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1. INLEIDING 

Voor het opstellen en beoordelen van kostenramingen voor uit te 

voeren cultuurtechnische werken moet men behalve over gegevens omtrent 

de te verwerken hoeveelheden kunnen beschikken over produktiecapaci-

teiten van de mogelijk in te zetten machines. De daarvoor toegankelij­

ke bronnen dateren uit de zestiger jaren (VAN GILST, 1963 en KNHM, 

1963). Gezien de ontwikkeling van de gebruikte machines en verande­

ringen van werkmethoden is twijfel aan de huidige toepasbaarheid van 

die gegevens gerechtvaardigd. Daarom is in overleg met de Landinrich-

tingsdienst besloten tot onderzoek met als doel het bijstellen en 

waar nodig opstellen van calculatienormen voor cultuurtechnische wer­

ken. 

Een van de werkzaamheden waarbij de vraag naar verbeterde calcu­

latienormen zich voordoet is het afschuiven van bovengeploegde onder­

grond bij ophoging en slootdemping. In 1978 is een onderzoek gestart 

naar de prestaties van bulldozers bij dit afschuiven (SPRIK en 

BROEKEMA, 1979). Daarbij zijn door meting van het grondverzet (water­

passingen) en continue tijdsregistraties totale produkties bepaald, 

alsook de tijdbestedingen aan alle direct en indirect met het werk 

verband houdende handelingen. Om meer inzicht te krijgen in een aantal 

onduidelijke of onbekende onderdelen is in 1979 op tweeërlei wijzen 

verder onderzoek gedaan. Ten eerste zijn in 1979 waarnemingen verricht 

op dezelfde manier als in 1978; dit onderzoek en de resultaten ervan 

worden in voorliggende nota behandeld. Daarnaast is in 1979 onderzoek 

verricht op basis van gedetailleerde metingen aan de verrichtingen 

van bulldozers (HORST, 1980). 

Evenals in 1978 zijn de waarnemingen gedaan in de in uitvoering 

zijnde ruilverkaveling Oost- en Westdongeradeel'. In deze ruilverka­

veling worden vele perceelsvergrotingen gerealiseerd door slootdemping 

met bovengeploegde ondergrond. 
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2. ALGEMEEN 

2 . 1 . W e r k w i j z e b i j s l o o t d e m p i n g e n e g a -

l i s a t i e m e t b o v e n g e p l o e g d e o n d e r ­

g r o n d 

Doel van de werkzaamheid is het dempen van sloten en opvullen van 

laagten met bovengeploegde ondergrond ter realisering van perceelsver­

groting, waarbij een nagenoeg vlakliggend maaiveld moet ontstaan. De 

hiervoor benodigde ondergrond wordt onttrokken aan ëën of meer perceels­

koppen welke deel uitmaken van het nieuw te vormen perceel; deze worden 

zodanig gediopploegd dat de benodigde grond wordt bovengehaald. De 

bouwvoor wordt, hierbij zoveel mogelijk guspaurd on zit na het afachui-

ven weer boven in het profiel (Fig. 1). 

nieuw te vormen perceel 

te verlagen perceelskop te handhaven perceelskop 

oude situatie 

2 3 11/ W I I na diepploegen 

-v-/"""""""""""""""v,^r ^ w 
m f yr | ia i 

5 4 5 

v" -ir" ^v«, 

ut na afschuiven 

na opploegen 

6 
1 te dempen sloot 4 gedempte sloot 
2 ondergeploegde bouwvoor 5 ondergeschoven bouwvoor 
3 bovengeploegde, at te 6 opgeploegde bouwvoor 

schuiven ondergrond 

Fig. 1. Schematische voorstelling van slootdemping door middel van 

diepploegen en afschuiven 

Om dit resultaat te verkrijgen wordt een vaste ploegdiepte ten 

opzichte van NAP bepaald, afhankelijk van de benodigde hoeveelheid 

grond. Bestaand grasland wordt vooraf gefreesd. Om onafhankelijk van de 

maaiveldligging tot op een vast niveau te kunnen ploegen, wordt gebruik 

gemaakt van een diepteregeling met behulp van een roterende laserstraal, 

waarbij een ontvanger op de ploeg is gemonteerd (zie ook SPRIK en VAN 



DEN BOOGAARD, 1980). Met een tweescharige ploeg wordt met het ene ris­

ter een af te stellen dikte bouwvoor onder in de diepe voor geploegd 

en met het andere rister de af te schuiven ondergrond bovengehaald. 

De dikte van de bouwvoor in het besteksgebied waarin het onderzoek heeft 

plaatsgevonden is 30 cm, zodat tot 30 cm onder de toekomstige maaiveld­

hoogte moet worden geploegd teneinde de bouwvoor na afloop weer onver­

mengd boven in het profiel te krijgen. De bovengeploegde ondergrond 

wordt door een of meer bulldozers naar de te dempen sloot of de op te 

hogen laagte geschoven. 

In principe wordt per nieuw te vormen perceel met een gesloten 

grondbalans gewerkt, dat wil zeggen de voor demping en ophoging beno­

digde grond wordt bovengeploegd binnen het nieuw te vormen perceel, 

eventueel aangevuld met grond uit verruimde of nieuw gegraven slootge-

deelten. Een nieuw te vormen perceel is dus als bewerkingseenheid te 

beschouwen en is dan ook als onderzoekseenheid gehanteerd. (Waar ver­

der over perceel gesproken wordt, is bedoeld nieuw te vormen perceel.) 

Op zo'n nieuw te vormen perceel is in 1979 soms door één, meestal 

echter door 2 tot 4 bulldozers met motorvermogens tussen 68 en 125 kW 

gewerkt. Ter bepaling van de juiste hoogte tot waarop moet worden af­

geschoven (het nieuwe maaiveld) worden na het diepploegen door de uit-

zetters van de aannemer per ha 3 tot 6 hoogtepiketten geplaatst. Wan­

neer het schuifwerk verder gevorderd is, worden door de uitzetters nog 

meerdere piketten geplaatst ten behoeve van het afwerken van het nieuwe 

maaiveld. 

Voor het afwerken van de percelen heeft de aannemer gekozen voor 

vergaande afegalisatie met bulldozers (poetsen genaamd), waarna een 

motorgrader de laatste oneffenheden wegwerkt. Deze opzet is al snel 

doorkruist door de vele regenval in het voorjaar van 1979, waardoor 

een goede afegalisatie met bulldozers erg bemoeilijkt werd. Hierdoor 

bleef er voor de laatste afwerkende machine, i.e. de grader, te veel 

grond te verzetten zodat alsnog kilvers moesten worden ingezet. 

Op de plaatsen waar het maaiveld met ondergrond is opgehoogd 

(laagten, afhangende perceelsranden) moet de ondergeschoven bouwvoor 

weer worden bovengeploegd (Fig. 1). De hierdoor ontstane ploegvoren 

zijn in 1979 door een bulldozer vlakgeschoven; in de meeste gevallen 

kwam een trekker met diepploeg tijdens de laatste bulldozerwerkzaamhe-



den de betreffende stroken ploegen, zodat de nog aanwezige bulldozer 

verder kon afwerken. 

2 . 2 . O p z e t e n v e r l o o p v a n d e t e r r e i n w a a r ­

n e m i n g e n 

De terreinwaarnemingen zijn in 1979 uitgevoerd in het besteksge­

bied Hantum-Aalzum in de ruilverkaveling Oost- en Westdongeradeel (Fr.) 

(Fig. 2). Dit blok beslaat circa 2000 ha; de bovengrond varieert van 

lichte zavel tot zware klei (CCC, 1970). 

Krachtens een bepaling in het bestek werden de waarnemers toege­

laten op het werk; met de aannemer was afgesproken dat de waarnemingen 

ongestoord konden plaatsvinden mits het werk daardoor niet zou stagneren. 

Bij de terreinwaarnemingen is medewerking verleend door stagiairs 

van de Bosbouw- en Cultuurtechnische school te Velp; mede hierdoor 

moest het einde van de waarnemingsperiode worden gesteld op 22 septem­

ber 1979 hoewel daarna nog vele percelen in uitvoering zijn genomen. 

Omdat in 1978 vooral machineprestaties konden worden bepaald op 

percelen waarop de gemiddelde transportafstand van de grond tussen 30 

en 60 meter lag, is in 1979 op basis van het bestek (staat van hoeveel­

heden) gezocht naar percelen met overwegend grotere gemiddelde trans­

portafstanden (>60 m ) . Gevolg hiervan was dat de potentiële onderzoeks-

percelen verspreid over het besteksgebied lagen (Fig. 2); dit in te­

genstelling tot het onderzoek in 1978 waarbij in een aaneengesloten 

gebied waarnemingen zijn verricht. Dit had gevolgen voor het waarnemen 

van machineverplaatsingen van het ene perceel naar het volgende; zie 

hiervoor Hoofdstuk 3.2. 

Voor het bepalen van de machineprestaties moeten in principe drie 

soorten gegevens worden verzameld: 

3 
1) hoeveelheden (grondverzet in m en transportafstanden in m ' ) ; zie 

Hoofdstuk 4.1; 

2) bestede tijd (uren); zie Hoofdstuk 3; 

3) machinegegevens (motorvermogen, bladafmetingen). 

Daarnaast moet aandacht worden geschonken aan bijzondere omstan-





digheden tijdens de uitvoering, bijvoorbeeld terreinomstandigheden. 

Fouten, onvolledigheden of ontbreken van gegevens in één van de 

drie bovengenoemde categorieën maken het bepalen van produktiecijfers 

onmogelijk of leiden tot onjuiste cijfers. 

- Fouten in de hoeveelheden bestaan voornamelijk uit het niet sluitend 

blijken van de grondbalans (zie Hoofdstuk 4.1), zodat de hoeveelhe­

den niet nauwkeurig kunnen worden bepaald. Een niet-sluitende grond­

balans kan voortkomen uit fouten in de metingen en/of een niet te 

achterhalen grondverzet (bijvoorbeeld aan- of afvoer van grond van 

of naar elders). 

- Fouten in de tijdregistratie kunnen zijn: 

a) het volledig missen van de betreffende tijdwaarneming, bijvoor­

beeld doordat de werkzaamheden op het perceel of helemaal niet, 

of buiten de onderzoeksperiode zijn uitgevoerd; 

b) het ontbreken van een deel van de tijdbestedingen, bijvoorbeeld 

de begintijden wanneer de werkzaamheden op een perceel onverwacht 

zijn begonnen, of extra tijdbestedingen wanneer na de eerste af­

werking nog extra grondverzet heeft plaatsgevonden voordat de 

tweede terreinwaterpassingen zijn verricht. 

- Fouten in machinegegevens lijken niet voor de hand te liggen wanneer 

men type- en serienummers van de machines correct opneemt. Toch zijn 

onjuiste produktiecijfers mogelijk, indien men bedenkt dat onder 

meer door ombouwen van machines bepaalde onderdelen niet (meer) in 

overeenstemming zijn met de aan het serienummer gekoppelde fabrieks-

gegevens. 

In Tabel 1 zijn alle in dit onderzoek betrokken machines vermeld. 

In Bijlage 1 is samengevat of al dan niet machineprodukties zijn 

bepaald op potentiële onderzoekspercelen. Belangrijkste oorzaak voor 

het niet kunnen waarnemen van de uitvoering van bepaalde percelen is 

ongetwijfeld het natte voorjaar van 1979, waarin evenals in de tweede 

helft van juli veel neerslag is gevallen. Een eerste gevolg hiervan 

was dat de uitvoering van het werk afweek van een aaneengesloten bewe­

ging over het besteksgebied, omdat op elk moment de minst natte perce-



Tabel 1. Enkele gegevens van de bulldozers die in het onderzoek zijn 

betrokken 

Machine/type Motorvermogen kW Bladafmetingen (m) 
(aan vliegwiel) . , 

Liebherr PR 741 

Fiat Allis AD 14B 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

Caterpillar 

D6C 

D6C 

D6C 

D6C 

D6C 

D6B 

D6B 

D6B 

D6B 

D5B 

I 

II 

III 

IV 

V 

I 

II 

III 

IV 

125 

110* 

104* 

88.3 

88.3 

88.3 

88.3 

68.4 

68.4 

68.4 

68.4 

77.2 

1.08 

0.93 

1.02 

0.92 

1.02 

1.05 

1.05 

0.83 

0.82 

0.82 

0.82 

1.01 

4.10 

3.75 

3.60 

4.05 

4.00 

3.92 

4.05 

3.92 

3.90 

3.90 

3.90 

3.58 

«Uit detailwaarnemingen (HORST, 1980) is gebleken dat de produktie van 
deze twee machines aanmerkelijk lager was dan wat men op grond van het 
opgegeven motorvermogen zou verwachten. Worden de prestaties van deze 
machines gerelateerd aan de overige waargenomen machineprestaties, 
dan blijken deze overeen te komen met die van machines met motorvermo­
gens van 77.2 respectievelijk 83.7 kW. 

len in uitvoering werden genomen. Extra raachineverplaatsingen waren 

hiervan het gevolg. Een tweede gevolg van de natte terreinomstandighe-

den was de grote achterstand op het tijdschema, zodat nog na afslui­

ting van de waarnemingsperiode vele percelen in uitvoering zijn geno­

men. In Fig. 3 is weergegeven op hoeveel percelen en machinedagen per 

maand waarnemingen zijn verricht. 

De gegevens omtrent de hoeveelheden zijn verzameld door het doen 

van terreinwaterpassingen voor en na de bewerking. Dit is steeds in 

een ruitennet (10 x 10 m en waar nodig verdicht) gebeurd, waarbij van 

de te dempen sloten op representatieve plaatsen dwarsprofielen zijn 

opgenomen. Van eventueel aanwezige greppels en van uit verbeterde slo­

ten afkomstige grond is de hoeveelheid bepaald en mede verrekend in het 

grondverzet. De nameting is zo spoedig mogelijk na beëindiging van de 
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egalisatie verricht. De gegevens omtrent de tijdbesteding zijn verzameld 

door vanaf het moment dat de eerste bulldozer het perceel opkwam totdat 

de laatste bulldozer het perceel verliet (dus na het afwerken, 'poetsen' 

genoemd) van alle handelingen van machine(s) en machinist(en) de tijden 

op te nemen. Tegelijk met deze tijdregistratie zijn schuifrichtingen en 

schuifafstanden opgenomen. 

In gevallen waarin een of meerdere bulldozers een tweede en/of 

derde maal op het perceel terugkeerden omdat de vlakligging onvoldoende 

bleek, is de tijdbesteding hiervan niet opgenomen. Ook grondverzet na 

de tweede waterpassing is niet opgenomen. De gegevens uit de tijdregis­

tratie zijn nodig om machineprodukties te kunnen bepalen (zie hoofd­

stuk 4). Daarnaast kan uit deze gegevens de verdeling van de tijdbeste­

ding over de verschillende handelingen worden bepaald (zie hoofdstuk 3). 

3. TIJDBESTEDING VAN BULLDOZERS 

3 . 1 . O p z e t v a n d e t i j d s t u d i e e n v e r w e r k i n g 

Bij het uitvoeren van een werk moeten handelingen worden verricht 

die direct of indirect verband houden met het werk. Deze handelingen 

kunnen betrekking hebben op het werkterrein, de te verwerken materie 

of te maken produkt, de machine en de machinist. Ook kan een handeling 



worden verricht die geen verband houdt met het eigenlijke werk, maar 

een zelfstandige activiteit is die tussentijds wordt uitgevoerd. 

Een eerste indeling naar activiteiten is gemaakt op basis van de 

in 1978 ontstane indeling van de verschillende handelingen; deze zijn: 

- werken: het eigenlijke werken is onder te verdelen in 

afschuiven, gemengd egaliseren en poetsen. Het 

eigenlijke werk bestaat uit het afschuiven van 

bovengeploegde ondergrond; dit betekent dat de 

machines bij 'schuiven' met een vol blad vooruit 

rijden en met het blad omhoog terugrijden. Is het 

blad bij het vooruitrijden niet over de gehele 

schuifbaan vol en wordt ook onderweg gelost en/ 

of bij geladen, dan wordt dat 'gemengd egaliseren' 

genoemd. Poetsen is de handeling waarbij het blad 

ook bij het achteruitrijden over de grond strijkt 

en zowel bij het vooruit- als bij het achteruit­

rijden de hoeveelheid grond voor het blad mini­

maal is ; 

- schaft: dit zijn werkonderbrekingen die halverwege de 

ochtend en rond het middaguur plaatsvinden voor 

het eten van een broodje respectievelijk de 

lunch. Soms wordt geen schaft geconstateerd maar 

eet men tijdens kleine pauzes of al werkend het 

meegenomen brood. In deze gevallen is de grootste 

werkonderbreking ten behoeve van persoonlijke 

verzorging in de perioden van 08.30 tot 10.00 

uur en van 12.00 tot 13.30 uur als schaft te be­

schouwen; 

- pauze: op ongeregelde tijdstippen wordt de machine stil­

gezet ten behoeve van de machinist; een sanitaire 

stop, iets drinken, een sigaret opsteken, een 

paar keer rond de machine lopen of alleen maar 

even de benen strekken; 

- praatje: bij sommige stops wordt een praatje met een an­

dere machinist gemaakt. Soms wordt gesproken over 



het werk, soms over koetjes en kalfjes. Indien 

de waarnemer kan constateren dat het gesprek 

over het werk gaat, wordt dit tot 'overleg' ge­

rekend (zie hierna), in alle andere gevallen 

wordt zo'n gesprek 'praatje' genoemd. Een gesprek 

van de machinist met een toevallige passant 

(waarnemer, boer df een ander die niets met het 

werk te maken heeft) wordt eveneens als praatje 

beoordeeld; 

- tanken en onderhoud: normaliter zouden deze activiteiten voor of na 

het werk moeten worden uitgevoerd. Het tanken 

gebeurt vaak als de mobiele tank met brandstof 

langs komt. Ook wordt er tijdens het werk wel 

eens iets bijgesteld, vastgezet of schoongemaakt, 

waarvoor de meestal korte tijd niet als verlet-

tijd wordt aangemerkt; 

- kleine reparaties: hieronder worden verstaan kleine defecten aan 

de machine die direct door de machinist in korte 

tijd (minder dan een half uur) kunnen worden 

verholpen; 

- transport: dit is de handeling waarbij de machine zich ver­

plaatst of verplaatst wordt, zowel op een per­

ceel als van het ene perceel naar het andere. 

Aan- en afvoer van de machines van resp. naar 

buiten het besteksgebied wordt niet in beschou­

wing genomen; 

- overleg: hieronder wordt verstaan het bespreken van het 

werk met een uitvoerder van de aannemer of 

iemand van de directievoerende instantie. Ook 

gesprekken tussen machinisten onderling worden 

tot overleg gerekend indien als zodanig gecon­

stateerd (zie ook 'praatje'); 

- stagnatie: dit zijn werkonderbrekingen, veroorzaakt doordat 

de machinist door omstandigheden of door anderen, 

die eveneens direct of indirect bij het werk zijn 

betrokken, wordt belemmerd zijn werk te doen. 

10 



Het vastzitten van de machines wordt eveneens 

als stagnatie beoordeeld; 

- diversen: dit kunnen allerlei handelingen zijn die inciden­

teel voorkomen. Alleen de handelingen die direct 

of indirect met het eigenlijke werk te maken heb­

ben, worden als toe te rekenen diversen in de 

verwerking opgenomen. Activiteiten die niets met 

het werk te maken hebben (zoals verrekenbare 

werkjes) worden buiten beschouwing gelaten. 

Bovengenoemde activiteiten zijn in vier hoofdgroepen in te delen, 

namelijk: 

- hét eigenlijke werken; 

- persoonlijke verzorging (pauze en praatje); 

- te betalen verleturen (tanken en onderhoud, kleine reparaties, 

transport); 

- bijkomende handelingen (overleg, stagnaties, toe te rekenen diversen), 

Schaft wordt verder buiten de verwerking gehouden, omdat deze 

tijdbesteding niet tot de normale werktijd behoort. 

Teneinde de in het veld waargenomen gebeurtenissen zo eenduidig 

mogelijk in bovengenoemde groepen en hoofdgroepen onder te kunnen 

brengen, zijn de gebeurtenissen zo volledig mogelijk geregistreerd en 

dagelijks per machine verwerkt volgens onderstaand voorbeeld. 

16.11 ààflikomst op perceel bij dam Z (komende van perceel ..) 

16.11-16.14 overleg met uitvoerder 

16.14—16.15 transport van Z naar X 

16.15-16.50 schuiven Volgens —.—.—.—.-»• 40 m 

16.50-16.53 transport van X ^ Z 

16.53-19.56 motor afzetten en machine afsluiten 

16.56 einde werk 

volgende dag: 

6.58-7.05 warra draaien 

7.05- 7.37 schuiven volgens - «* 70 m 

11 



7.37- 8.15 idem 50 m 

8.15- 9.04 schuiven volgens ^ 65 m 

9.04- 9.18 pauze koffie drinken (schaft) 

enz. 

15.38 machine verlaat perceel; perceel is klaar 

De schuifrichting en de schuifafstanden zijn op perceelkaartjes 

aangegeven (Fig. 4). De punt van de pijl geeft aan tot waar geschoven 

is (een te dempen sloot of op te hogen laagte). De pijl geeft ongeveer 

de plaats van de schuifbanen aan. Is er over een grotere breedte in 

dezelfde richting geschoven, dan is de schuifrichting aangegeven met 

twee pijlen waartussen geschoven is. De lengte van de pijl komt over­

een met de lengte van de schuifbaan. 

Fig. 4. Perceelkaart met schuifpijlen 

De verwerking van de tijdwaarnemingen is enerzijds gericht geweest 

op een verwerking per machine en anderzijds een verwerking per perceel. 

De verwerking per machine heeft geleid tot een verdeling van de tijd 

over verschillende activiteiten; hiervan is de netto werktijd - dit is 

de tijd besteed aan het eigenlijke werk - op 100% gesteld, waarna de 

tijdbesteding aan alle andere activiteiten kan worden uitgedrukt als 

12 



een fractie van de netto tijd. De verwerking per perceel is gebruikt 

bij het bepalen van produkties (zie hiervoor Hoofdstuk 4). In enkele 

gevallen heeft een machinist op een andere dan zijn 'eigen' machine 

gewerkt. Bij de tijdverwerking zijn in zulke gevallen de tijden per 

machinist verwerkt. In totaal zijn 12 machinisten op 12 verschillende 

machines gedurende meerdere dagen opgenomen. 

3.2. T i j d b e s t e d i n g e n a a n v e r s c h i l l e n d e 

a c t i v i t e i t e n 

De totale tijdbestedingen aan de 4 hoofdgroepen activiteiten zijn 

weergegeven in Tabel 2. Daarin zijn tevens de tijdbestedingen per groep 

gegeven als percentage van de netto werktijd. (De tijdbestedingen per 

onderscheiden handeling zijn gegeven in Bijlage 2.) 

Tabel 2. Tijdbestedingen van bulldozermachinisten aan netto werktijd, 

persoonlijke verzorging, te betalen verleturen en bijkomende 

handelingen bij het afschuiven van bovengeploegde ondergrond 

Machi­
nist 

À 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

Totaal/ 
gemidd. 

Netto werk-
tijd 

uren 

54,30 

27,87 

51,13 

102,17 

71,14 

35,12 

47,89 

21,98 

15,21 

17,80 

17,29 

29,70 

491,60 

% 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

persoonlijke 
verzorging 

uren 

6,42 

0,44 

4,29 

6,56 

5,79 

3,83 

3,67 

1,88 

2,05 

2,02 

1,54 

3,36 

41,85 

% 

11,8 

1,6 

8,4 

6,4 

8,1 

10,9 

7,7 

8,6 

13,5 

11,4 

8,9 

11,3 

8,5 

Ops 

te betalen 
verleturen 

uren 

6,18 

3,44 

5,15 

11,58 

6,64 

2,00 

3,69 

2,71 

1,78 

0,82 

1,45 

1,57 

47,01 

% 

11,4 

12,3 

10,1 

11,3 

9,3 

5,7 

7,7 

12,3 

11,7 

4,6 

8,4 

5,3 

9,6 

lag 

bijkomende 
handelingen 

uren 

3,66 

2,41 

3,64 

6,14 

5,62 

1,11 

3,60 

1,55 

0,65 

1,20 

0,26 

2,91 

32,75 

% 

6,7 

8,7 

7,1 

6,0 

7,9 

3,2 

7,5 

7,1 

4,3 

6,7 

1,5 

9,8 

6,7 

totaal 

uren 

16,26 

6,29 

13,08 

24,28 

18,05 

6,94 

10,96 

6,14 

4,48 

4,04 

3,25 

7,84 

121,61 

% 

29,9 

22,6 

25,6 

23,8 

25,4 

19,8 

22,9 

27,9 

29,5 

22,7 

18,8 

26,4 

24,7 
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Uit Tabel 2 blijkt dat het gemiddelde opslagpercentage voor 1979 

24,7% van de netto werktijd bedraagt. Per machinist varieert dit van 

18,8 tot 29,9%. Opvallend is de grote spreiding in het percentage 

voor persoonlijke verzorging (1,6 tot 13,5%). 

Om een eventuele invloed van het seizoen en/of de vordering van 

het werk op de tijdbestedingen te kunnen nagaan, zijn netto werktijd 

en bijkomende tijdbestedingen per maand bepaald. In Fig. 5 zijn de 

netto werktijd in uren en de bijkomende tijdbestedingen per hoofdgroep 

in procenten van de netto tijd in blokdiagrammen weergegeven. 

KSSS1 bijkomende handelingen 
£ 3 te betalen verleturen 
g%3 persoonlijke verzorging o/0 

uren 
175 

150 

125 

100 

75 

50 

25 

mei junJul aug.sep. 
netto werktijd 

mei jun.jul. aug.sep. 
bijkomende bestedingen 

Fig. 5. Netto werktijd en bijkomende tijdbestedingen per maand 

Volgens Fig. 5 lijkt het totale opslagpercentage toe te nemen 

naarmate het werk vordert. De stijging in augustus blijkt veroorzaakt 

te worden door een hoog percentage voor te betalen verleturen; in 

september geldt dit voor persoonlijke verzorging. In Fig. 6 is van al­

le onderscheiden handelingen de maandelijkse tijdbesteding in procen­

ten van de netto werktijd gegeven. 
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Uit Fig. 6.2 blijkt dat in september relatief veel tijd is be­

steed aan praatjes. Nadere beschouwing van de waarnemingen leert dat 

vrijwel alle in september waargenomen machinisten hieraan bijdragen. 

In Fig. 6.3 is het aandeel van machinist D gearceerd; deze machinist 

besteedde duidelijk meer tijd aan machine-onderhoud (zie ook Bijlage 

2). In Fig. 6.5 vallen de hoge percentages voor transport in de maan­

den juni en september op. In de maand juni zijn er veel perceelwisse­

lingen geweest ten gevolge van de natte weersomstandigheden; steeds' 

zijn de meest droge percelen in uitvoering genomen. In de maand sep­

tember zijn op drie percelen waarnemingen gedaan, te weten perceel 2, 

3 en 4. Zowel bij perceel 3 als 4 zijn extra transporttijden ontstaan, 

op perceel 3 omdat door hevige regenval enkele malen het afwerken is 

gestaakt terwijl men op enkele percelen in de omgeving wel het grovere 

afschuifwerk kon voortzetten, op perceel 4 omdat men de uitvoering 

heeft moeten onderbreken wegens grondgebrek en weer heeft kunnen voort­

zetten na het diepploegen van een extra kop. Door het geringe aantal 

netto werkuren in september hebben deze extra transporten een sterke 

invloed op het percentage transporttijd. 

Omdat de waarnemingen in mei, juni en juli (zie Bijlage 4) op de 

percelen 25 en 26 onvolledig zijn, is het niet juist perceelsgrootte, 

aantal perceelwisselingen en dergelijke te betrekken in de analyse 

van de maandelijkse percentages. 

In Fig. 6.7 (stagnatie) is het stagnatie-aandeel van machinestil­

stand ten gevolge van lege brandstoftank gearceerd. 

Ten aanzien van de aan transport bestede tijd kan nog het volgen­

de worden vermeld. Deze bestaat uit zowel de tijd voor transport op 

het perceel (bijvoorbeeld tussen twee koppen binnen dat perceel of 

's morgens en 's avonds transport van en naar de auto van de machinist) 

als de tijd voor transport vanaf het vorige en naar het volgende per­

ceel. De tijd voor laatstbedoelde transporten is slechts voor de 

helft toegekend aan de tijd voor het onderzoeksperceel. Van deze trans­

porten tussen twee percelen is niet in alle gevallen de tijd door de 

waarnemers opgenomen. In gevallen waarin geen transporttijd bekend 

is, is deze gereconstrueerd. Uit de dagstaten (in combinatie met de 

weekrapporten) is bepaald waar een machine vóór uitvoering van het 

onderzoeksperceel vandaan is gekomen en/of waar deze na afloop is 
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heengegaan. Uit een aantal waarnemingen blijkt dat, voor zover de ma­

chines zelfrijdend dit transport voltooien, met een gemiddelde snelheid 

van 4 km per uur wordt gereden, terwijl voor transport per diep lader 

kan worden aangehouden: 6 minuten voor laden, 15 km/uur rijsnelheid 

van de dieplader, 6 minuten voor lossen. Dergelijke gereconstrueerde 

transporttijden zijn voor de helft toegekend aan het betreffende on-

derzoeksperceel. In totaal is aan transporttijden gereconstrueerd 

6,18 uur, terwijl bij de waarnemingen reeds 11,01 uur transporttijd 

is onderscheiden. 

Ter vergelijking zijn in Tabel 3 de percentages voor de verschil­

lende handelingen in 1979 naast de in 1978 gevonden cijfers (SPRIK en 

BROEKEMA, 1979) geplaatst. 

Tabel 3. Vergelijking relatieve tijdbestedingen in 1978 en 1979 (%) 

Pauze 

Praatje 

Persoonlijke verzorging 

1978 

3,7 

5,1 

8,8 

1979 

3,65 

4,87 

8,5 

Tanken/onde rhoud 

Reparaties 

Transport 

Te betalen verleturen 

4,4 

0,4 

3,3 

8,1 

5,39 

0,68 

3,50 

9,6 

Overleg 

Stagnaties 

Toe te rekenen diversen 

7,7 

0,0 

1,1 

Bijkomende handelingen 8,8 

3,16 

2,23 

1,27 

6,7 

Totaal opslagpercentage 25, T 24,8 

Jmader berekend op 27,52 in verband met afwijkingen in perceelsgrootte 
en gemiste transporttijden (SPRIK en BROEKEMA, 1979) 

Wordt de netto werktijd vermeerderd met het opslagpercentage, 

dan wordt de bruto werktijd gevonden. 

17 



4. PRODUCTIES BIJ AFSCHUIVEN DOOR BULLDOZERS 

4.1. B e p a l i n g g r o n d v e r z e t ( h e t p r o d u k t ) 

Bij het afschuiven met bulldozers is de hoeveelheid grond die 

over een bepaalde afstand wordt verplaatst het produkt. Uit de voor-

waterpassing en de nawaterpassing is de hoeveelheid grond voor ophoging 

en demping en uit afgraving berekend. Uit de totale ophogingen (incl. 

dempingen) en afgravingen is per nieuw gevormd perceel een grondbalans 

opgesteld. Een grondbalans die, zoals hier, uit twee terreinmetingen 

is opgesteld, is niet precies sluitend. Dit komt door de afrondingen 

die bij de berekeningen plaats hebben en de afwijkingen die in het veld 

optreden bij het waterpassen. Uit proefmetingen is gebleken dat twee 

terreinwaterpassingen die op dezelfde manier en volgens hetzelfde rui-

tennet zijn uitgevoerd reeds een verschil in het gemiddeld maaiveld­

niveau van 1 à 1,5 cm kunnen hebben. Ten dele is dit het gevolg van 

afronding van de vizierlijn en de baakaflezingen op cm. Wordt een fout 

in gemiddeld maaiveldniveau van 1,5 cm aanvaardbaar geacht, dan bete­

kent dit voor een ruitennet van 10 x 10 m een aanvaardbare vereffening 
3 

van + 1,5 cm per punt oftewel 150 m per ha. Indien de grondbalans 

met een veel grotere vereffeningscoëfficiënt sluitend gemaakt moet 

worden, moet het betreffende perceel verder buiten beschouwing worden 

gelaten. Uit Tabel 4 blijkt dat er 8 positieve vereffeningen zijn (ge­

middeld +0,81 cm/punt) en 7 negatieve vereffeningen (gemiddeld -0,79 

cm/punt). 

De in Tabel 4 genoemde gewogen gemiddelde transportafstand is de 

kortste afstand waarover de grond is verplaatst; deze is bepaald door 

middel van een schuifstaat, waarbij de transportafstand is gewogen 

naar hoeveelheid. 

Op percelen waarop, naast het afschuiven van bovengeploegde on­

dergrond, ook zogenaamde 'lichte egalisatie' is verricht (vaak vanwege 

wijziging in het greppelpatroon), is het grondverzet van die lichte 

egalisatie buiten beschouwing gebleven. Alleen op perceel 6 valt -

zowel in tijdbesteding als in grondverzet - het licht geëgaliseerde 

deel niet te onderscheiden. 
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Tabel 4. Grondverzet en vereffening 

Perceelnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Vereffening grond­
balans 

(cm/put) 

+0,15 

+0,64 

-1,72 

+ 1,55 

-0,30 

-1,00 

-0,003 

+0,95 

-1,18 

+ 1,16 

+0,145 

-0,70 

+0,68 

-0,65 

+ 1,23 

+4,45 

Grondverzet 

(m3) 

2024 

2106 

1699 

1808 

2336 

2504 

1747 

1159 

2455 

2445 

1167 

2085 

977 

1324 

1 107 

-

Gewogen gemiddelde 
transportafstand 

(m) 

33,4 

49,0 

77,6 

35,5 

67,9 

62,7 

53,2 

40,1 

67,6 

43,2 

62,6 

54,9 

55,9 

56,4 

70,0 

-

Twee percelen behoeven nog een opmerking: 

perceel 4: ingevolge een bestekswijziging is dit perceel tijdens de 

uitvoering samengevoegd met het oostelijk ervan gelegen per­

ceel. Op dat perceel is geen voormeting verricht, zodat dat 

gedeelte alsmede het gedeelte van perceel 4, waarvan grond 

in de extra gedempte sloot is geschoven, buiten de grond­

balans is gebleven. Dientengevolge is ook de tijdregistra­

tie op de betreffende perceelsgedeelten vervallen; 

perceel 8: hier is op kop A de tijdwaarneming onvolledig (door extra 

grondverzet in tweede instantie). Om deze reden is een ge­

sloten grondbalans uitgesplitst voor kop B en de aangrenzende 

dempsloten. 
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4.2. G e r e a l i s e e r d e p r o d u k t i e s 

Bij grondverzet door bulldozers is het produkt de hoeveelheid 

grond die over een bepaalde afstand is verplaatst. De produktie is 

het produkt dat in een bepaalde tijd wordt gerealiseerd en wordt uit-

3 

gedrukt in m per uur bij een bepaalde afstand. Omdat steeds een aan­

tal machines op een perceel heeft gewerkt kan de produktie niet per 

machine worden gegeven. Er moet worden volstaan met een gemiddelde 

produktie voor de betreffende groep bulldozers. Als karakteristieke 

grootheid van elke machinegroep kan het gewogen gemiddeld motorvermo­

gen worden gegeven, waarbij de netto werktijd van elke machine op het 

betreffende perceel als wegingsfaktor gebruikt is. Een lineair verband 

tussen motorvermogen en produktie wordt hierbij verondersteld. 

Het onderscheid binnen de netto werktijd tussen 'schuiven' en 

'gemengd egaliseren' (zie par. 3.1) geeft in eerste instantie aanlei­

ding tot een weging van de tijd, besteed aan deze twee handelingen. 

Achtergrond van deze weging is dan dat bij 'gemengd egaliseren' het 

grondverzet minder is dan bij 'schuiven'; gedacht kan worden aan een 

wegingsfaktor van bijvoorbeeld 0,8 voor de tijd, besteed aan 'gemengd 

egaliseren'. Uit detailmetingen (HORST, 1980) blijkt echter dat het 

verschil in produktie tussen de situatie 'schuiven' en de situatie 

'gemengd egaliseren' dermate gering is dat deze wegingsfaktor nagenoeg 

gelijk aan 1 wordt. Bovendien is gebleken dat het onderscheid van de 

overgang van schuiven naar gemengd egaliseren in het veld moeilijk te 

leggen is en er per waarnemer enige verschuiving kan optreden. Op 

grond van deze beide overwegingen is besloten de aan 'gemengd egalise­

ren' bestede tijd onverkort als netto werktijd mee te rekenen. 

Soms is als handeling geconstateerd 'schuiven/terug poetsen' of 

'gemengd egaliseren/terug poetsen'. De tijd welke de machine nodig 

heeft voor het poetsen (blad aan de grond) bij het terugrijden is gro­

ter dan de tijd welke nodig is voor alleen maar terugrijden. Deze ex­

tra voor poetsen benodigde tijd behoort niet in de voor grondverzet 

benodigde tijd te worden opgenomen. Met de door HORST (1980) gevonden 

relaties voor rij-, poets- en schuifsnelheden kan een reduktie voor 

de terugpoetstijd worden bepaald: 
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. tijd nodig voor terugrijden: 0,0093 L + 0,0618 min (1) 

waarin L = schuifbaan in m 

. tijd nodig voor terugpoetsen: 0,0103 L + 0,0035 min (2) 

. snelheid bij schuiven: v = -4,25 Blv + 101,4 m/min (3) 

waarin Blv = bladvullingsgraad (0 ̂  Blv ̂  15) 

Voor een schuifbaan van 110 m, bij bladvullingsgraad 10 (beide 

gemiddelde waarden) worden de tijden: terugrijden 1,08 min, terugpoet­

sen 1,14 min en vooruitschuiven 1,87 min. Bij schuiven/terugpoetsen 

benodigd per baan: 1,87 + 1,14 = 3,01 min. Bij schuiven/terugrijden 

benodigd per baan: 1,87 + 1,08 - 2,95 min. 

De aan 'schuiven/terugpoetsen' bestede tijd moet derhalve verme­

nigvuldigd worden met een faktor 2,95/3,01 = 0,98 teneinde de aan 

'schuiven/terugrijden' bestede tijd te reconstrueren. 

Gezien het in het eerste deel van par. 4.2 gestelde ten aanzien 

van 'gemengd egaliseren' kan dezelfde reductie worden toegepast op 

'gemengd egaliseren/terugpoetsen'. De tijden welke besteed zijn aan 

de verschillende werkhandelingen zijn gegeven in Bijlage 3. 

Het grondverzet betrokken op de netto werktijd geeft de netto 

produktie; wordt de netto-werktijd uit hoofdstuk 3 vermeerderd met het 

opslagpercentage van 24,7 dan ontstaat de bruto werktijd met een bij­

behorende bruto produktie. Deze produkties zijn per perceel gegeven 

in Tabel 5. 

Bij de in Tabel 5 gegeven gerealiseerde produkties moeten de 

volgende kanttekeningen worden geplaatst (zie cijfers laatste kolom): 

1) Op perceel 1 is in eerste instantie te veel afgeschoven omdat er 

nog geen hoogtepiketten waren geplaatst. De voor het terugschuiven 

van deze hoeveelheden grond benodigde tijd is dubbel (heen + terug-

schuiven) op de netto werktijd in mindering gebracht teneinde de 

tijdbesteding aan het gemeten grondverzet (zijnde verschil tussen 

voor- en nameting) te bepalen. 

2) Onder matig natte omstandigheden uitgevoerd. 

3) Onder zeer natte omstandigheden uitgevoerd. 

4) Perceel waarop machine Fiat Allis AD14B en/of machine Caterpillar 
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D6C-I een belangrijk tijdsaandeel hebben gehad. Zoals in Hoofdstuk 

2 (Tabel 1) reeds is opgemerkt, hebben deze twee machines aanmerke­

lijk beneden het opgegeven vermogen gewerkt, waardoor de gemeten 

produktie aanzienlijk beneden de verwachting is. 

5) Op perceel 9 is sterk afwijkend van de schuifstaat geschoven, het­

geen betekent dat de gewogen gemiddelde transportafstand (zijnde de 

kortste transportafstand) afwijkt van de in de praktijk gerealiseer­

de transportafstand. 

6) Op perceel 2 is een gedeelte van de tijd met een niet goed functio­

nerende machine gewerkt. Bovendien is daarna ook bij de vervangende 

machine enige averij ontstaan waardoor de machinist uit het werkritme 

werd gehaald. 

4.3. A n a l y s e v a n d e g e r e a l i s e e r d e p r o d u k ­

t i e s 

De produkties, zoals gegeven in Tabel 5, vertonen een grote sprei­

ding. De produktie wordt voornamelijk beïnvloed door transportafstand 

en motorvermogen. Daarnaast zal de bewerkbaarheid van de bodem van be­

lang zijn; met name door natte terreinomstandigheden zal de produktie 

dalen. Indien de vochttoestand van de bodem aanleiding kan geven tot 

struktuurbederf ten gevolge van de bewerking, zal de directievoerende 

instantie het werk stilleggen. In een 'normaal' jaar zal dan ook vrij­

wel steeds onder redelijke tot goede terreinomstandigheden gewerkt 

kunnen worden. Echter in het natte voorjaar van 1979 zijn veel werk-

stops geweest, waardoor men aanmerkelijk achterop kwam met het werkplan. 

Door deze toenemende achterstand was de direktie min of meer genood­

zaakt de 'kritieke grens' voor het stilleggen van het werk te verschui­

ven. Gevolg hiervan was dat enkele percelen geheel of gedeeltelijk on­

der natte terreinomstandigheden zijn uitgevoerd met dientengevolge een 

waarschijnlijk lagere produktie. Dit betreft met name de percelen 9, 

11 en 12. Op enkele percelen is vanwege natte terreinomstandigheden 

het werk in de afwerkfase tijdelijk stilgelegd (percelen 3, 7, 8, 14). 

In Bijlage 4 is per dag gegeven: neerslag in mm, machine-stilstand 

en eventueel uitgevoerde onderzoekspercelen. In de bouwvakvakantie is 

beperkt doorgewerkt; in Bijlage 4 zijn voor deze periode slechts die 

werkstops aangegeven welke op last van de direktie zijn ontstaan. 
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HORST (1980) heeft uit detailwaarnemingen een algemene produktie-

formule voor bulldozers afgeleid, waarmee de te verwachten netto pro-

dukties voor de in dit onderzoek betrokken percelen kunnen worden be­

rekend. De algemene produktieformule luidt: 

q = (97,15 P - 1890,2) x (L + 21)"1 (4) 

waarin: q = netto produktie in nr/uur 

P = motorvermogen aan vliegwiel in kW 

L = schuifafstand in m 

Wanneer in formule (4) het gewogen gemiddelde motorvermogen en de 

gewogen gemiddelde transportafstand uit Tabel 5 wordt gesubstitueerd 

volgen de modelmatig berekende produkties. Deze zijn gegeven in Tabel 

6, naast de uit Tabel 5 bekende gerealiseerde produkties. Vervolgens 

zijn berekende en gerealiseerde produkties tegen elkaar uitgezet in 

Fig. 7. 

Tabel 6. Gerealiseerde produkties en modelmatig berekende produkties 

Perceel Netto produktie (m /uur) 

gerealiseerd berekend 

1 97 123 

2 70 84 

3 85 69 

4 90 96 

5 71 96 

6 84 78 

7 98 100 

8 81 95 

9 58 70 

10 124 104 

11 52 80 

12 76 103 

13 84 109 

14 77 113 

15 105 100 
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q gerealiseerd 
lm3/uur) 

Fig. 7. Berekende en gerea­

liseerde produkties 
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Uit Fig. 7 blijkt van welke percelen de gerealiseerde produktie 

sterk afwijkt van de berekende produktie. De opmerkingen bij Tabel 5 

kunnen deze afwijkingen grotendeels verklaren. Eventueel kunnen de af­

wijkingen tengevolge van de te lage produkties van Fiat Allis en 

D6C-I berekend worden aan de hand van de gemeten produktie-afwijking 

van deze machines (zie ook Tabel 1 en HORST, 1980). 

5. HET AFWERKEN VAN GEËGALISEERDE PERCELEN MET BULLDOZERS 

5 . 1 . W e r k m e t h o d e 

Zoals in par. 2.1 al vermeld is, zou de aannemer in 1979 in prin­

cipe de geëgaliseerde percelen vergaand met bulldozers afwerken (poet­

sen), waarna een motorgrader de finishing touch moest verzorgen. Door 

de overvloedige neerslag in het voorjaar werd het strak afwerken voor 

bulldozers erg bemoeilijkt, deels door een diepere insporing, deels 

door het versmeren van de grond voor en achter het blad. In de loop 

van de waarnemingsperiode is de tendens dan ook verschoven: de percelen 

werden met bulldozer(s) zover mogelijk afgewerkt. Door zeer verschil­

lende terreinomstandigheden waaronder de laatste fase van het afschui­

ven plaatsvond en de uiteenlopende omstandigheden tijdens het poetsen 

zelf, verschilde het poetsresultaat per perceel aanzienlijk. De hoe­

veelheid werk die na vertrek van de laatste bulldozer voor kilvers 
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overbleef, verschilde dan ook sterk per perceel. Wanneer nu uit de door 

bulldozers aan poetsen bestede tijd en de bewerkte oppervlakte een 

'poetsproduktie' wordt bepaald, moet men daarbij bedenken dat niet de 

poetsproduktie voor het volledig afwerken van een perceel bepaald 

wordt. Het kilverwerk is niet in de waarnemingen betrokken. 

De tijd, welke aan poetsen besteed is, is onder drie rubrieken 

opgenomen: 'poetsen' (met het blad aan de grond heen- en terugrijden; 

weinig grond voor het blad), 'gemengd egaliseren/terugpoetsen' (met 

gedeeltelijk gevuld blad vooruit rijden - grondverzet - en met het 

blad aan de grond terugrijden) en 'schuiven/terugpoetsen' (met hoge 

bladvullingsgraad vooruitrijden - grondverzet - en met het blad aan de 

grond terugrijden). Welke van deze drie werkmethoden wordt toegepast 

hangt voornamelijk af van de vordering van het werk op dat moment, 

maar daarnaast ook van de 'werkstijl' van de machinist: sommige machi­

nisten blijken vaker dan anderen al in de grondverzetsfase (gemengd 

egaliseren) het terugrijden te benutten voor poetsen. 

5.2. V e r w e r k i n g v a n d e m e e t g e g e v e n s 

De tijd voor zuiver 'poetsen' kan voor 100% toegekend worden aan 

poetsen. Bij 'schuiven/terugpoetsen' en 'gemengd egaliseren/terugpoet-

sen' ligt dat wat ingewikkelder. Het is duidelijk dat de tijden voor 

de laatste twee handelingen slechts ten dele aan het poetswerk kunnen 

worden toebedeeld; het is hierbij niet reëel een omrekeningsfaktor 

van 0,5 toe te passen omdat daarmee gesuggereerd wordt dat er alleen 

maar teruggepoetst wordt zonder heen te rijden waardoor tijdbesteding 

verdonkermaand zou worden. Ervan uitgaande dat de machinist tijdens 

het vooruitschuiven, respectievelijk gemengd egaliseren, al enige aan­

dacht kan en moet besteden aan een vlakliggende baan teneinde het te­

rugpoetsen over die baan mogelijk en zinvol te maken, kan de tijd voor 

het heengaan gedeeltelijk worden toegekend aan poetsen. De tijd voor 

het terugpoetsen kan volledig worden meegerekend. 

HORST (1980) heeft voor de in 1979 waargenomen machines de vol­

gende relaties gevonden: 

tijd voor vooruit poetsen: t = 0,014L - 0,131 min (5) 

waarin L = lengte poetsbaan in meters 
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tijd voor terugpoetsen: t = 0,0103 L + 0,0035 min (2) 

snelheid bij schuiven: v = -4,25 Blv + 101,4 m/min (3) 

waarin Blv = bladvullingsgraad (0 •$ Blv < 15) 

Bij 'schuiven' is een gemiddelde bladvullingsgraad Blv = 9,75 ge­

constateerd, bij 'gemengd egaliseren' kan gesteld worden Blv = 7. De 

hierbij behorende gemiddelde snelheden zijn volgens (3) respectievelijk 

60 en 72 m/min. 

Bij een schuifbaan van 110 m, een veel voorkomende lengte in de 

werkfase waarbij het al zin heeft terug te poetsen, worden aan de heen-

en teruggaande werkgang de volgende tijden besteed: 

bij schuiven/terugpoetsen: 

tijd voor schuiven jyr- = 1,83 min 

tijd voor terugpoetsen (uit (2)) = 1,14 min 

totale tijd per baan 2,97 min 

bij gemengd egaliseren/terugpoetsen: 

tijd voor schuiven -=rr~ = 1,53 min 

tijd voor terugpoetsen (uit (2)) = 1,14 min 

totale tijd per baan 2,67 min 

Indien vooruit evenals achteruit gepoetst zou worden: 

tijd voor vooruitpoetsen (uit (5)) » 1,41 min 

tijd voor terugpoetsen (uit (2)) * 1,14 min 

totale tijd per baan 2,55 min 

Uit de hierboven berekende tijden kan worden afgeleid dat bij 

schuiven/terugpoetsen 2,55/2,97 = 0,86 deel aan poetsen ten goede komt. 

Bij gemengd egaliseren/terugpoetsen is dat 2,55/2,67 = 0,96 deel. 

De totale poetstijd kan worden gesteld op: 

poetstijd = tijd poetsen + 0,86 x tijd schuiven/terugpoetsen + 0,96 x 

tijd gemengd egaliseren/terugpoetsen 
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Een bezwaar van deze verwerkingswijze is dat tijden, welke al 

eerder bij het bepalen van de machineprodukties bij grondverzet zijn 

meegenomen, nu nogmaals aan afwerken worden toegekend. Wanneer echter 

het grondverzet en het afwerken als twee afzonderlijke bewerkingen 

worden gezien is dit geen probleem. De overlapping in tijdbesteding 

kan dan eventueel als vorm van efficiënt werken worden gezien. 

Wordt bij het grondverzet het motorvermogen als weegfaktor voor 

de per machine bestede tijd gebruikt, bij het poetsen - een oppervlakte­

bewerking - zal de bladbreedte van de diverse machines hun produktie 

beïnvloeden. Het motorvermogen is hier niet van belang omdat er maar 

weinig grond wordt verzet. 

5 . 3 . G e r e a l i s e e r d e p r o d u k t i e s b i j p o e t ­

s e n 

Met de in par. 5.2 bepaalde faktoren en de bladbreedten van machi­

nes als wegingsfaktoren is de aan poetsen bestede netto tijd per per­

ceel te bepalen. Op de bestekskaarten is de gepoetste oppervlakte ge­

meten. De hieruit berekende netto poetsprodukties zijn weergegeven in 

Tabel 7. Van de percelen 1, 9 en 14 is de poetstijd niet volledig waar­

genomen. Op perceel 8, waar één deel bij de bepaling van het grondver­

zet al moest afvallen (zie par. 4.1) is het poetswerk dusdanig gecom­

pliceerd en in vele fasen uitgevoerd, dat de tijdwaarneming hier ook 

als onvolledig moet worden beschouwd. Op deze vier percelen kan dus 

geen poetsproduktie worden bepaald. 

Uit Tabel 7 blijkt een grote spreiding in poetsprodukties. Gezien 

het in de eerste alinea van par. 5.1 gestelde was dit ook te verwach­

ten. 

In Bijlage 5 is per perceel aangegeven welke machines gedurende 

welke tijd welke poetstijden hebben besteed. Hieruit zijn geen rela­

ties te vinden tussen faktoren als tijdbesteding aan gemengd egalise­

ren/ terugpoetsen enerzijds en poetsproduktie anderzijds. 
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Tabel 7. Gerealiseerde produkties poetsen door bulldozers 

Perceel 
nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

15 

16 

Gepoetste 
opp. 

(ha) 

2,02 

1,35 

1,87 

3,47 

2,80 

1,59 

1,76 

2,00 

1,84 

1,54 

1,45 

1,44 

Aantal 
machines 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

Gewogen 
gemiddelde 
hladbreedte 

(m) 

3,90 

3,80 

3,96 

3,60 

3,58 

4,05 

4,02 

4,02 

4,04 

3,60 

3,92 

3,92 

Netto 
poetstijd 

(uren) 

3,06 

3,50 

3,71 

4,74 

4,64 

3,52 

1,62 

1,80 

3,86 

1,83 

2,64 

2,03 

Netto 
poetsproduktie 

(ha/uur) 

0,66 

0,39 

0,50 

0,73 

0,60 

0,45 

1,09 

1,11 

0,48 

0,84 

0,55 

0,71 

6. SAMENVATTING 

Om te kunnen komen tot calculatienormen voor egalisatiewerkzaam-

heden is onder meer inzicht nodig in de capaciteit van in te zetten 

machines en de verdeling van de bestede tijd over diverse direkt en 

indirekt met het werk verband houdende activiteiten. Daarom is in 1979, 

evenals in 1978, onderzoek verricht naar de tijdbestedingen van bull­

dozers bij afschuiven van bovengeploegde ondergrond, alsmede naar het 

gerealiseerde grondverzet. De waarnemingen zijn verricht in de ruil­

verkaveling 'Oost- en Westdongeradeel', alwaar veel perceelsvergrotin­

gen worden uitgevoerd door slootdemping met bovengeploegde ondergrond. 

De tijdbestedingen zijn geregistreerd door continue waarnemingen op 

18 percelen; het grondverzet is gemeten door terreinwaterpassing vóór 

en na de egalisatie. 

De verschillende te onderscheiden handelingen zijn ingedeeld in 

vier hoofdgroepen, te weten: het eigenlijke werk, persoonlijke verzor-
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ging, te betalen verleturen en bijkomende handelingen. Wanneer de aan 

het eigenlijke werk bestede tijd, de netto tijd, op 100% wordt gesteld, 

kan de aan de overige activiteiten bestede tijd worden uitgedrukt in 

procenten van de netto werktijd. Deze percentages zijn voor de drie 

hoofdgroepen respectievelijk 8,5, 9,6 en 6,7%; het totaal opslagpercen­

tage is 24,7% (Tabel 2). 

In totaal is van 12 machinisten op 12 verschillende machines ge­

durende meerdere dagen de tijdbesteding geregistreerd. De motorvermo­

gens van de machines varieerden van 68 tot 125 kW. Op 15 percelen kon 

3 

uit grondverzet en netto werktijd een produktie in m /uur worden be­

paald, gerelateerd aan de gemiddelde transportafstand en het gemiddelde 

motorvermogen. De laatstgenoemde grootheid is gewogen naar netto werk­

tijd per machine. 

In ander onderzoek (HORST, 1980) is voor de betreffende percelen 

middels een model een produktie berekend. Worden de aldus berekende 

produkties vergeleken met de in deze nota behandelde gerealiseerde 

produkties, dan blijkt een redelijke overeenstemming. De meeste sterk 

afwijkende produkties kunnen worden verklaard uit bijzondere omstandig­

heden tijdens de uitvoering, waaronder afwijkende prestaties in rela­

tie tot het motorvermogen bij enkele machines. 

Op 12 percelen is tevens het afwerken met behulp van bulldozers 

waargenomen. Met de naar tijd gewogen gemiddelde bladbreedte als ma­

chineparameter zijn zogenaamde poetsprodukties bepaald. De spreiding 

in de hiervoor gevonden waarden blijkt bijzonder groot, van 0,39 tot 

1,09 ha/h, hetgeen vooral zijn oorzaak vindt in de toestand van het 

terrein bij aanvang en uitvoering van het poetswerk. 
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Bijlage 1 

Van onderzoeksobject tot produktiecijfer 

Perceelnr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

Totaal 

Voormeting 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

26 

Tijd­
registratie 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ (2) 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

"(O 
"(O 
"(3) 
"(1) 
"(1) 
-(1) 
"(O 
-(4) 
±(5) 
±(5) 

16(+2) 

Nameting 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

16 

Grondbalans 
sluitend 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ (6) 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

"(7) 

15 

Produktie­
cijfer 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

15 

(1) perceel in uitvoering genomen na einde onderzoeksperiode (22-9-79) 
(2) één kop onvolledige tijdregistratie wegens extra grondverzet in 

2e instantie 
(3) niet in uitvoering genomen in verband met herverdeling aangrenzen­

de spoorbaan 
(4) uitvoering gemist 
(5) onvolledig wegens grondverzet in 2e instantie 
(6) één afgerond gedeelte 
(7) vereffening te groot 
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Bijlage 3 

Overzicht van de netto-werktijden van de waargenomen machines voor het afschuiven van ondergrond op de onderzoekspercelen 

Machine-uren Gemid. Totaal Netto 
• • - • - •• ••—• •'•••••-• motor- netto produktit 

Liebherr Fiat A Cat Cat Cat Cat Cat Cat Cat Cat Cat Cat vermogen t i jd 
PR74I ADUB D6C-I D6C-II D6C-III D6C-IV D6C-V D6B-I D6B-II D6B-III D6B-IV D5B 

(m3) (m) 125kW 110kW i03kW 88kW 88kW 88kW 88kU 68kW 68kW 68kW 68kW 77kW (kW) (uren) (m3/uur) 

Perceel-
nr. 

Grond­
verzet 

Gemid. 
transp. 
afstand 

Werk­
wijze 

O 

b 

b 

d 

b 

14,34 1,25 

1, V» 
d - 0 , ' i i 2,77 0,16 

8,44 

0,28 
0,11 
8,82 

1,47 
0,70 

16,50 

2,72 

--
-2,72 

2,70 
0,33 
4,27 

12,20 

-1,04 
0, ' l i 

14, 17 

5,00 

0,15 
1,15 
6,28 

5 
0 
0 
0 
7 

95 
17 
81 
54 
46 

4 

4 

84 

84 

0,65 

-1,57 
2,77 
4,93 

9,99 

0,65 
1,98 

12,58 

3,99 4,77 16,96 

8,40 7,34 14,15 

c - - - 0,69 1,29 
d - - - 1,46 0,56 

d - - 0,10 
e 6,70 4,97 5,43 

a 5,15 3,02 2,35 
b 
c - -
d 

20,77 

8,22 80 30,04 

c - 0,03 4,69 
d - - 2,41 
e 3,99 4,80 24,01 107 32,80 

a 8,40 7,24 9,32 
b - - 1,83 

0,10 3,04 

a 8,55 8,46 
b - 0,15 
c 0,15 0,43 
d - -
e 8,70 9,04 96 17,74 

a 5,58 6,84 
b 1,77 0,07 
c 0,07 0,03 
d - 0,04 
« 7,38 6,98 79 14,36 

a 3,90 18,53 0,47 15,01 
b - 0,76 - 2,24 
c - 1,49 
d - 0,25 - 0,15 
e 3,90 20,37 0,47 17,35 84 42,09 

a 18,19 
b 0.4S 
c 
d 1,0'i 
e 19,66 88 19,66 
a 0,36 10,40 9,52 
b - 0,10 0,09 
c - - 0,41 
d - 0,08 1,58 
e 0,36 10,58 11,57 89 22,51 

a 3,16 4,77 7,23 0,30 6,54 
b - - - 0,53 0,95 

4,77 7,23 2,94 9,31 100 27,41 

4,41 7,20 

4,41 7,20 106 11,61 

6,70 4,97 5,33 

10,52 105 

1) a - t i jd voor heen schuiven en leeg terugrijden; b - t i jd voor heen schuiven en terug poetsen; c - t i jd voor heen gemengd egal iseren en leeg terug­
rijden; d - t i j d voor heen gemengd egal iseren en terug poetsen; e - totaal s chui f t i jd - a + c + 0,98b + 0,98d 
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Overzicht van de netto-werktijden van de waargenomen machines voor het poetsen op de onderzbekspercelen 

Bijlage 5 

Machine 

Bladbre 

Per­
ceel 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

15 

16 

ädte (m) 

werk­
wijze 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

a 
b 
d 
e 

Cat 
D6C-I 
3,60 

1 

0 
1 

2 

2 
4 

20 

II 
31 

43 

41 
74 

Cat 
D6C-II 

4,05 

3,39 
0,15 

3,52 

0,02 
0,10 
0,08 
0,18 

0,20 
0,53 
1,46 
2,06 

1,63 

1,83 

Cat 
D6C-I1I 

4,02 

0,22 
0,45 
1,05 
1,62 

0,03 
0,09 
1,58 
1,62 

0,45 
0,95 
0,56 
1,80 

Machine-

Cat 
D6C-IV 

3,92 

1,09 

1,15 
2,19 

2,64 

2,64 

2,03 

2,03 

uren 

Cat 
U6C-V 
4,05 

0,75 
0,17 
0,54 
1.41 

Cat 
D6B-II 

3,90 

2,77 
2,66 

0,40 

1,98 
2,30 

Cal 
D6E 

3 

0 

0, 
0 

-IV 
90 

05 

36 
40 

Cat 
D5 
3,58 

3 

1 

4 

07 
83 

64 

Gewogen 
gumid. 
bladbr. 

(m) 

3,90 

3,80 

3,96 

3,60 

3,58 

4,05 

4,02 

4,02 

4.04 

3,60 

3,92 

3,92 

Totaal 
netto 

poetstijd 

(uren) 

3,06 

3,50 

3,71 

4,74 

4,64 

3,52 

1,62 

1,80 

3,86 

1,83 

2,64 

2,03 

Gepoetste 
opp. 

(ha) 

2,02 

1,35 

1,87 

3,47 

2,80 

1,59 

1,76 

2,00 

1,84 

1,54 

1,45 

1,44 

Produktie 

(ha/uur) 

0,66 

0,39 

0,50 

0,73 

0,60 

0,45 

1,09 

1,11 

0,48 

0,84 

0,55 

0,71 

*a • tijd voor heen en terug poetsen; b - tijd voor heen schuiven en terug poetsen; d • tijd voor heen gemengd egaliseren en 
terug poetsen; e • totaal poetstijd - a + 0,86b + 0,96d 




