profilerend graven 

b. het laden n i e t langs de omtrek - het graven. 

Onderscheid wordt gemaakt tussen beide wijzen van laden van de 

graafbak omdat de laadtijd vermoedelijk verschilt en in vele gevallen 

ook de mate van bakvulling. De verhouding tussen het aantal malen 
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graven en het aantal malen profilerend graven is van invloed op de 

produktie. Op zichzelf kan dit weer afhankelijk van de leiding­

doorsnee en de inhoud van de graafbak zijn. Dat wil zeggen bij 

grote leidingen zal vaker 'het graven' worden toegepast, hetzelfde 

geldt voor de leiding die gegraven wordt met een te kleine bak. 

Bij het terugzwenken is eveneens gerekend het in positie brengen 

van de bak, ook wel genoemd plaatsen en inzetten van de bak, voor 

de volgende keer graven. 

Nadat een aantal malen op dezelfde machinestandplaats de laad-

cyclus, ook wel graafcyclus genoemd, is herhaald en een moot van 

de leiding is verplaatst en gevormd, zal de dieplepel zich moeten 

verplaatsen om opnieuw een moot weg te kunnen graven. De laatste 

tijd algemeen toegepaste manier om een leiding te graven met een 

dieplepel is die waar de met een taludbak uitgeruste machine zijn 

standplaats vindt op het leidingtracé en zich daarop ook verplaatst 

van standplaats naar standplaats. Een hiervan afwijkende, weinig 

toegepaste, manier van graven is dat de dieplepel is uitgerust met 

een slotenbak en zijn standplaats vindt naast de te vormen leiding 

en zich hier verplaatst, indien een moot gegraven is, evenwijdig 

aan het leidingtracé. Aangezien het verruimen, opschonen c.q. her­

profileren van waterlopen op identieke wijze plaatsvindt en sommige 

machinisten zeer bedreven zijn in deze werkmethode komt het nogal 

eens voor, dat, misschien in noodgevallen, nieuwe leidingen volgens 

de hier omschreven wijze worden gegraven. Enkele opnames zijn van 

deze graafwijäze gemaakt. Het verplaatsen van de machine van stand­

plaats naar standplaats wordt transport genoemd. De tijd die daarmee 

gemoeid is heet de transporttijd. Het sloot- of leidingtracé wordt 

aangegeven met piketten aan weerszijden of aan één zijde van de sloot, 

Tussen de piketten is de slootbreedte vaak aangegeven door ritsen. 

Naast de tot nu toe genoemde elementen zijn er meerdere hande­

lingen die behoren tot het produktieproces en direkt afhankelijk 

zijn van de omstandigheid waarin het werk wordt uitgevoerd. Eén 

daarvan, het egaliseren, dient niet vergeten te worden aangezien 

er relatief veel tijd voor nodig is, afhankelijk van de terrein-

gesteldheid. 
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Bij niet egale terreinomstandigheden zal de dieplepel uitgerust 

met een taludbak vaak zijn nieuwe standplaats moeten egaliseren. 

Dit egaliseren is nodig omdat de machine op zijn rupsonderstel 

een horizontale basis vereist aangezien een verdraaiing van de 

taludbak in een vlak loodrecht op de bewegingsrichting bij het 

laden, veelal niet mogelijk is. Het egaliseren wordt met de 

machine zelf uitgevoerd, voordat de nieuwe arbeidsplaats wordt 

ingenomen. Het noodzakelijke egaliseren zal zijn invloed hebben 

op de produktie. De tijd die ermee gemoeid is wordt egalisatie­

tijd genoemd. 

Andere handelingen die veelvuldig voorkomen en tot het produk-

tieproces gerekend moeten worden zijn: 

- het spannen van een lijntje 

- het verwijderen van obstakels. 

Bij het graven van leidingen met taludbakken is de leiding 

uitgezet door middel van een raai piketten. De kop van deze piketten 

geeft de hoogte aan ten opzichte van de te graven leidingbodem en is 

als zodanig een maat voor de insteek van de leiding. Over de koppen 

spant de machinist een lijntje dat hij als referentieniveau voor 

de graafdiepte gaat gebruiken, door bij de laatste profiel-graaf-

handelingen een bepaald markeringspunt op de taludbakvleugel langs 

het lijntje te laten bewegen. De tijd gemoeid met het spannen van 

het lijntje, dat alleen kan worden toegepast indien de snijopper-

vlakte van de bak ruim groter is dan het dwarsprofieloppervlak van 

de te graven leiding wordt als tijd van overige handelingen in de 

opname meegenomen. 

Het verwijderen van obstakels, hiermede wordt het verwijderen 

van al die delen genoemd die onregelmatig in het te graven profiel 

voorkomen en waarvoor extra arbeid is vereist. Dit is bijvoorbeeld 

het geval bij het 'weggraven* van kienhout, keien enz. 

Het verwijderen van obstakels wordt elders (CATERPILLAR, 1979) 

ondergebracht bij een groep handelingen vallende onder 'jobconditions' 

Er is daar een factor voor bepaald al naar gelang de omstandigheid. 

Tot deze groep behoren ook 'tougher digging' en 'deeper trench'. 

De eerste zit reeds in de grondsoort opgesloten en is voor Neder­

landse bodemomstandigheden minder aantrekkelijk. De tweede is bij 
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het graven van leidingen minder van toepassing. Daarom is besloten 

het verwijderen van obstakels hier apart onder te brengen in de post 

overige handelingen. 

4.2. B e p a l e n n e t t o - p r o d u k t i e 

De duur van de hieronder aangegeven handelingen bepalen uit­

eindelijk de netto-werktijd waarmee de netto-produktie wordt 

bepaald, zie hoofdstuk 2. De tijd nodig voor het graven (en lossen) 

van een bepaald leidingdeel is: 

T = T + T + T + T n + T - + T + T + T (1) 
g pr z z l 1 t e o 

waar in : 

T = tijd nodig voor het graven en lossen van het bepaalde 

leidingdeel 

T = tijd voor het graven 

T = tijd voor het profilerend graven 

T = tijd voor het geladen zwenken (zwenken) 

T ,= tijd voor het leeg zwenken (terugzwenken) 

T1 = tijd voor het lossen 

T = tijd voor het verplaatsen naar de volgende 

standplaats (transport) 

T = tijd voor het egaliseren 

T = tijd voor de overige, tot de netto-werktijd behorende, 

handelingen 

Gedurende het graven (en lossen) van het leidingdeel wordt de 

graafcyclus n malen herhaald. De gemiddelde tijd voor een graaf-

cyclus is nu 

t = (T + T + T + T . + T J/n (2) 
c g pr z 1 zl 

Aangezien uitsluitend de graafcyclus is opgebouwd uit zogenaamde 

repeterende elementen, dat zijn elementen die in iedere cyclus voor­

komen, wordt t hier apart gevormd. Een vergelijking met andere 

resultaten (CATERPILLAR, 1979) behoort dan ook tot de mogelijkheden. 
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qn 

waarin: 

= c 
n X 

\ 
t c X d 

Indien we uitgaande van deze graafcyclustijd, t , de totaaltijd 
c 

T willen bepalen dan moeten we nog toevoegen de tijden T , T en T . 

We kunnen dit echter ook bereiken door t te vermenigvuldigen met 

liet aantal graaf cycli en de factor 

n.t + T + T + T , c t e o 
d _ _ 

c 

waardoor dan na substitutie in (1) ontstaat 

T = n x t x d (3) 
c 

De netto-produktie laat zich nu als volgt berekenen 

(4) 

3 -1 q = netto-produktie in m .h ^n 
Q = hoeveelheid ongeroerde grond in normale uitgangs-

n 3 

toestand* uit het bepaalde leiding-deel in m 

t = gemiddelde cyclustijd in sec. 

n = aantal graafcycli ^ „, , m _ 
& 3 n . t + T + T + T 

d = produktiefactor (d= 
n.t c 3 ~1 c = omrekeningsfactor (c = 3600 voor q in m .h ) 
q x n x t x d 

( c x Q =q x n x t x d - ^Q = ) 

xn n̂ e n c 

De hoeveelheid grond die per graafcyclus wordt ontgraven is nu: 

Q q x t x d 

-ü - -£ £ (5) 

*Ongeroerde grond kan in verschillende uitgangstoestanden voorkomen. 
De grond kan in een enigszins verdichte (vaste), doch ook in een 
enigszins losse vorm worden aangetroffen. De toestand waarin de on­
geroerde grond verkeert zodat deze niet samengedrukt of los is, 
wordt als normaal beschouwd. 
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De hoeveelheid grond die per graafcyclys wordt ontgraven hangt samen 

met de afgestreken bakinhoud (B^), de bakvullingsgraad (b ), de mate van 

bakverontreiniging (b ) en de uitleveringsfactor van de grond (a). 

Deze factoren worden later afzonderlijk in deze nota besproken. 

Als zodanig is de hoeveelheid grond per graafcyclus ook als volgt 

uit te drukken: 

Q B . x b - B . x b B.(b-b) 
M l / l v ï o i v o ,,,. 

— -I l I = ~& (6) 
Na gelijkstelling van (5) en (6) kan de netto-produktie eveneens 

worden uitgedrukt als: 

<L = 

B. (b -b ) x c (n. 
i v o (7) *n a x t x d 

c 

Met uitzondering van de uitleveringsfactor (a) zijn alle facto­

ren, in deze netto-produktie formule, tijdens de opnames direkt 

vast te stellen. Deze uitleveringsfactor laat zich nu als volgt 

bepalen. 

Qn = f (8) 

waarin: 

Q = het gemeten volume van het gegraven leidingdeel 

f = een factor afhankelijk van de toestand waarin de grond 

zich bevond alvorens deze ontgraven werd. 

(In de meeste gevallen zal f = 1 zijn, hetgeen zeggen wil 

dat de uitgangstoestand van de grond normaal was. Indien 

de uitgangstoestand van de grond enigszins samengedrukt is 

zal f > 1 zijn, het omgekeerde geldt indien de grond 

enigszins los was). 

Het gemeten volume van het leidingdeel komt overeen met het 

produkt van de oppervlakte van het dwarsprofiel (F) en de lengte 

van het gegraven leidingdeel (L). De hoeveelheid ongeroerde grond, in 

normale uitgangstoestand, uit het bepaalde leidingdeel (Q ) kan 
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uitgedrukt worden in het aantal graafcycli en de per graafcyclus 

ontgraven grond en in de gemeten leidingafmetingen en de factor f 

als volgt: 

Qn = n x 

B.(b -b ) _ . i v o F x L 
waarui t de u i t l e v e r i n g s f a c t o r a 

v a l t t e bepa len . 

a = 

f x n x B. (b -b ) 
i v o 

F x L 
(9) 

Substitutie van (9) in (7) geeft: 

c x F x L 
*n f x n x t x d 

c 
q„ = 

f zal in het veld moeten worden gemeten of geschat. 

4.3. D e o n t g r a v e n g r o n d 

4.3.1. Grondsoort 

De verwerkbaarheid en de uitgangstoestand, de uitleverings­

factor, de vullingsgraad van de bak en de bakverontreiniging, zijn 

allen factoren die in sterke mate de produktie bepalen. Het zijn 

ook factoren die direkt samenhangen met de soort te verwerken 

materiaal, de grondsoort. Het is daarom dat hierin onderscheid 

gemaakt wordt. De volgende grondsoorten worden door ons onderscheiden 

in volgorde van bewerkbaarheid. 

grondsoort 

zware 
kleiC 

zavel: 

leem 

zand 

veen 

lichte 

zware 

lichte 
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Combinaties van deze grondsoorten doen zich veelal voor, zo 

komen onder andere zuivere zandprofielen voor, doch ook. zand op veen, 

zavel op zand, klei op zand en klei op veen profielen. De bewerkbaar­

heid van deze combinaties hangt nauw samen met de dikte van de af­

zonderlijke lagen waaruit het pakket is opgebouwd. In die gevallen 

waar getwijfeld wordt aan de profielopbouw worden monsters genomen, 

om op deze wijze de grond in de juiste categorie in te kunnen delen. 

Tot op heden werd alleen gelet op de vochttoestand van de grond, ten 

aanzien van de bewerkbaarheid. Globaal werd hiervoor aangegeven of 

de grond zeer nat, nat of normaal werd bevonden. Metingen ten aanzien 

van de vochttoestand zijn niet uitgevoerd. 

4.3.2. De uitgangstoestand van de grond 

Voor het in een later stadium bepalen van de uitleveringsfactor 

aan de hand van de bakinhoud, de bakvulling, de bakverontreiniging, het 

aantal graafcycli, de dwarsdoorsnede en de lengte van de gegraven 

leiding is het belangrijk te weten wat de uitgangstoestand van 

de grond oorspronkelijk was. De mate waarin deze grond licht-samen-

gedrukt, normaal of los is kan uitgedrukt worden in de factor f die 

bedraagt als voorbeeld voor de hier aangegeven toestanden respec­

tievelijk 0,9, 1 en 1,1. Indien metingen worden verricht zal deze 

f factor nauwkeurig bepaald kunnen worden en zal de hoeveelheid grond 

in normale uitgangstoestand bepaald kunnen worden zoals aangegeven 

in (8). 

Bodemverdichting treedt op op plaatsen waar veelvuldig met 

machines of voertuigen gereden wordt. Vooral in nattere tijden is 

dit sport bodemverdichting van de bovenste laag aanzienlijk. De 

bodemverdichting, die veroorzaakt wordt door machines tengevolge 

van de wielbelasting en trillingen, kan zich doorzetten tot een aan­

zienlijke diepte in orde van grootte van enkele tientallen centi­

meters (DE HAAN en WIND, 1966)(B0ELS en HAVINGA, 1980). 

Ook al zou deze bodemverdichting zich uitsluitend voortzetten 

in de bovenste laag, moet bedacht worden dat door de trapeziumvorm 

van de te graven leiding, deze laag dikwijls het grootste deel 

uitmaakt van hetgeen ontgraven dient te worden. Bij andere vormen 

van grondverzet, bijvoorbeeld het laden van dumpers vanuit een 
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schotwal, treedt normaliter het omgekeerde op en is de te verwerken 

grond reeds in een lossere vorm aanwezig. Een en ander hangt af 

van de tijd waarin deze schotwal reeds aanwezig was. Globale waarden 

betreffende de uitgangstoestand van de grond worden gegeven in de 

volgende paragraaf, uitlevering. 

4.3.3. Uitlevering 

Grond die ontgraven wordt zal in de meeste gevallen losser 

worden. Zeker is dit zo indien wordt uitgegaan van de normale of 

licht samengedrukte toestand van de grond zoals die wordt aan­

getroffen voor het graven van leidingen (ongeroerd). De volume­

omzetting die plaats heeft tengevolge van het roeren van grond 

noemt men uitlevering. De uitleveringsfactor geeft de verhouding 

aan tussen het volume grond in ongeroerde en in geroerde toestand. 

Indien na een bewerking de uitleveringsfactor van de grond 1,3 is, 

wil dit zeggen dat het volume van de losse grond 1,3 maal het 

volume is van de ongeroerde grond in de normale uitgangstoestand. 

De uitleveringsfactor verschilt per grondsoort. Klei levert onder 

gelijke omstandigheden meer uit dan zand. De uitleveringsfactor 

verschilt eveneens indien van dezelfde grond de vochttoestand 

verschilt. Van nattere klei is de uitleveringsfactor normaliter 

kleiner dan van deze klei in drogere toestand. 

De uitleveringsfactor van de grond is bepaald, zoals in para­

graaf 4.2. (9) werd aangegeven. De uitleveringsfactor is het omge­

keerde van het quotiënt van het gemeten volume van het gegraven 

leidingdeel en het volume grond uit het aantal graafcycli, bakinhoud 

en de toestandsfactor (f), waarbij rekening gehouden werd met de 

bakverontreiniging en de mate van bakvulling. De uitleveringsfactor 

is op deze wijze niet nauwkeurig te bepalen indien de hoeveelheid 

grond die vaak tijdens het lossen in de graafbak achterblijft (bak­

verontreiniging) niet of onvoldoende nauwkeurig bepaald is. In de 

paragraaf 4.5.2. zal dit worden aangegeven. Als richtwaarden voor uit­

leveringsfactoren kunnen de door KOMATSU (1979) gehanteerde omzettings­

factoren voor grondvolumes dienen (zie tabel 4). 
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Tabel 4. Uitleveringsfactoren voor een drietal grondsoorten gebaseerd 

op KOMATSU (1979) 

Gronds 

zware 

zavel 

zand 

soort 

klei 

Uitgangs­
toestand 

(A) 

(B) 

(O 

(A) 

(B) 

(O 

(A) 

(B) 

(O 

Toestand van de grond 

normaal 
ongeroerd 

1,00 

0,70 

1,11 

1,00 

0,80 

1,11 

1,00 

0,90 

1,05 

los 

1,43 

1,00 

1,59 

1,25 

1,00 

1,39 

1,11 

1,00 

1,17 

samen-
gedrukt 

0,90 

0,63 

1,00 

0,90 

0,72 

1,00 

0,95 

0,86 

1,00 

(A) normaal (B) los (C) samengedrukt 

*gemiddelde waarden 

Een dergelijke tabel kan na veelvuldig bepalen van de uitleverings­

factor bij het graven ook 'gevormd worden voor de in paragraaf 4.3.1. 

genoemde grondsoorten. 

4.4. D e g r a a f m e t h o d e 

De waargenomen graafmethode, bij het graven van de leidingen 

met dieplepel op rupsonderstel en taludbak, komt nagenoeg overeen 

met de door HORST (1979) aangeduide methode 1. Opgemerkt moet worden 

dat de dieplepel zich op het leidingtracé bevindt. Bij het begin 

van het graven van de nieuwe leidingmoot, nadat de dieplepel op de 

nieuwe standplaats is aangekomen, wordt de eerste hap uit het midden­

deel genomen, zoals aangegeven in fig. 2 met 1. De volgende happen 

2 en 3 ter rechter en linker zijde van de eerste. 

Dit graven vindt plaats op de in 4.1. als 'het graven' aangegeven 

wijze. De volgende twee bakken worden langs het toekomstige profiel 

geladen hetgeen 'profilerend graven' is genoemd. Hierbij wordt dan 
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Fig. 2. Schematische weergave graafmethode met de taludbak 

eerst een stukje geprofileerd waarna de bak naar binnen toe 'vol' 

getrokken wordt. Het resterende profiel wordt ongeveer gevormd 

zoals in fig. 2 is aangegeven. Met dien verstande dat de laatste 

aangegeven hap 10 (kan ook voor 7 en 8 gelden) meestal meerdere malen 

herhaald wordt om overgevallen of teruggevallen restanten te ver­

wijderen. Voor het in de figuur aangegeven profiel wordt dus 5 maal 

'het graven' toegepast en minimaal 5x het 'profilerend' graven. 

Een en ander is sterk afhankelijk van de grootte van het profiel 

en de grootte van de gebruikte bak. Naast de hier aangegeven graaf­

methode schijnt ook een variant voor te komen waarbij begonnen wordt 

met profilerend graven. Het voordeel hierbij is dat de bak doordat 

hij in vol materiaal werkt minder snel scheefdrukt, zodat het vormen 

van het talud gemakkelijker verloopt. Genoemde variant werd echter 

niet door ons waargenomen. 

Onder de methode van graven kan ook geplaatst worden de wijze 

waar de ontgraven grond gelost wordt. Bij de hier te bespreken 

opnameresultaten is bij een aantal leidingen aan de ene zijde de 

grond in depot geplaatst en aan de andere zijde gestort in de dumper. 

Gedurende deze opnamen traden geen wachtverliezen op. Op deze 

manier bestond de mogelijkheid om optredende verschillen in graaf-

cyclustijd of verschillen in één van de afzonderlijke elementen, 

te relateren aan de twee verschillende loswijzen. 

De graafmethode bij het graven van leidingen met dieplepel en 

slotenbak is sterk afwijkend en wordt slechts in uitzonderings­

gevallen toegepast. De dieplepel bevindt zich hierbij naast het 

leidingtracé waarbij de rups evenwijdig aan het tracé geplaatst is 
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en de graafbewegingen loodrecht staan op de lengteas van de te 

graven leiding. De eerste bak wordt gevuld aan de tegenoverliggende 

taludzijde door in te zetten iets voor de taludrand vervolgens de 

bak iets langs de taludhelling naar beneden te bewegen, waarna deze 

in horizontale richting wordt 'vol' getrokken. Op deze wijze,zoals 

schematisch aangegeven in fig. 3,wordt de leiding grof op profiel 

gemaakt. Indien dit over een lengte van ongeveer 4 maal de bak-

breedte heeft plaatsgevonden wordt begonnen met het eenzijdig af­

werken van het profiel, aan die taludkant waar de machine staat. 

Daarna wordt omgereden naar de andere zijde van de leiding waar 

de andere taludzijde wordt afgewerkt. Op deze wijze bestaat deze 

methode uit een grof voorbehandelen en daarna nauwkeurig in profiel 

brengen. De afwijkende graafmethode, de andere bakvorm en dienten­

gevolge andere bakvullingen heeft ons doen besluiten toch enkele 

opnamen van deze wijze van slootgraven te maken om vervolgens over 

te kunnen gaan tot het vergelijken van resultaten met die van de 

taludbakmethode. 

Fig. 3. Leiding graven met de slotenbak 
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4 . 5 . D e g r a a f b a k 

4 . 5 . 1 . De bakvorm 

De vorm van de slotenbakken, die gebruikt worden voor de af­

wijkende wijze van graven van waterlopen, namelijk dwars op de 

slootrichting, zijn nagenoeg uniform. Bij dit soort bakken werd 

geen aanleiding tot discussie gevonden. We zullen deze bakvorm hier 

verder buiten beschouwing laten. 

Duidelijk afwijkend echter zijn de taludbakken, ook wel profiel-

bakken genoemd, zoals ook aangegeven door HORST (1980). We onder­

scheiden hoekige taludbakken (conventionele) en ronde taludbakken. 

De laatste worden momenteel slechts zelden aangetroffen. Tussen­

vormen, we zouden het halfronde bakken kunnen noemen, komen echter 

veelvuldig voor. Een drietal bakken zijn voor de inhoudsbepaling 

getekend en worden weergegeven in de bijlagen 1, 2 en 3. De onder 

een hoek geplaatste delen van de bak, die aanmerkelijk langer zijn 

dan de bakzijkant, en dientengevolge buiten de bak uitsteken, worden 

vleugels genoemd. De vorm van deze vleugels zorgt ervoor dat de 

eerst losgesneden grond in de bak terecht komt. De vleugels zijn 

voorzien van opstaande vleugelschotten. Hiervoor kan ook nog een 

zekere hoeveelheid grond blijven liggen. De constructie van de 

vleugels wijkt onderling niet af. Wel kan afwijken de constructie 

van de haaks erop of erachter geplaatste schotten. De vleugels, 

evenals de onderkant van de bak, zijn uitgevoerd als messen, de 

vleugel- en bodemmessen. Deze messen zijn voorzien van snijranden, 

die onder een hoek staan van circa 40°-50°. De funktie van de 

messen spreekt voor zichzelf. De vleugels en het bodemmes liggen 

meestal in lijn met de graafrichting van de bak. Het bodemmes van 

de bak uit bijlage 2 staat in zijn geheel onder een hoek van 15°. 

De meeste afwijkingen worden in de bakken zelf gevonden. De in 

bijlage 1 getoonde bak heeft geen afgeronde hoeken, alle wanden 

zijn vlak uitgevoerd. Op één wand na zijn alle lossend. De snij-

randen van de messen hebben snijhoeken van 40°. De messen hebben 

voor het grootste deel een breedte van 170 mm, waarbij die van de 

vleugels toelopen tot 110 mm. De messen zijn 20 mm dik. De grootste 
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hoogte in de bak is 880 mm, de grootste breedte in de bak is 2100mm 

en de bakdiepte is 760 mm. De afgestreken inhoud van de bak alleen 

is 842 liter, waarbij meegerekend is de extra inhoud door het 

voor-staan van de messen. 

De bak uit bijlage 2 heeft eveneens geen afgeronde hoeken doch 

zowel de achterwand als de zijwanden van de bak zijn bol uitgevoerd. 

De snijranden van de messen hebben snijhoeken van 35°. De vleugel­

messen zijn 200 mm breed en 20 mm dik, deze staan zelf niet onder 

een hoek met de graafrichting. Het bodemmes is breder, namelijk 

270 mm en dikker (25 mm) en staat tevens onder een hoek van 15° met 

de graafrichting. De grootste hoogte in de bak is ongeveer 1040 mm, 

de breedte 2760 mm en de grootste diepte 680 mm. De afgestreken 

bakinhoud is 750 liter. 

De bak uit bijlage 3 heeft hoofdzakelijk afgeronde hoeken en 

alleen de onderkant en de onderzijkanten zijn vlak, de rest is 

bolvormig. De snijranden van de messen hebben een snijhoek van 38°. 

De messen staan niet onder een hoek met de graafrichting. De messen 

hebben een breedte van 250 mm en zijn 25 mm dik. De grootste hoogte, 

breedte en diepte in de bak zijn respectievelijk 780, 1860 en 660 mm. 

De afgestreken inhoud van de bak alleen is 651 liter. Uitgaande van 

de hier gegeven grondconstructie is deze bak in diverse inhoud-

groottes te leveren. (Alhoewel de bak in bijlage 1 in het veld 

(breedte en hoogte) kleiner of even groot lijkt dan de bak uit 

bijlage 2 is zijn inhoud 16% groter. De robuust uitgevoerde bak uit 

bijlage 3, doet deze ook groter lijken dan hij is). 

Bij een nadere bestudering van de tekeningen in de bijlagen 1, 

2 en 3 blijken de verschillen in maten, vlakken en vorm van bak 

zowel als vleugelschotten groter dan hier in de tekst werd aangegeven. Bij 

dermate grote verschillen mogen ook verschillen verwacht worden 

in mate van bakverontreiniging, bakvulling en uiteindelijk in 

de produktie. Alleen bij een g r o o t a a n t a l produktiestudies, 

uitgevoerd aan dieplepels, waarbij ook kleine afwijkingen in de 

bakvorm worden meegenomen, zal bepaald kunnen worden welke invloed 

de bakvorm op de produktie heeft. 

De min of meer opgaande of afgeronde achteronderkant van de bak 

dankt deze vormgeving aan de bakbewegingen aan het einde van de 
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laadbeweging. Hierbij wordt de bak onderaan de graafarm om een horizon­

tale as gedraaid, die dwars staat op de graafrichting. Door zijn vorm 

kan direkt na het laden begonnen worden met dit draaien terwijl men 

anders de bak voor het draaien iets zou moeten lichten, waarbij een 

gedeelte van de inhoud verloren zou gaan. 

De mogelijkheid bestaat dat afhankelijk van de grondsoort de 

ene bakvorm betere resultaten geeft dan de andere. Ook zou kunnen 

gelden dat hetgeen opgaat voor klei, niet geldt voor het gebruik 

op zandgronden. 

4.5.2. De bakverontreiniging 

Bij het graven van waterlopen werd bijna bij iedere opname 

geconstateerd dat, of nu gegraven werd boven of onder in de leiding, 

een bepaalde hoeveelheid van de ontgraven grond bij het lossen in 

de bak achterbleef. Datgene dat in de bak achterblijft, na het lossen, 

wordt bakverontreiniging genoemd. Ook na herhaald schudden tijdens 

het lossen is dit grondrestant meestal niet te verwijderen. 

Naarmate een bak beter lossend is uitgevoerd en afgeronde hoeken 

tussen de plaatdelen heeft mag verondersteld worden dat de bak­

verontreiniging kleiner is. Doch deze bakverontreiniging is niet 

alleen van de bakvorm afhankelijk maar misschien in nog sterkere 

mate van de vochttoestand van de ontgraven grond en van de grondsoort 

waarin gewerkt wordt.' Vochtiger grond geeft meer aanleiding tot bak­

verontreiniging. Alhoewel hieraan vermoedelijk ook weer grenzen 

gesteld kunnen worden. Normaliter mag verondersteld worden dat 

onder in de te graven leiding de grond, tengevolge van de grond­

waterstand, vochtiger is dan bovenin. Bij het graven in de laagste 

slootdelen zou de bakverontreiniging daarom groter verondersteld mogen 

worden dan bovenin. Gedurende de opnames kan dit laatste echter 

niet worden vastgesteld. Een éénmaal aanwezige grondrest bleek 

in de meeste gevallen gedurende het lossen niet op normale wijze, 

ook niet tijdens de graafcycli in het bovenste slootdeel, te 

verwijderen. Bij stilstand van de dieplepel is enkele malen met 

de schop getracht de grondrest door losstoten te verwijderen, hetgeen 

vaak niet lukte. De rest blijkt zich zo vast te zuigen aan de bak-

wanden, dat het niet verwonderlijk is dat gedurende het schudden bij 
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het lossen geen lossend effect van deze grondrest wordt verkregen 

ook niet gedurende het graven/lossen van de resterende profielmoot. 

Tijdens de opnames werd zo vaak de achterblijvende grondrest geschat, 

dat verondersteld mag worden dat de geschatte bakverontreiniging 

representatief is voor de opname. 

De bakverontreiniging reduceert de inhoud van de bak op een 

dusdanige wijze, dat het noodzakelijk geacht moet worden dat indien 

men de netto-produktie wil afleiden uit de ontgravingen per gemid­

delde graafcyclus, de grondrest afzonderlijk moet worden opgenomen 

of geschat. Om dit door middel van de videocamera te doen is 

praktisch niet uitvoerbaar aangezien de semi-vaste opstelling 

dat niet toestaat. Aangezien de waarnemer gedurende de video-opname 

niet voortdurend op de camere hoeft te letten is het mogelijk dat 

hij gedurende het lossen enige tijd de bakverontreiniging controleert. 

Indien geen bakverontreiniging of geen sterke variatie in de bak­

verontreiniging mocht optreden kan worden volstaan met het steek­

proef gewij ze opnemen van de bakverontreiniging. Indien echter een 

sterk variërende bakverontreiniging mocht optreden dan is het 

noodzakelijk dat na ieder lossen het achterblijvende restant geduren­

de de opname in het veld wordt geschat. 

4.5.3. De bakinhoud 

Na de intrede van de profiel- of taludbak, omstreeks 1968, bij 

het graven van waterlopen, werden deze vervaardigd door diverse 

smeden in Nederland. De bakken werden meestal gemaakt naar inzicht 

en op aanwijzing van de aannemer/uitvoerder/machinist met een in­

houd afgestemd op de grootte van de machine die men gebruikte. 

De eigenlijk bakken waren meestal zo onregelmatig van vorm dat in 

slechts enkele gevallen werd overgegaan tot bepaling van de inhoud. 

Dit werd dan gedaan door de bak in bepaalde stand te plaatsen en 

deze dan met water te vullen door middel van een bak waarvan de 

inhoud bekend was. De aldus bepaalde bakinhoud werd niet geregistreerd 

en ging na verloop van tijd verloren, evenals de tekening van de bak, 

zo die er ooit geweest is. Door de grote duurzaamheid van de gemaakte 

bakken gingen deze echter vaak langer mee dan de machine, hetgeen 

de reden vormt dat nog veel nieuwere machines zijn uitgerust met 

oude bakken. 
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De taludbak uit bijlage 1 stond zowel bij de aannemer als bij 

de uitvoerder/machinist bekend als een bak met een inhoud van 1000 

liter. Het betekende achteraf een te hoge beoordeling van ruim 18%. 

De andere twee bakken, bijlagen 2 en 3, werden door hen geschat op 

respectievelijk 900 à 1000 liter en 750 liter, hetgeen respectieve­

lijk 20% en 15% groter was dan de later berekende inhoud. De inhoud 

van de hier aangegeven bakken bleek deels niet bij de fabrikant 

te achterhalen (fabrikant onbekend) en deels was niet vast te 

stellen hoe nauwkeurig deze inhoud bepaald was. 

Pas in de laatste jaren is men ertoe overgegaan, tenminste die 

fabrikanten die naar zich laat aanzien het grootste deel van de 

taludbakkenmarkt in ons land in handen hebben, om de bakinhouden of 

typenummers op de bak te vermelden. Niet in alle gevallen was na 

te gaan welke bakbegrenzingen bij de inhoudsbepaling aangehouden 

waren. 

Afgaande op het bovenstaande kan geconcludeerd worden dat 

momenteel in nagenoeg alle gevallen de enige betrouwbare wijze 

om de inhoud van een gebruikte taludbak nauwkeurig te weten is, door 

zelf aan de hand van eigen metingen de bak te tekenen en daarna de 

inhoud te bepalen. Onder bakinhoud wordt verstaan, de inhoud die 

begrensd wordt door de bak enerzijds en het vlak dat loopt van 

onderkant mes tot voorkant koker anderszijds (VERACHTER!, 1980). 

De hier gegeven omschrijving werd voor de inhoudsbepaling aan­

gehouden. Deze inhoud wordt, zoals eveneens voor andere baktypen 

geldt, de afgestreken inhoud genoemd. Voor het bepalen van de water­

inhoud, die in de praktijk bij taludbakken nagenoeg overeen zal 

komen met de afgestreken inhoud is het vullen met water eveneens 

een betrouwbare wijze. Voor andere soorten dieplepelbakken en 

vermoedelijk ook voor de momenteel gemaakte taludbakken, zijn 

inhoudsberekeningen uitgevoerd volgens SAE- of CECE-normen. 

Indien voor de bepaling van de netto-produktie wordt uitgegaan 

van de ontgraven hoeveelheid per graafcyclus dan kan een niet 

op de aangegeven wijze bepaalde bakinhoud reeds aanleiding geven 

tot een produktieafwijking van circa 20% of in het andere geval 

kunnen de uitleveringsfactor en andere factoren verkeerd bepaald 

worden. 

29 




