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1. INLEIDING

Landinrichtingsplannen en planwijzingen vereisen nauwkeurige kosten-
begrotingen, die gestoeld moeten zijn op recente werkmethoden en be-
haalde produkties. Door het Instituut voor Cultuurtechniek en Water-
huishouding wordt voor dit doel sinds een aantal jaren onderzoek ge-
daan om te komen tot produktienormen voor bepaalde cultuurtechnische
werkzaamheden (BOELS et al., 1981; DE WILDE, 1981 en 1985; DE WILDE en
VAN DER MEER, 1983; DE WILDE en MOBACH, 1985).

Daarnaast wordt onderzoek gedaan om de methoden, volgens welke genoem-

de werkzaamheden worden uitgevoerd, te verbeteren (DE WILDE, 1984).

Om het opstellen van begrotingen mogelijk te maken, zijn zogenaamde
standaardeenheidsprijzen ingevoerd. De prijzen zijn gebaseerd op werk-
methode en produktie wvan het ingezette materieel en personeel, kosten
van materiaalverbruik en de kosten per uur van materieel en personeel.
De voor de begroting benodigde prijzen voor het ingezette personeel en
materieel worden elders verkregen (BOVAL, jaarlijks en NIVAG, 1983).

Het aanleggen van drainage is &én van die werkzaamheden waarvoor op be-
scheiden schaal (DE WILDE en FLORAX, 1987) produktienormwaarden voor-
handen zijn. Voor de sleufloze drainage met de v-vormige ploeg (sys-
teem Willner of ook genoemd deltaploeg), die enkele jaren geleden
algemeen in Nederland is ingevoerd, waren tot op heden geen normen
bekend. De studie voor het vaststellen van produktienormen heeft zich
daarom enigermate op de aanleg van drainage geconcentreerd. Als pro-
duktienorm wordt ook bij drainage die produktie genoemd die kan worden
behaald onder als normaal beschouwde omstandigheden.

Door het uitvoeren van gedetailleerde metingen per werktuigtype, waar-
bij tijdens de analyse gebruik wordt gemaakt van een videomeetsysteem
{DE WILDE en MAZEE, 1986), kunnen produktie(reken)modellen worden af-
geleid. Handelingen die in zogenaamde netto-werktijd {(direct produk-

tieve uren) worden uitgevoerd, geven een netto-produktiemodel.
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Door de tijd die nodig is voor nevenactiviteiten (indirect produktieve
uren) in rekening te brengen kan de bruto-produktie, die als taaknorm
kan dienen, worden bepaald. In deze nota komt een dergelijk rekenmo-
del, de daarvan afgeleide produktienormen en de daarvoor benodigde re-
- laties aan de orde voor sleufloze drainage-aanleg op zware klei met de
v-vormige ploeg. Momenteel zijn voor sleufloze drainage uitsluitend
voor deze grondsoort voldoende (20 opnames ieder over 5 reeksen is
daarbij als limiet gesteld) metingen uitgevoerd.

Voor het bepalen van de calculatienorm wordt geadviseerd de in de bij-
lagen 3 tot en met 12 gepgeven brutonormen (taaknormen) met ongeveer 10%
te verminderen. Het verschil tussen taaknorm en calculatienorm kon aan
de hand van de uitgevoerde metingen nog niet voldoende worden bestu-
deerd, daarom moet hiervoor gencegen worden genomen met het genoemde
ervaringspercentage. De opslag in tijd uitgedrukt door dit percentage
omvat wachttijden, aan- en aflooptijden, transporttijd op het werk, te
betalen verleturen en afstemverliezen.
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2. HET DRAINEREN

2.1. Materieel en materiaal

Bij het draineren met machines onderscheiden we sleufgravende en
sleufloos opererende machines. We beperken ons hier tot de sleufloos
werkende machines met een v-vormige ploeg. Resultaten voor sleufgra-
vende machines, maar dan op zavel, werden eerder gegeven (DE WILDE en
FLORAX, 1987). In Nederland wordt voor het sleufloos aanbrengen van
drainreeksen normaliter geen ander werktuig gebruikt dan de v-vormige
ploeg, systeem Willner of soms genoemd delta-ploeg.

Dit is een ploegconstructie, waarbij de v-vormige ploeg op zijn punt
vanaf de leidinginsteek door de bodem wordt getrokken. Eén van de beide
zijden, die de punt van de ploeg vormen, is hol. Door deze zijde wordt
de flexibele drainbuis gevoerd. De ploeg is kantelbaar achter op een
riidbaar onderstel geplaatst, dat wvoorzien is van een, naar vermogen,
grote dieselmotor. Als voortbewegingsmiddel wordt op de landbouwgron-
den in Nederland bijna uitsluitend gebruik gemaakt van rupsaandrij-
ving. Fig. 1 toont de constructie van een dergelijke sleufloos opere-
rende draineermachine. Enkele fabrikanten is het gelukt een korte com-
binatie te creéren die zich gemakkelijker laat bewegen en vervoeren.
Alle machines kunnen uitgerust worden met kammen op de rupsen om de

slip op vochtige percelen te beperken.

\

Figuur 1. Sleufloos opererende draineermachine met
v-vormige ploeg (Willner- of deltaploeg)
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De v-vormige ploeg verplaatst door zijn dikte de losgesneden grondmoot
circa 10 cm omhocog. Een maximale drainagediepte van 1,30 m was met de
eerste ontwikkelde machines mogelijk. Momenteel kan met de nileuwe
machines tot circa 1,75 a 2.00 m diep gedraineerd worden. Deze diepte
vindt zijn beperking in de constructie, aangezien op die afstand van
de punt van de v een horizontale verbinding tussen de beide zijden
noodzakelijk is. De grotere plcegen vereisen een aangepast motorver-
mogen. Gezien in het zijaanzicht van de machine is de ploeg niet ver-
ticaal geplaatst. Deze kan iets voorlopen (stekend} of iets nalopen
(slepend) ten opzichte van de verticale stand. Metingen betreffende de
benodigde trekkracht bij verschillende ploegstanden en verschillende
grondsoorten werden elders uitgevoerd (PIETSCH, 1977). Alle op de
ploeg werkende krachten werden daarbij ontbonden in horizontale rich-
ting. Deze moeten als trekkracht door het rupsonderstel worden opge-
bracht. De benodigde trekkracht verschilt per grondsoort, per vocht-
toestand van de grond, per lengte van het doorsnijdende werktuigdeel
en is bovendien afhankelijk van de snelheid van het werktuig en van de

werkdiepte enz.

Bij een verticale stand van de ploeg, dus niet stekend of slepend, is
de grootste trekkracht vereist voor zand, dan voor zavel en daarna
voor klei (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983). Een iets andere stand,
lets stekend of iets slepend, doet de voor de verticale stand geldende

trekkrachtverhouding tussen de grondsocorten veranderen.

Tijdens de opnames werden zowel stekend als slepend geplaatste ploegen
waargenomen. Dit kan te maken hebben met de fabrikage voor een be-
paalde grondsoort waarop de ploeg overwegend zal worden ingezet.

De rijsnelheid houdt naast de reeds genoemde stand van de ploeg ver-
band met de grootte van de geinstalleerde motor en de hydraulische
aandrijving. De punthoek van de ploeg bedroeg bij de op de zware klei
aangetroffen machines gemiddeld 69 graden.

Aanvoer van drainagemateriaal vindt plaats door een van de zijden van
de ploeg. Op de machine zorgen rollen voor een goede geleiding.
Voor de diepteregeling wordt de ploegconstructie door middel van

drukcilinders hydraulisch bewogen. De niveau-~regelcommando's worden
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hierbij verkregen door een blijvend verticaal staande laserontvanger
die daarvoor is bevestigd op het hefbomenstelsel waaraan de ploeg is
gemonteerd. De niveau-commando's worden gegeven door een op ontvang-
bare afstand geplaatste roterende laser. Deze draait voor sleufloze
drainage meestal met een minimum toerental van 300 omw.min-1 (5 pulsen
per sec)(DE WILDE,1982). Dit hangt nauw samen met de hoge legsnelheden
bij het sleufloos draineren en met het feit dat niet onder alle om-
standigheden alle pulsen door de ontvanger opgevangen worden. Het
laatste kan onder meer veroorzaakt worden deoor neerslag, mist of tem-
peratuurverschillen in de richting van de laserstraal of door het type

ontvanger.

Terwijl de machine achterwaarts naar het begin van de sleuf terugrijdt
kan deze., door zijn gewicht, met een van de rupsen of met een speciaal
daarvoor op de voorzijde van de machine gemonteerde rol de omhoog ge-
komen grondmoot enigzins terugdrukken. p
De basis van het gebruikte drainagemateriaal was bij alle ﬁitgevoerde
metingen geperforeerde en flexibele ('ribbel’-)buis van PVC, ander ma~
teriaal wordt voor landbouwdrainage in Nederland bijna niet meer toe-
gepast. De diameter was in alle gevallen 60 mm, hetgeen momenteel de
meest gangbare maat is voor normale te ontwateren percelen. Op de zwa-
re klei was de ribbelbuis in 40% van de gevallen niet omhuld. De ove-
rige buis was omhuld met turf/cocos-, cocos- of polypropvleen vezels.
Het natuurlijke materiaal maakte nu nog het grootste deel (58%) uit
van de buisomhulling, doch de indruk bestaat dat in de nabije toekomst
de organische vezel bij het draineren vervangen is door kKunstvezel,.
Het buismateriaal wordt aangevoerd in de vorm van rollen. De rollengte
bedroeg meestal 150 m (in 1 geval 200 m). Voor het vervoer van de
rollen op de machine is deze vaak voorzien van een of twee haspels,
waarop per haspel twee rollen kunnen worden meegencmen. Bij 54% van

de opnames konden op deze wijze 2 rollen op de machine worden vervoerd

en bij de overige meer.
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2.2. Uitvoering

De aanleg van de drainage met de v-vormige ploeg werd op velerlei wij-
ze uitgevoerd. Het leggen van de buis op zichzelf gebeurde door ieder
bedrijf op nagenoeg gelijke manier, doch de overige handelingen kunnen
verschillen.

Bij het terugrijden, dat in de meeste gevallen achterwaarts gebeurt,
is het geen vaste regel dat de omhoog gekomen grondmoot met een van
de rupsen c.q. speciale rol wordt aangedrukt. Het terugrijden, waarbij
de moot niet wordt aangedrukt, vindt plaats naast de gelegde drain-
reeks totdat de machine weer op de volgende startplaats is aangekomen
en daar positie kiest. Indien achterwaarts de moot wel is aangereden,
zal daarna voor het positiekiezen het 'recht voor de volgende reeks
zetten' plaats vinden. Deze vorm van positiekiezen komt overeen met
het 'recht voor de sleuf zetten' bij kettinggravers (DE WILDE en
FLORAX, 1987) en bestaat dus uit het met de machine maken van een
sturende voorwaartse en vervolgens achterwaartse beweging, waarbij de
machine in dwarsrichting over de drainafstand verplaatst wordt. De
lengte van deze voorwaartse en achterwaartse beweging tesamen bedroeg
gemiddeld 80 m. Het 'recht voor de volgende reeks zetten' komt niet in
iedere drainagecyclus voor, daarom is het ondergebracht bij het

"terugrijden'.

Voor jedere video(meet-)opname werd de aanleg van 5 op elkaar volgende
drainreeksen op de band vastgelegd. Uit de waarden van deze 5 zijn de
gemiddelde tijden voor de handelingen in die opname bepaald. De metin-
gen (opnames) op zware klei zijn verricht bij 10, qua uitvoering, ver-
schillende machines. In veel gevallen werd tijdens het maken van de
video-opname, metingen uitgevoerd aan de roterende laser tenbehoeve
van kwaliteitsaspekten grondwerk met als doel de werkelijke situatie
van het laservlak te bepalen en te vergelijken. De resultaten van dit
soort metingen zijn elders beschreven (DE WILDE, 1987).
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2.3. Drainage-aanlegelementen

In de cyclus van de aanleg van drainage onderscheiden we een aantal)
bewegingselementen (DE WILDE, 1980) van mens of machine die karakte-
ristiek zijn voor deze werkzaamheid. Elementen zijn de kleinste han-
delingseenheden die bij een werkzaamheid in beschouwing worden geno-
men. Bij de'aanleg van drainage komen de volgende elementen in iedere
cyclus voor (repeteerbaar):

1. Leggen drain : hét voortbewegen van de ploeg door de grond en
het gelijktijdig (zelfde arbeidsgang) leggen
van de drainagebuis.

2. Afzagen en af- : het net voordat het laatste gedeelte van de

doppen reeks in de grond verdwijnt afzagen en afdoppen
van de drainbuis.

3. Buis in slof : voordat de machine tot stilstand gekomen is

brengen wordt het beéin van de volgende drainreeks in
de ploeg gestoken en door de slof gevoerd.

4. Lichten ploeg : indien het afgedopte draineinde op diepte is
gelegd wordt de arm met ploeg {slof) al
rijdende gelicht.

5, Terugrijden : a. naar het begin van de reeks terwijl de
grondmoot met &&n van de rupsen c.g¢. speciale
rol wordt aangedrukt, waarna het 'recht voor
de volgende reeks zetten' wordt uitgevoerd;

b. naast de gelegde reeks naar het begin van

de volgende reeks.

6. Aankoppelen : aan het eind van het terugrijden wordt de
eindbuis eindbuis aan de uit de slof stekende drain
gekoppeld.

7. Ploeg op diepte : na het aankoppelen van de eindbuis wordt iets
brengen achteruitgereden waarbij de ploeg boven de
sloot op diepte (laser-puls-niveau) wordt

gebracht.

Genoemde elementen die in iedere cyclus voorkomen worden repeteerbare

elementen gencemd.
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De uitvoeringswijzen bij de elementen 1,2,4,6 en 7 waren bij alle op-
namen nagenoeg gelijk. Het element 3 werd soms ook wel gedurende het
positioneren uitgevoerd. Element 5 vertoont eigenlijk de grootste ver-
schillen. Wordt de uitvoeringswijze 5a gevolgd, dan wordt het terug-
rijden (en aandrukken) altijd gevelgd door het 'recht voor de volgende
reeks zetten'. In dat geval wordt de terugrijsnelheid vertraagd door
het voorwaarts en achterwaarts manoeuvreren van de machine, terwijl

ook het aandrukken de nodige aandacht vraagt.

Het element 3 wordt meestal uitgevoerd zonder dat de machine tot stil-
stand komt of snelheid verminderd. De duur van dit element is daarom
bij het bepalen van de cyclustijd buiten beschouwing gelaten, doch
wordt in hoofdstuk 5 gegeven.

Element 2 wordt meestal uitgevoerd bij stilstaande machine. Soms wordt
zelfs de rups gebruikt als ondersteuning bij het afzagen. Element 2
wordt daarom tot de cyclustijd gerekend. Indien het aandrukken van de
grondmoot door de machine plaats vindt en dus het '‘recht voor de vol-
gende reeks zetten' wordt uitgevoerd, is de tijd hiervoor gerekend bij
het 'terugrijden’.

De elementen die de cyclustijd Tc hoofdzakelijk bepalen zijn de ele-
menten 1,4, S5 en 7.

Een element eindigt waar het volgende begint. Dus zo gauw als bijvoor-
beeld de ploeg omhocg gaat bij het eind van de reeks is het 'lichten
ploeg' begennen. Het 'terugrijden' eindigt als de machine bij het begin
van de volgende reeks stopt voor het 'aankoppelen eindbuis'. Het 'ploeg
op diepte brengen' eindigt als geen neerwaartse beweging van de ploeg
meer plaats vindt, tenzij bepaalde nevenactiviteiten optreden, en de
voorwaartse heweging aanvangt. Daarnaast komen bij het draineren met
sleufloos opererende machines, net zoals bij kettinggravers, nog een
aantal incidentele elementen voor. Deze vormen wel een wezenlijk deel

~van het werk, doch zitten niet in iedere cyclus. Deze zijn:

opleggen nieuwe rol : nieuwe rollen worden op de haspels gelegd.
aankoppelen nieuwe : het begin van de nieuwe rol wordt verbonden
rol met het eind van de buis die gelepd wordt.
overige handelingen : die uitgevoerd worden door de machinist,

waarbij de machine stopt en die een
wezenlijk deel van het werk uitmaken (er

direct mee te maken hebben}.




NOTA 1833

Het 'aankoppelen nieuw rol' wordt soms uitgevoerd tijdens het draine-
ren, zonder dat de machine stopt. Indien het voorkwam terwijl de ma-
chine stopt zal het bij het berekenen van de produktie in rekening
worden gebracht. Bij het 'opleggen nieuwe rol' staat de machine
meestal stil, ook dit element zal dan verrekend worden, evenals de

‘overige handelingen'.

De tijden voor deze drie in rekening te brengen incidentele elementen
zullen, per reeks berekend, samen toegevoegd worden aan die van de
repeteerbare elementen in de cyclustijd.

De tijd voor het 'recht voor de volgende reeks zetten', dat niet als
element in de cyclustijd is bencemd wordt net zoals de tijden voor
het element 3 en andere in hoofdstuk 5 gegeven.

De aanleg van drainage zoals hiervoor is aangegeven, is schematisch

voorgesteld in Fig. 2.

-47Aumm?mhnﬁmmmij

l Pioeg op diepte brengen '

Leggen drain j

— _I Aankoppelen nieuws roIJ [
Y

| Machine stopt l———-—lp Opleggen ni rol E

! Afzagen en afdoppen |

| Buis in siof bmngen_J

l Lichten ploeg I
- ja
{Terugrijden en}
Aandrukken moot =
Machine stopt

nee N
nes
l Opleggen nieuwe rol I
Terugrijden {en niet |
aandrukken moot) .
nee \
Recht voor volgende
reeks zetten
\ -

Figuur 2. Schema voor de aanleg van sleufloze drainage met een
v-vormige ploeg,
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Behalve genoemde elementen komen handelingen voor die geen wezenlijk
deel van het werk uitmaken, doch er wel direct of indirect mee te ma-
ken hebben. Deze handelingen worden vreemde elementen genoemd
(WHITMORE, 19872). Het zijn alle handelingen die gerangschikt worden
onder de verzameling "nevenactiviteiten". De handelingen die tot deze
groep "nevenactiviteiten" worden gerekend zijn: stagnatie machine,
wachten, overleg, persoonlijke verzorging, onderhoud, correctie laser
en diversen. De tijd besteed aan de nevenactiviteiten wordt tot de

indirect produktieve uren gerekend, zie hiervoor par. 4.1.

2.4. Modelprincipe

Onder netto-produktie wordt bij grondverzet verstaan de verplaatste
hoeveelheid bodemmateriaal - in niet uitgeleverde toestand - gedurende
de netto-werktijd. De netto-werktijd is opgebouwd uit de tijd die
wordt toegerekend aan de produktie#e handelingen. Als basismodel voor
de netto-produktie bij grondverzet kan worden gebruikt (naar BOELS et
al., 1981): '

q' = Q' c (m3.h-1) (1)

de netto-produktie voor grondverzet in m?.h-?

£
<]
<)
[z ]
[
=]
oot
= -
[]

Q' = hoeveelheid per cyclus verplaatste grond in m?
Té = cyclustijd in minuten

¢ = constante (=60 min.h-1)

a = uitleveringsfactor van de grond

Hoe vergelijking (1), het basismodel voor grondverzet, kan worden omge-
werkt voor sleufloze drainage met v-vormige ploeg zal nu worden aan-~

gegeven.
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Bij sleufloze drainage met de v-vormige ploeg wordt de zich boven de
drainbuis bevindende grondmoot, begrensd door ploeg en maaiveld en met
drainreekslengte., over een met de ploegdoorsnede corresponderende af-
stand opgetild. Vervolgens komt de moot ongeveer in de uitgangstoe-~
stand terug, als de ploeg gepasseerd is. Deze uitgangstoestand zal
niet helemaal bereikt worden, doordat tengevolge van de beweging van
de ploeg in de grond en de tijdelijke verplaatsing van de grondmoot
deze geroerd wordt en zal uitleveren. Dit is na het draineren te zien
aan de bovenkant van de grondmoot die enige cm boven maaiveld is komen
te liggen. Door met de rups over de moot te rijden kan de uitgangstoe-
stand benaderd worden.

Het doorsnijden van de grond met de v-vormige ploeg, gezien in de

drainagerichting en dwars daarop, wordt voorgesteld in figuur 3.

Rijrichting

Achteraanzicht Zijoanzicht

Figuur 3. Positie van de v-vormige ploeg bij het draineren

Doordat &én van de zijden van de ploeg dient om de drainbuis door te
voeren, zal de dikte van dit mes- of wigvormig ploegdeel afhangen van
de diameter van de door te voeren buis met omhulling. De andere zijde
van de ploeg zou dunner kunnen zijn, doch dit veroorzaakt door het
niet symmetrisch belasten een extra koppel op de ploegarm en kan een
scheeftrekken van de ploeg tot gevolg hebben. Door de ploeg asymme-
trisch in de arm te hangen kan dit krachtsverschil op beide ploegzij-
den gecompenseerd worden. Tijdens de opnamen zijn meestal v-vormige

ploegen waargenomen met zijden van gelijke dikte,

Het grondverzet dat plaats heeft bij het draineren met de v-vormige

ploeg, equivalent aan andere vormen van grondverzet, komt overeen met

Maciveld
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het volume grond dat gevormd wordt door de doorsnede van de los gesne-

den grondmoot en de lengte van de drainreeks. Een dergelijke grondmoot
kan worden voorgesteld, zie ook figuur 3, als:

Qg = Lg Dg2 tg a  (m?) (2)

waarin: Qg = volume losgesneden grond bij draineren met v-vormige

ploeg per cyclus in m?

Ly = drainlengte, is gelijk gesteld aan de reekslengte in n
Dq = drainagediepte in m
a = de halve tophoek van de v-ploeg in graden

Voor 'equivalent' grondverzet bij sleufloze drainage met v-ploeg kan
verg. (1) nu omgewerkt worden, waarbij de netto-produktie kan worden
voorgesteld door:

2
cLgD tg a
a Tc

waarin: qp netto-produktie voor aanleg van drainage met v-ploeg

in m?.h-?
Tc = cyclustijd voor aanleg van drainage in minuten
a = yitleveringsfactor van de grond
¢ = constante (= 60 min.h-1)

De netto-produktie kan niet als rekennorm worden gebruikt, maar uit-
sluitend als basis. De nevenactiviteiten (vreemde elementen) kunnen
gezamenli jk worden uitgedrukt in een opslagfactor die met deze basis
de bruto-produktie vormt. Deze bruto-produktie kan als taaknorm die-
nen. Uiteindelijk kan een calculatienorm worden berekend, die gestoeld

op ervaring, circa 90% van de taaknorm bedraagt.

Indien in vakkringen echter over de produktie bij drainage wordt
gesproken horen we zelden de in verg. (3) gegeven dimensie (m®.h-1)

gebruiken doch wel de drainagesnelheid {m.h-'). Deze laatste zal,
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minder nog dan bij de eerste het geval is, zonder mededeling over
drainagediepte, drainagelengte en grondsocort weinig of geen informatie
verschaffen. Daarom trachten we een 'koppeling' tot stand te brengen
tussen beide 'produktie’'-opvattingen. Op deze wijze blijft vergelij-
king met andere vormen van grondverzet mogelijk. Nu zal echter eerst

aan de hand van verg. (3) een produktierekenmodel worden afgeleid.
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3. NETTO-PRODUKTIE (C.Q. ~PRESTATIE)
3.1. Algemeen

De in vergelijking (2) voorgestelde hoeveelheid grond wordt in 1
cyclus door de v-ploeg verplaatst. Een dergelijke cyclus bij de
aanleg van drainage bestaat uit zes repeteerbare elementen, zoals in
par. 2.3. is aangegeven, waaraan door ons 1 element (de 'overige
tijd'), als combinatie van drie incidentele elementen, is toegevoegd.

De cyclustijd kan worden voorgesteld door:

Te= Tg+t Tgq+T) +Teg + T +Tp+ T, (min) (4)

waarin: T4 = draineertijd, uitsluitend, voor het leggen van drainage

in min

T, = tijd voor afzagen en afdoppen in min

T; = lichttijd van de ploeg in min

Ty = terugrijtijd van het reekseinde naar het begin van de
volgende reeks in min

Tx = koppeltijd voor eindbuis in min

Tp = tijd voor het op diepte brengen van de ploeg in min

T, = de overige tijd, waarin de tijden omgeslagen per reeks
voor 'opleggen nieuwe rcl', 'aankoppelen nieuwe rol' en

'overige handelingen' zijn samengebracht.

De tijd voor het 'recht voor de volgende reeks zetten' wordt

gerekend tot Ty .

De in vergelijking (4) aangegeven elementen kunnen voor de aanleg van
drainage met machines met v-vormige ploeg per grondsoort worden voor-
gesteld als functies van onderdelen die de drainaanleg kenmerken.

We onderscheiden voor de draineertijd de functie:

Tq = £f1 ( Ly, Dg. @. N ) (min) (5)
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waarin: f, = nader te bepalen functie van Ld, Dd, « en N

N = motorvermogen (gemeten aan de krukas) in kW

De draineertijd zou vervolgens naast de grondsoort noch afhankeli jk
Kunnen zijn van de bodemgesteldheid, de hoedanigheid (egaliteit van
het perceeloppervlak) en het doorsnijden (kruisen)} van greppels. Ook
kunnen factoren als de techniek van de machinist en de weersomstandig-
heid van invloed zijn op de snelheid van het draineren.

De laatste kan ook invloed hebben op de interactie tussen laser en
laserontvanger. Metingen betreffende de invlced van de weersomstandig-
heid en het functioneren van de machinist zijn niet uitgevoerd. De bij
de metingen op zware klei aangetroffen percelen hadden over het alge-
meen een matig tot goede egaliteit (zie hiervoor ook Hoofdstuk 5)}. Het
kruisen van greppels kwam in 30% van de gevallen voor en bij 35% van
de metingen was de bodemgesteldheid natter dan normaal. Aan de hand
van de (meet-)gegevens was het niet mogelijk uitspraken te doen

betreffende een van de hier genoemde punten.

Doordat de eventuele invloed van de genoemde factoren toch in de drai-
neertijd Ty is opgesloten, zal de relatie, waarin Ty als functie van
de drainaanleg kenmerkende onderdelen voor de 'equivalent' verplaatste
grond en het motorvermogen (N) wordt voorgesteld, nauwelijks een
beperking inhouden.

De tijd voor afzagen en afdoppen is na het vergelijken van de meetre-

sultaten opgevat als:

T, = n {min) (6)
waarin: n = constante

De lichttijd van de ploeg wordt bepaald door de drainagediepte,

hierdoor is:

T, = £5 (D) {min) (7)
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Voor de terugrijtijd onderscheiden we indien (de moot NIET door de
machine wordt aangedrukt en de machine direct naar begin volgende
reeks rijdt:

en indien de moot door de machine aangedrukt wordt en machine vervol-
gens door het 'recht voor de volgende reeks zetten' naar begin volgen-
de reeks rijdt:

Tya = £3¢ (Lg) (min) (8b)
Voor de koppeltijd geldt:

T = ® (min) (9)
waarin: m = constante

De tijd voor het op diepte brengen van de ploeg kan worden opgevat
als:

Ty, = 4 (Dg) {min) {10)

De tijd voor het 'overige', waarin samengevoegd de tijden per reeks
voor 'opleggen nieuwe rol', 'aankoppelen nieuwe rol' en 'overige han-

delingen' is opgevat als:

To = fs5 (Lg) {min) (11)
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Indien we vergelijking (5) tot en met (11), voor het geval dat de moot
NIET door de machine zelf aangedrukt wordt, substitueren in vergelij-
king {(4) en deze vervolgens in vergelijking (3), dan ontstaat een ver-

gelijking voor de netto-produktie in de vorm:

cLdtgea D
qQ.= d (12)

a {fj(Lg,a,Dg,N) + n + £5(Dgq) + f3(Lg) + m + f4(Dy) + fg5(ly))}

Een identieke behandeling kan worden uitgevoerd voor het geval dat de

grondmoot WEL door de machine wordt aangedrukt.

Het theoretische model voor de netto-produktie vergelijking (12) wordt
een praktisch model door aan de hand van de meetresultaten de constan-
ten en de functies voor £, f,, 5, f4 en fg5 te bepalen en deze in te
vullen. Het ingevulde model is dan peschikt om produkties &e berekenen
die, na het verwerken van een opslag voor nevenactiviteiten, gelden

als taaknorm.

3.2. Functies voor de cyclus-elementen (meetresultaten)

Het bepalen van fy, f,, f3, f4 en fg.
{Enige meetwaarden en resultaten worden gegeven in bijlage 2)

De verbanden tussen T4 en Ly, tga Dy en Dy ieder afzonderlijk, kunnen
we ons, analoog aan die bij kettinggravers (DE WILDE en FLORAX, 1987),
voorstellen als lineair verlopend. De relatie tussen Ty en N zal bij
een toename van N een afname van Td geven. Het verloop zal echter eer-
der hyperbolisch dan lineair zijn, hetgeen mede veroorzaakt wordt door
de progressief toenemende wrijving naarmate de legsnelheid groter
wordt.

Tijdens het uitzetten van de gemeten waarden voor T4 tegen de bijbeho-
rende waarden voor de variabelen L4, tga Dy, of Dy en N raakten we
steed§ meer overtuipd dat het moeilijk was de gemeten, eventuele, hoge

of lage waarden voor T4 toe te schrijven aan bepaalde variaties van
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één van deze variabelen afzonderlijk. Na afioop bleek geen van de uit-
zetpogingen van Ty tegen de afzonderlijke variabelen een bruikbaar
verband op te leveren. De spreiding tussen de punten was te groot. Het
bepalen van een relatie tussen T4 en een combinatie van dezelfde vari-
abelen, de combinatie Ld.tga DdZ/N, bleek zinvoller en leverde een
verband dat als rechtlijnig is opgevat. Dit kon echter pas worden be-
reikt nadat een paar meetwaarden buiten beschouwing werden gelaten.
Het betrof de opnamen 10 en 13. Bij beide opnamen moest door een ern-
stige handicap de snelheid tijdens het draineren aanzienlijk worden
teruggebracht. Bij de eerst genoemde opname kwam dit door het pas in-
pgezaaide, bovendien natte, grasland en bij de laatste mcest een circa
60 cm diepe sloot midden in het perceel door de machine worden overge-
stoken.

Na lineaire regressie werd (zonder de meetwaarden 10 en 13) voor de

graaftijd op zware klei de volgende uitdrukking voor fl gevonden:

2
Ty = 2,406 Lg tg® Dg" + 3,125 (r = 0,6253) (min) (13)
N

Het verband dat door vergelijking (13) wordt voorgesteld wordt samen
met de meetpunten, als voorbeeld, gegeven in figuur 4.
De bij vergelijking (13) gevonden correlatie-coéfficient geeft aan dat

de spreiding tussen de punten aanzjenlijk is.

Aangezien de nu volgende vergelijkingen (14) tot en met (20) niet
specifiek gelden voor de bepaalde grondsoort wzarop nu gewerkt is
(zware klei), zijn voor het afleiden van constanten en relaties in
deze vergelijkingen alle meetwaarden (67) met de v-vormige ploeg in

beschouwing genomen.
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Fig. 4. Verband tussen de draineertijd (T4) voor het leggen van
drainage op zware klei met draineermachines met v-ploeg en
een gecombineerde factor (LdtgaDdZ/N) voor verzette grond en
motorvermogen (Punten zijn voorzien van opnamenummer. De
meetwaarden van 10 en 13 zijn buiten beschouwing gelaten,
zie tekst.

A wil zeggen: tijdens draineren worden greppels gekruist)

De afzaag- en afdoptijd, die als constant is beschouwd, bedroeg over

alle 67 metingen met de v-ploeg:
T = 0,407 (min) (14}

Op eenzelfde wijze als voor f; kan f, bepaald worden, door de meet-
waarden (zware klei) voor T; uit te zetten tegen Dy. Hierbij wordt
verwacht dat T; iets toeneemt naarmate de drainagediepte Dy groter

is. Na lineaire regressie van de meetwaarden voor T; en Dy werd een
rechte gevonden met een zeer kleine helling (-0,0381), die zelfs nega-
tief is. Daarom is besloten het verband niet te handhaven, doch Tj, na
verdere consultatie van de meetwaarden, als constante te beschouwen.
Als pemiddelde voor de lichttijd is vervolgens berekend over alle 67

metingen met de v-ploeg:



NOTA 1833 20

Ty = 0,447 (min) (15)

Voor het terugrijden werd onderscheid gemaakt tussen de terugrijtijd
Ty waarblj de moot NIET door de machine zelf werd aangedrukt (van de
67 metingen werd in 52 gevallen de moot niet aangedrukt) en de terug-
rijtijd Ty, waarbij dat WEL gebeurde. Voor beide werd verondersteld
dat deze een verschillende functie van Ly zou opleveren, respectieve-
1ijk fg en f;', waarbij werd aangenomen dat het hier om een rechte zou
gaan. Voor de terugrijtijd waarbij NIET (52 van de 67) wordt aange-
drukt werd gevonden:

T¢y = 0,0119 Ly + 0,300  (r=0,7529) (min) (16)

Een grotere drainafstand zal ook een langere terugrijweg tengevolge
hebben. De langere reistijd hierdoor kon echter niet worden aange-
toond. Dit laatste is ook niet verwonderlijk indien men bijvoorbeeld
bedenkt dat bij een drainlengte van 150 m en een drainafstand van 20
m, het terugrijden volgens de hypotenusa maar 1,3 m meer is dan de
drainlengte. Voor de térugrijtijd waarbij WEL (15 van de 67) wordt

aangedrukt door de machine werd gevonden:

Ty = 0,0087 Ly + 1,627  (r=0,7152)  (min) (17)

Zoals de correlatie-coéfficiénten bij de vergelijking (16) en (1i7)
aangeven is de spreiding tussen de punten bij deze relaties aanzien-
lijk. De verschillen worden voornamelijk veroorzaakt door verschillen
in het motorvermogen, de nauwkeurigheid en de uitvoeringstechniek van
het 'recht voor de volgende reeks zetten'.

De tijd voor het aankoppelen van de eindbuis aan de drainagebuis, die
als constant is beschouwd, bedroeg over de 65 metingen waarbij dat

geregistreerd werd:
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Ty = 0,391 (min) (18)

Voor de tijd voor het 'ploeg op diepte brengen' Ty kon uit de meetre-
sultaten voor 2zware klei geen duidelijk verband met de drainagediepte
D4 worden afgeleid. De bij de vergelijking die dat weergeeft [Tb =
0,345 Dg + 0,051 {(min) (i9')] bepaalde correlatie-coéfficiént
(r=0,4698) geeft aan dat er een grote spreiding tussen de punten is.
Deze spreiding kan mede veroorzaakt worden door de toegankelijkheid
van het sloottalud en de afmetingen van de ploeg, waardoor de tijd
voor het 'ploeg op diepte brengen' groter kan uitvallen dan noodzake-
lijk bij een dergelijke drainagediepte. Besloten is daarom de funtie

f4 als constant te beschouwen. Hierdoor werd over 67 metingen:

T, = 0,396 (min) (19)

De tijd voor het ‘overige', is eerder al opgevat als een functie {5
van de drainlengte. Voor ieder van de incidentele elementen is afzon-
derlijk nagegaan of een dergelijk verband was te legpen. Dit bleek
niet mogelijk te zijn. Eerder bleken de drie elementen als constant te
kunnen worden beschouwd, hetgeen ook met T, gebeurde. Op deze wijze
werd als som van 'ocpleggen nieuwe rol', 'aankoppelen nieuwe rol' en

'overige handelingen' bepaald over de 67 metingen dat:

T, = 0,845 (min) (20)

Naast het meten van de elementen zijn ook andere metingen uitgevoerd.

De resultaten hiervan worden gegeven in Hoofdstuk 5.
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3.3. Rekenmodel voor de netto-produktie (c.q. -prestatie)

Indien we de in Par. 3.2. afgeleide vergelijkingen (11) tot en met
{20) substitueren in vergelijking (4) en deze verveolgens in vergelij-
king (3) dan krijgen we een tweetal vergelijkingen voor de netto-
produktie.

Alvorens tot de aangegeven invulling wordt overgegaan is het mogelijk
enkele vereenvoudigingen door te voeren. Deze worden bereikt door er
van uit te gaan dat de uitleveringstoestand van de grond bij drainage
altijd ongeroerd is, hetgeen zeggen wil a=1. Verder door de gemiddelde
tophoek van de ploeg bepaald uit de metingen, aan te houden als stan-
daard, waarbij dan 2a = 69°. Bij nader inzien is de tophoek bij het
maken van begrotingen een niet te plannen grootheid.

Het aanhouden van een gemiddelde waarde, zoals hier uitgevoerd, houdt
overigens niet in dat de invloed van de tophoek-variatie geheel uit
de formule verdwenen is. Deze invloed blijft in zekere mate
gehandhaafd doordat voor het bepalen van de vergelijking (13) wvoor de
drainagetijd, de verschillen in tophoek zijn verwerkt en deze
vergelijking voor het model in zijn geheel gesubstitueerd is in de
vergelijkingen (3) en (4).

Na uitvoering van de voorgestelde substitutie is de netto-produktie
bij draineren op zware klei, indlen de moot NIET door de machine

zelf wordt aangedrukt:

2
24,938 Lg D
dn1 = 5 d d (m3.h-1) (21)

Lg D
d_d 0,007 Ly + 3,575
N

Een soortgelijke substitutie levert als netto-produktie bij draineren,
indien de moot WEL door de machine zelf wordt aangedrukt, op:

2
24, D
938 Lg Dy (m® .h-1) (22)

q =
ne Lg Dd2

N

+ 0,005 Lq + 4,377
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Een verdere vereenvoudiging kan doorgevoerd worden door zowel in ver-
gelijking (21) als in vergelijking (22) als standaard het gemiddelde
motorvermogen uit de metingen N = 192 kW te substitueren. De vergelij-
kingen die daarna verkregen worden zijn op te vatten als rekenmodellen
voor de netto-produktie bij een gemiddeld motorvermogen, N = 192 kW,
van draineermachines voorzien van een v-vormige ploeg op zware Kklei.
Deze netto-produktie bij gemiddeld motorvermogen is, indien de moot

NIET door de machine wordt aangedrukt:

4788,03 Ly D42 (m3.h-1) (23)
Ly Dg%+ 1,38 Ly + 686,33

dp3 =

en indien de moot WEL door de machine wordt aangedrukt:

2
_ 4788,03 Ly Dy (m3.h-1) (24)
Ly Dg2+ 1,01 Ly + 840,41

n4

Met deze twee modellen zijn uitdrukkingen gevonden voor de netto-
produktie in m®.h-' bij een gemiddeld motorvermogen, waarin als enige
variabelen de drainlengte en de drainagediepte voorkomen. Daarbij

werd als tophoek de gemiddelde tophoek uit de opnames toegekend. De
parameter 4788,03 in de vergelijking (23) en (24) heeft dus een dimen-
sie. Hetzelfde geldt trouwens voor de overige parameters in deze en
volgende vergelijkingen. Voor algemene produktienormen betreffende de
aanleg van drainage is het waarschijnlijk beter om niet te werken met
modellen voor een gemiddeld vermogen, vergelijking (23) en (24}, doch i
met de meer oorspronkelijke modellen (21) en (22). !
Willen we voor drainage een prestatie bepaald zien in m'.h-', dan kan
dat verkregen worden door direct na het substitueren van de vergelij-

king {13) tot en met (20) in vergelijking (4) en vervolgens in verge-
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. 2
lijking (3) te delen door to2.D4° we krijgen dan twee algemene model-

len voor de netto-prestatie bij de aanleg van drainage met machines
voorzien van een v-vormige ploeg op zware klei. De netto-prestatie is,

indien de moot NIET door de machine aangedrukt wordt:

D - 36,285 Ly (m?.h-1) (25)
nl ) *

Lg D
24 _d 40,007 Ly + 3,575

en de netto-prestatie is, indien de moot WEL door de machine aange-

drukt wordt:

36,285 L
Pnz = 5 d (m?.h-1) (26)

Ly D
“d "4 . 0,005 Ld + 4,377

A

Met voorgaande rekenmodellen is het mogelijk de bruto-produktie c.g.
-prestatienorm (taaknorm) voor de aanleg van drainage met machines
uitgerust met v-ploeg op zware klei te bepalen nadat de cpslag, in de

vorm van een opslagfactor, in rekening is gebracht (Hoofdstuk 4).
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4. PRODUKTIENORMEN (Taaknormen)

4.1. Van netto- naar bruto-produktie (c.q.-prestatie)

In de vorige hoofdstukken is vrijwel steeds uitgegaan van de netto-
produktie. Behalve de netto-werktijd van de netto-produktie, gevormd
door de produktieve uren, wordt tijd besteed aan nevenactiviteiten
{Par. 2.3).

Gedurende het onderzoek betreffende de aanleg van drainage werd
naast de metingen verricht ten aanzien van de drainagecyclus ruime
aandacht besteed aan de nevenactiviteiten. De tijd voor de nevenacti-
viteiten kan worden uitgedrukt als een percentage van de netto-werk-
tijd, de zogenaamde opslag. De verhouding tussen de som van netto-
werktijd en opslagtijd en de netto-werktijd is de opslagfactor f,. De
bruto-produktie wordt verkregen door de netto-produktie te vermenig-

vuldigen met de reciproke van de opslagfactor (qu,= q,. 1/f,).

Om tot een nauwkeuriger geheel te komen zijn bij het bepalen van de
grootte van de nevenactiviteiten c¢.q. opslagfactor ook de metingen
betrokken die werden uitgevoerd bij de sleufloos aangelegde drainage
met v-ploeg op andere grondsoorten dan zware klei.

Tot de nevenactiviteiten bij de aanleg van drainage worden gerekend:
stagnatie machine, (het onvermijdelijk en tijdens de drainagecyclus
optredende) wachten, overleg, persoonlijke verzorging, (klein)
onderhoud, correctie laser en diversen (bijkomende handelingen). De
tijd voor onwerkbaar weer, wordt niet gerekend tot de nevenactivitei-

ten, is echter wel bepaald en wordt wel gegeven.

De voor de aanleg van drainage met machines voorzien van v-ploeg
benodigde tijd voor deze genoemde nevenactiviteiten bedroeg 14, 44%
van de netto-werktijd. Dit percentage is bepaald als gemiddelde van
de percentages die van iedere drainage(opname)meting werd bepaald.
Indien we de totaaltijd besteed aan nevenactiviteiten uitdrukken als
deel van de netto-werktijd, komen we iets lager uit (13,85%).




NOTA 1833 , 26

Doch in dit laatste geval kan het voorkomen dat voor het bepalen van
een gemiddelde, de procentuele verdeling van nevenactiviteiten bij
korte opnames minder telt dan die van lange opnames. Om dit uit te
schakelen zullen we in principe het eerst genoemde percentage aanhou-

den, dat afgerond 14,4% bedraagt. De opslagfactor is in dat geval f,
= 1,144.

De tijd voor de nevenactiviteiten was als velgt verdeeld:

stagnatie machine 5,2%  onderhoud 2,4%
wachttijd 8,7% correctie laser 17,2%
overleg 19,8% diversen 43,9%

persoonl.verzorging 2,8%

De groep ‘diversen' vormt hierbij. evenals bij de kettinggravers werd
berekend (DE WILDE en FLORAX, 1987), een fors deel, doch we dienen
ons te bedenken dat de aanleg van drainage een machinale bewerking is
waarbij de uitvoering van diverse handelingen kritisch zijn voor de
goede werking van het aan te leggen drainagesysteem. Handelingen die
daarbij in het oog springen zijn: 'het overnemen en verrekenen van de
op de piket aangegeven hoogte', 'het op het juiste moment stoppen van
de met machinesnelheid voortgetrokken drain met eindbuis bij begin
van de reeksaanleg', 'toezien dat eindbuis niet is losgekomen van de
drainbuis', 'in de juiste stand in het talud plaatsen van de eind-
buis', 'voorkomen van onverhoedse machine bewegingen', 'aankoppelen
van een nieuwe drainrol', 'een continue af- en doorloop van de buis op
de machine', 'het afdoppen van de reeks en afwerken van het sleuf-
eind', 'alert blijven betreffende de ontvangst van de laserpulsen'
enz. De waakzame instelling van het uitvoerende team betreffende de
kwaliteit is van essentieel belang vooral omdat hun produkt na aanleg
moeilijk of niet te controleren of corrigeren valt.

Een kleine afwijking kan tot gevolg hebben dat een drain onvoldoende
afvoert. Een stuk betrouwbaarheid speelt daarbij een rol hetgeen,
waarschijnlijk door een periodieke beoordeling van de kwaliteit van
het werk (VAN ZEIJTS, 1986), omgezet zou kunnen worden in een garan-
tie.
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Onder de post 'diversen' werd als meest voorkomende activiteit het
'goed leggen van de drainrol' aangetroffen. Niet iedere handeling die
onder deze nevenactiviteiten viel werd in de beginfase genoteerd,
later wel. Activiteliten die voorts werden genoemd zijn: 'een gedeelte
van een kapotte drainbuis wegzagen', 'terugtrekken te ver
doorgetrokken drain', 'in slof vastzittende drainbuis lessen’,
'lostrekken trekker tijdens terugrijden'’, 'schoonmaken ploeg',K 'aan-
koppelen losgeschoten klikmof', 'sjalon iets werzetten', 'laser op
machine verplaatsen', 'verwijderen van enkele stenen van het talud' en
'lus verwijderen uit drainrol'. Vooral de laatste komt vaak voor. De
indruk is ontstaan dat zowel de machinist als zijn begeleider de con-

trolerende functie goed uitvoerden.

De metingen{video-opnamen) werden zowel bij goede als slechte weersom-
standigheden uitgevoerd. Het kwam daarbij voor dat gedurende de werk-
zaamheden de weersgesteldheid dermate verslechterde dat, hetzij gedwon-
gen of uit voorkomendheid, het draineren enige tijd gestaakt werd. Het
ontstane verlet werd dan als 'onwerkbaar weer' aangemerkt, terwijl de

tijd die daarmee gemoeid was 0,3% van de netto-werktijd bedroeg.

Voor kettinggravers op zavel is indertijd door HIJNE en GLAS (1980),
tijdens een voorstudie betreffende de aanpak voor het bepalen van pro-
duktienormen, afgeleid dat de opslag op de netto-drainagetijd 103% zou
moeten bedragen om te komen tot de bruto-drainagetijd. De grootte van
deze opslag kwam ons erg hoog voor, alhoewel daarin ook het 'uitzetten
van sjalons', 'tanken van de machine', 'opzetten van laserapparatuur’',
'verdelen van eindbuizen' en 'transport van de machine op het werk'
verrekend zijn. In de door ons bepaalde opslag zijn deze factoren niet
aanwezig, omdat deze handelingen buiten de door ons uitgevoerde metin-
gen over 5 drainreeksen vielen. Het opslagpercentage (103%) is berekend
door gedurende een aantal werkdagen de afname van drainrollen in de
depots te tellen. Na het bestuderen van de oorspronkelijke gegevens is
gebleken dat daarbij niet iedere afname werd geregistreerd doch dat om
de x dagen geteld werd. Niet werd geregistreerd, indien er een toename
werd waargenomen, of er misschien meer rollen waren binnengekomen die
intussen waren verbruikt. Waarschijnlijk zijn meer rollen verwerkt dan

is aangenomen. Bovendien is gebleken dat de periode waarin het drain-
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buisverbruik werd bijgehouden niet parallel liep met de periode waarin
de metingen aan de sleufgravende machine zijn uitgevoerd. Discutabel
bij de berekening zijn verder de geschatte duur (precies 8 uur} van
een werkdag en de rollengte van 160 m. Mede gezien het voorgaande
lijkt het ons beter het opslagpercentage niet te gebruiken.

4.2. Normen

De bruto-produktie- c.q. prestatie(task)normen worden verkregen door
de netto-produktie uit vergelijking (21) en (22) respectievelijk door
de netto-prestatie uit vergelijking (25) en (26) te vermenigvuldigen
met 1/f, = 0,8741. De bruto-produktie, die als taaknorm kan worden
aangehouden, voor het sleufloos aanleggen van drainage met machines
voorzien van een v-vormige ploeg op zware klei en indien de moot NIET

door de machine wordt aangedrukt is :

21,798 Lg D4°

Qp3 (m3.h-") (27)

i Lg Dg?
N

+ 0,007 Ly + 3,575
en indien de machine de moot WEL aandrukt:

2
21,798 L3 D
bz = d d (m®.h-1) (28)

2

Lg D

d d . 0,005 Ly + 4,877
N

Als tophoek werd hierbij het gemiddelde {69°) uit de opnames (zie
Par. 3.3) gehanteerd.

Een presentatie van de brute-prestatie van machines voorzien van v-
vormige ploeg op zware klei in m'.h-' is, indien de moot NIET door de

machine wordt aangedrukt:
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i 31,716 Ly mt bt
Pby = 3 .

Lg D
d°d 4 0,007 Ly + 8,575

en indien de machine de moot WEL aandrukt:

31,716 L
Pp2 = 3 d (m?.h-1)

Ly D
-4 _d_ 40,005 Ly + 4,377

29

(29)

(30)

Op basis van vergelijking (27) tot en met (30) zijn voor verschillende

drainlengten, draindiepten en motorvermogens (100, 123, 150, 175, 200,
225, 250 en 275 kW} de bruto-produktie- respectievelijk prestatienor-

men berekend met het computerprogramma DRAIPRO.FOR, waarnagde resulta-

ten verschijnen onder DRAIPRO.TAB. Deze normen, die als tasknormen

voor de sleufloze aanleg van drainage met machines voorzien van v-vor-

mige ploeg op zware klei kunnen dienen, worden gegeven in de bijlagen

3 tot en met 18.
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5. OVERIGE RESULTATEN

Getracht is een verband aan te geven tussen de grootte van de
produktie en de bodemgesteldheid. Tijdens de metingen was bij iedere
gelegde drainreeks de bodemgesteldheid van de grond geschat, zie ook
bijlagen 1 en 2, aan de hand van de indeling droog, normaal, nat en
zeer nat. Een relatie tussen produktie en bodemgesteldheid kon echter
niet worden aangetoond. Het kwam nagenoeg even vaak voor dat bij natte
grond een hoge dan wel een lage produktie werd gehaald, ook met de-
zelfde machine. Voor de andere bodemgesteldheidscriteria gold het-
zelfde.

Relaties tussen de hoedanigheid van het perceelopperviak c¢.q. het
doorsni jden van greppels tijdens het draineren en de produktie konden
aan de hand van de uitgevoerde metingen niet worden aangetoond. De
percelen die werden aangetroffen bij de opnamen op zware klei hadden
in 7 van de 20 gevallen een goede egaliteit de overige 13 waren minder
egaal. Doordat daarnaast voor 11 van deze 13 gevallen ook de bodemge-
steldheid afweek van normaal of het kruisen van greppels optrad, was
het niet mogelijk aan te geven waaraan eventuele afwijkingen in de

netto-produktie moesten worden toegeschreven.

De bruto-produktie en bruto-prestatie modellen voor taaknormen zijn
afgeleid door de verhouding te bepalen tussen het 'equivalent' met
andere vormen van grondverzet verplaatste grondvolume in vaste vorm,
c.qg. drainlengte en de cyclustijd. Voor deze cyclustijd van de sleuf-
loze aanleg van drainage op zware klei met machines voorzien van v-
ploeg (systeem Willner, ook genaamd deltaploeg), werden relaties afge-
leid tussen de duur van afzonderlijke cycluselementen en kenmerken van
de uitgevoerde drainage. Een aantal elementen vindt bij het draineren
" vaak gelijktijdig met andere elementen plaats, zoals het 'buis in de
slof brengen' plaats heeft tijdens het 'lichten ploeg'. Voor de model-
len werd dat "aantal" elementen alleen in rekening gebracht indien het
"gelijktijdig” verlopende element hiervoor werd onderbroken of kortweg
de machine daarvoor werd gestopt. Vervolgens werd de totaaltijd van
dat "aantal" omgeslagen over alle opnamen. Hierdoor is het aan de hand

van het voorgaande niet mogelijk de juiste duur van die elementen te
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bepalen, indien dat gewenst zou zijn. Het is eveneens niet mogelijk
inzicht te verkrijgen in de snelheid bij het draineren en terugrijden.

Daarom zullen hier waarden voor deze handelingen worden gegeven.

Draineersnelheid

De draineersnelheid tijdens het sleufloos leggen van de drainagereeks
bedraagt gemiddeld 1833 m'.h-' op de zware klei, de standaard afwij-
king was 605 m'.h-'. Geen verband kon worden aangetoond tussen de

draineersnelheid en de bodemgesteldheid.

Terugrijsnelheid

Bij het terugrijden dient onderscheid gemaakt te worden tussen het
terugrijden terwijl de draineermachine de moot NIET of WEL aandrukt
{met rups of rol). Niet aandrukken kwam bij 52 van de 67 metingen
voor. Indien er niet wordt aangedrukt zal in é&n vloeiende beweging de
volgende positie worden ingenomen en wordt een afstand overbrugd die
slechts weinig groter is dan de drainlengte. Aangezien deze afgelegde
weg in veel gevallen niet is opgenomen zal als terugrijlengte de
drainlengte worden genomen.

De gemiddelde terugrijsnelheid, inclusief het stuk waarover het posi-
tie innemen plaatsvindt, bedraagt bij het NIET zelf aandrukken van de
moot 4566 m'.h-1. Als standaardafwijking is hierbij 826 m'.h-' bepaald.

Bij machines die WEL zelf de moot aandrukken was de gemiddelde terug-
rijsnelheid, gedurende de tijd van begin terugrijden tot eind van het
'recht voor de volgende reeks zetten' en waarbij eveneens als terug-
rijlengte de drainlengte is aangehouden, 3200 m'.h-' met een standaar-
dafwijking van 999 m*.h-'. Hetgeen er gemiddeld op neer komt dat,
doordat de machine de moot WEL aandrukt, het overbruggen van de afstand
van eind reeks tot begin volgende reeks een factor 1,4 langer duurt,
dan indien dat NIET gebeurde. Bij de zelfaandrukkende machine bedraagt
de terugrijlengte echter belangrijk meer dan de drainlengte (circa

80 m).
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'Recht voor de volgende reeks zetten'
Voor het 'recht voor de volgende reeks zetten', dat na het zelf
aandrukken van de moot werd uitgevoerd, bleek gemiddeld 1,27 min

nodig te zijn.

‘Aankoppelen nieuwe rol'

Het 'aankoppelen nieuwe rol' zal, indien de drainlengte kleiner is
dan de drainrollengte, niet iedere reeks worden uitgevoerd. Het werd
voor de rekenmodellen per reeks omgeslagen over alle zware klei-
opnamen en ondergebracht bij T, en bedroeg gemiddeld 0,351 min. Hier
wordt het echter gegeven per keer dat het voorkomt en dan blijkt ge-
middeld bij stilstaande machine voor het aankoppelen 0,413 min nodig,
waarbij de standaardafwijking 0,513 min was. In 75% van de gevallen

staat de machine bij het aankoppelen stil.

'Opleggen nieuwe rollen'

Voor het 'opleggen nieuwe rollen' dat ondergebracht is in T, en daar-
voor omgeslagen werd over alle opnamen voor zware klei bedroeg de
gemiddelde tijd 0,330 min. Op de machine worden 2 of 4 rollen in 1
keer meegenomen. Het is daarom duidelijk dat het 'opleggen nieuwe
reollen' minder in iedere reeks voorkomt dan het 'aankoppelen nieuwe
rol'. De machine staat iedere keer dat het 'opleggen nieuwe rollen'
voorkomt, stil. De gemiddelde tijd dat het voorkomt is daarom iets
groter dan de eerder genoemde tijd en bedraagt 0,388 min, waarbij de
standaardafwi jking 0,444 min is.

'Overige handelingen'

De gemiddelde tijd die ondergebracht werd in To voor de 'overige
handelingen' bedroeg 0,164 min. Deze handelingen Kkwamen in 50% van
de opnamen voor, de machine stond dan stil. Per keer dat een derge-
1ijke handeling voorkwam hedroeg deze gemiddeld 0,344 min, met een
standaardafwi jking van 0,283 min.
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'Buis in de slof brengen'
Het 'buis in de slof brengen' werd niet alle keren geregistreerd, het
komt wel in iedere reeks voor. De machine stopt er doorgaans niet

voor. Het '‘buis in de slof brengen kost gemiddeld 0,204 min.

'Afzagen en afdoppen', 'koppelen eindbuis' en 'op diepte
brengen van de ploeg'

Als gemiddelde tijden voor het 'afzagen en afdoppen’', 'koppelen van
de eindbuis’' en het 'op diepte brengen van de ploeg' zijn de waarden

respectievelijk in de vergelijkingen (14). (18) en (19) gegeven.

Bodemgesteldheid versus prestatie

Een relatie tussen de bodemgesteldheid en de netto-produktie c.q.
prestatie of draineersnelheid kon niet worden aangetoond. Getracht is
nog een verband te leggen tussen de bodemgesteldheid en-een combinatie
van cijfers voor volume, machine en draineerresultaat. Bij de laatste
denken we bijvoorbeeld aan de verhouding tussen de in Par. 3.2. gege-
ven combinatie LdtgaDdle en de draineertijd T,. We krijgen dan waar-
den met als dimensie m?®.kW-'.min-'. Voor drainage met kKettinggravers
op zavel (DE WILDE en FLORAX, 1987) werd indertijd een produktiever-
houding gevonden al naar gelang de bodemgesteldheid droog, normaal,
nat of zeer nat was. Daarbij is echter een foutieve opmerking gemaakt
ten aanzien van de grootte van de analoog aan de bij zware Klei
genoemde factor LdBsDs/NTg. Indien de waarden hiervoor laag zijn duidt
dat op een lagere produktie (prestatie) tijdens het graven en niet op
een hogere zoals bij zavel werd verondersteld. Dit houdt tevens in dat
voor zavel verderop (in nota 1778) gelezen moet worden dat wvoor de
droge en natte bodemomstandigheid de produktie 5% hoger in plaats van
lager respectievelijk 1,8% hoger in plaats van lager zou zijn dan die

voor normaal.

Na het bepalen van de factor LdtgaDda/NTd voor iedere drainageopname
op zware klel is daaruit de gemiddelde factor bepaald per bodemgestel-
heid normaal, nat en zeer nat. Onder droge bodemomstandigheden zijn op

zware klei geen metingen uitgeveoerd. Volgens deze rekenwijze bedroeg




NOTA 1833 34

de verhouding tussen deze factoren voor de bodemgesteldheid normaal,
nat en zeer nat 1, 0,79 en 0,73. Indien nu het verhoudingsgetal voor
de natte omstandigheid in bijvoorbeeld rekenmodel vergelijking (21)
voor L4=200 m en D4=1,00 m wordt ingevuld, dan heeft dat als resultaat
dat gemiddeld voor de natte omstandigheid de netto-produktie ongeveer
13% lager ligt dan voor de normale omstandigheid. Voor een zeer natte
bodem zou dit circa 15% lager zijn. Het aantal meetresultaten is ech-

ter gering en de verschillen ook.
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6. CONCLUSIES

Met een basismodel voor grondverzet en het bepalen van functies voor
de cycluselementen bij drainapeaanleg was het mogelijk een theoretisch
model voor de netto-produktie voor sleufloos draineren te bepalen. Tot
een praktisch model voor het berekenen van produktienormen voor zware
klei kon worden gekomen door de resultaten van de metingen, uitgevoerd
tijdens het aanleggen van de drainage met machines met v-vormige
ploeg, op die grondsoort in het theoretische model in te vullen. Door
onderscheid te maken tussen machines die de moot WEL zelf aandrukken
en die dat NIET deden, ontstonden 2 modellen voor produktie en 2 voor
prestatie. Door de bekende drainagediepte, drainlengte en motorver-
mogen in te vullen in de produktiemodellen wverg. (27) tot en met {30)

kan de normproduktie of normprestatie (taaknormen) worden bepaald.

Uit de circa 67 metingen, ieder over ongeveer 5 drainreeksen, met
machines voorzien van een v-ploeg kon een beeld gevormd worden van

de grootte van de opslagfactor. Deze bedraagt f,=1,144, hetgeen zeggen
wil dat op de netto-werktijd een opslag gegeven moet worden die over-
eenkomt met 14,4% van de netto-werktijd. Deze opslagtijd is de tijd
die besteed wordt aan nevenactiviteiten. Het onderdeel 'diversen'
maakt van dit percentage 43,9% uit, een fors deel. Doch draineren is
een cultuurtechnisch werk dat veel, onder deze nevenactiviteit 'diver-
sen' vallende, controle behoeft. Wij hebben de indruk dat zowel machi-
nist als begeleider deze controlerende taak, ook bij sleufloos
draineren, goed hebben verricht.

De bruto-produktie wordt in deze nota uitgedrukt in m*.h-', hetgeen

in termen van grondverzet een algemeen gebruikelijke aanduiding is.
Voor vergelijking met andere vormen van grondverzet en met drainage
aangelegd met kettinggravers {DE WILDE en FLORAX, 1987) kan deze
eenheid goed gebruikt worden, aangezien diepte, lengte en tophoek van
de tijdelijk verplaatste moot erin verwerkt zijn. In de tabellen van
bijlage 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 en 17, de produktie(taak)normen voor
verschillende motorvermogens, zien we dat de produktie stijgt naarmate
de drainagediepte groter is. Dit wordt veroorzaakt doordat bij grotere
diepte de machine langer met het eigenlijke draineren bezig is en
dientengevolge de tijd besteed aan de andere cycluselementen een

kleiner percentage bedraagt van de draineeriiid.
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Eveneens vindt een produktiestijging plaats naarmate de drainlengte
groter wordt. Hiervoor geldt eenzelfde verklaring als voor de grotere
diepte. Indien we produkties van machines met v-vormige ploeg op
zware klei willen vergelijken moeten we altijd de diepte, lengte en
het motorvermogen in de beschouwing betrekken. De factor waarmee de
produktie toeneemt bij grotere drainagediepte wordt kleiner naarmate

de drainlengte groter is.

Een aanduiding voor de snelheid waarmee drainage wordt aangelegd
wordt gevonden in de prestatie in m'.h-'. Deze prestatie neemt af,
zie bijlagen 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 en 18 afzonderlijk, naarmate de
drainagediepte groter is en neemt toe naarmate de drainlengte groter
wordt. De prestatie is een aanduiding die bijvoorbeeld vergelijking
nogelijk maakt met andere vormen van sleufloos draineren. We dienen
te allen tijde bij het vergelijken de drainagediepte, de drainlengte
en het motorvermogen in de beschouwing te betrekken.

De in de bijlagen 3 tot en met 18 gegeven produkties en prgstaties
kunnen als taaknormen gezien worden. Voor het hepalen van calcula-
tienormen wordt geadviseerd deze taaknormen met ongeveer 10% te ver-
minderen. Het verschil tussen taaknorm en calculatienorm kon aan de
hand van de uitgevoerde metingen nog onvoldoende bestudeerd worden.
Daarom moet hier genoegen worden genomen met het genoemde ervarings-
percentage. De opslag in tijd uitgedrukt door dit percentage omvat
wachttijden, aan- en aflooptijden, transporttijd op het werk, te beta-

len verleturen en afstemverliezen.

Indien de resultaten bekend zijn voor het draineren van andere grond-
soorten met kettinggravers en v-vormige ploeg zal zo mogelijk een eva-
luatie plaatshebben, waarbij indien nodig ook de produkties uit eerder
onderzoek (DE WILDE en MOBACH, 1985) zal worden betrokken.
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BIJLAGE 1
KETT. GRAVER | ... GRAVER | %)

DRAINAGE V-VORMIG MES | VEKT. WOELPOOT
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AANNEMER: ADRES:,

TEL:
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o i
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2 S
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3
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b

el
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LASERSYSTEEM: TOERENTAL LASER ( 3 metingen )

LASERONTVANGER / RECELING:

PLAATSING LASER { schets ):

WEERSGESTELDHEID / TEMPERATUUR:

%) Aankruisen hetgeen van toepassing is

B50U]
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