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In Gestencilde Mededeling Jasrgang 1061 no. 9
"Prestatiss en kosten van machineszl draineren”

is op blzs 3 onder het hoofd "Fersoneslsbszstiing
en taskverdeling" een regel weggevallen.

U wordt verzocht het volgsnde eraan toe s voegen:
1 man om de bulzen op de giijgoot te plastsen.
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VOORWYOORD

Tot dusver zijn er in ons land weinig cijfers over de prestaties
van bulldozers gepubliceerd. Te ciifers die door de Afdeling
Mechanisatie Cultuurtechniek werden weergegeven in de

rapporten 2, T %/m 10 en 14 hadden s.:chis betrekking op
incidentele gevallen, Het doet ons daarom gencegen thans seen

wat uitgebreider coiifermateriaal te kunnen verstrekken, dat als
eon gemiddelde over meerderse objecten most worden beschouwd.
Uiteraard gipm deze ciifers nog nlet volledig en leat de
betrouwbasrheid door het betrekkelik geringe asntal gegevens dat
or aan ien grondslag ligt, enigezing te wensen over, coch wij
nemen zan dsat ze als gemiddelden bruikbaar zim. Uit dit cogpunt
kwam het ons gewenst voor om niet met publikatie te wachten, tot-
dat de uiteinaclyk gewenste volledigheid en betrouwbaarheid is
bereikt. Wij hopen dan ook dat de in dit raprort vermelde cijfers
voor de praktilk van waarde zullen sijn,

Tenslotte rest ons nog de plicht sen woord van dsnk te richten
tet de Cultuurtechnische Dienst; de N.V. Grontmij en de
HNederlandse Heldemonatschappi] voor de verleende medewerking bij
het verzamelen van de gegevens en tot de Afd., Bewerking Waar-
nemingsuitkomsten T.N,0. voor het verwerken ven het cijfer-

materiaal.

be Directeur

Ir. H.O., Postuma

Wageningen, septeaber 1561 )

Stnos 327-1750-21/9-161 =



INLEIDING

Bulldeozers worden op de cultuurtechnische werken in
ons land hoofdzakelitk gebruikt voor het schuiven ven grond voor
egalisatie of het dempen van sloten, voor hei treidcen van ploe~
gen en woelers, het spltten van perceelsgedeelten en hst roocien
van bomen en stobben, .

Door het geringere aantal gebruiksmog lijkheden, de vaak beperkie
omvang van de werkzaamineden, de groitere gevoeligheid voor
ongunatige torrein- en weersomsiandigheden en het feit dat ze
gauw ztructuurbederf veroorzaken, heeft het gebruik wvan bulldo-
zers in de cultuurtechniek;ondanks de grote prestaties en de
lage kosten niet zo'n grote vliucht genomen alg dat van draglines.

Zoals bekend, hangen de prestaties van bulldozers o.a.
af van de constructieve eigenschapren (vermogen, versnellingen,
grootie van het blad), de transportafstend, de laagdilkte, de
soort en de toesiand var de le schuiven grond en de terrein-
geateldheid,

Aangerien er btehcefte bestond zan prestatiecijfers van
bullidogers, hebben wij getracht op dit gebied zovesl mogelik
cijfermateriaal te verzamelen. Hierult gzin de in dit rapport weerge-
geven prestatieliinen berekend, die betrekking hebben op egalisa-
tiewerkzaamheden en hst dempen van sloten. Ze ziin, wat de grond-
soorten en de lzagdikten betreft, rog niet volledig, terwijl ten-~
gevolge van het betrekkelik geringe aantal wzarremingen ook de
betrouvwbnar heid nog niet is zoals wij hzar zouden wensen. De
cijfers zijn naar onze mening bruikbaar =zls gemiddelden,

De waarremingen werden zoveel mogelijk ingedeeld in bij

elkazr passende groepen.
7o ontstonden prestatielijnen van de volgende werkzsamheden

1. het overzetien van teelaarde =n het schuiven van oandergrond
in de open put onder gunstige terrein- en weersomstandigheden
cp zandgrond

2, het in sloten en laasgten schuiver van bovengeploegde klei- en
zavelgrond met inbegrip van het afegaliseren, eveneens onder
zunsiige ferrsin- en weersomgtandigheden. Het afegaliseren is
hierhij inbegrepen, omdat het niet als een aparte werkzaamheid
werd genoteerd.

De in de rvk, "De Ringpolder!" onder directie van de

N.V, Grontmj toegopaste werkmethode, waarbi; één bulldezer de
grond in de lengtorichting vas de te dempen sloot verplaatsie
en lasgsgewijs aandrukte; is vanwege de g.o?*2 sprelding in de
waarnemingen tuiten bveschouwing gelaten

3. het opvullen vaen laagten met cunne lager (minder dan 0,10 m)
bovengeploegde ondergrond in gevailen dat geen laagdiktie en
geen transportafstand konden worden bepaald.

In dergelijke gevallen drukt men de prestaties van tulldozers
bg het egaliseren gewoonlijk uit in m*/wur in plaats van in
m> fuur



4, het afepaliseren van de teelesarde na het toepassen van de
ounder 1 gencemde werkmethode,

Voor nadere hijzonderheden zij verwezen nsar de desbetreflende
tabellen,

De wijze van meten en het verwerken van de ciifers

Het iz in het algemeen moellijk om de prestatiea te be-
palen van machines die niet veelvuldig worden gebruikt, zoalas
bulldosers, mr waren tot dusver op verzock van de Afdeling
Mechanisatie (ultuurtechnick van het I.L.R, op enkele cbjecten
door midael wvan tijdstudies gedetailleserde capaciteitsberalingen
verricht, wourtj slle handelingen tot ir honderdsten van minuten
werden opgenomen, D1t kon slleen gebeuren, indlern de machines
apart werkten, Aangezien bulldozers op objscten van enige omvang
zelden apart weriken zal het duidelik ziin, dat er op daze wijze
niet veel oiifers konden worden vergameld, Bovendien kon men ds
cijfers die afkomstig waren van sen bepsald object bezwaarlik als
yemiddelden gaan gebruiken voor ecen grotie groep val objecten met
asoortgelijke omstandigheden,

Op een aantal andere objecten waarop meerdere bulldozers werkiten,werd
dearom gefracht om het groandverzet en de duur var de werksaamheden

door middel van tijdschr.iving te registreren. B het werken in

open putien gebéurds dit per put, b afschuiven van bovengeploegde
ondergrond nasr sloten of laagten per perceel,

Naderhand is een methode ontwilkeld om uit de aldus verkregen ge-
gevens capaciteitsciilers te berekenen, die ook voor de afzonder-

lijke machines kunnen worden gebruikt,

De tijdechrijving heeft tot voordeel dat ze kan werden
verricht door werkbazen, dat ze kan worden toegepast in gevallen
dat een aantal bulldozers samenwerken, dat de ciifers van goorige-
lijke objecten zemakkeliker gezamenlijk lkunren worden verwerkt en
dat het uitwerken minder tiid vraagt dan bij tijdstudis.
Aangerien het opnemen en het verwerken van de cijifers nauw met
elkaar ssmenhangen,zal dit voor elke groep werkzaamheden apart
worden besproken, : : . '

Bii het werken in open putten werden per prut de hoeveelheden en
de gemiddelde transportafsisnden van ce teelaarde en de onder—
grond bevaald, terwifl tevens van elke bulldozer de werkiijd en de
van belang ziinde technische gegevens werden genoteerd, Teneinde
over meer ciifermaterisal te beschilken werden aan de beverge-~
noemde waarnemingen cok de objectgemiddelden van de tiidetudie~ -
objecten toegevoegd. In tegenstelling tot de tijdzcihriifobjecten
waren hiervan geen putgemiddelden beltend. '

Uit voorafgaand onderzoek was gebleken dat de capaciteit, uit-
gedrukt in md vk-uur, voor bulldozers ven verschillende grootte—
klassen en merken bj gelike transportafstanden weinig uniteenliep,
mits de grondscort, de iosstand van de zrond en de terrein-
omstandigheden niet te veel verschilden en de laagdikte niet al
te gering was,



g s D :
Onder cepaciteit in m” fpk-uur wordt versiamn o

3

aantal m” verplaatste grond

aantal trekhaskapk's van de trekker x aantal werkuren van de trekker

Op grond van het bovenstaande werd per put de gemiddelde capaciteit
in m3/pk—uur berekend,

Daartoe werd van elke irckker het aantal aen die put bestede pk-
uren bepasld docr het zantal trekhask-pk's te vermenigvuldigen met
het aantal gewerkte uren, waarna het totale aantzl pk-uren van alle
trekkers samen werd gedeeld op het totale grondverzet in m3, Voorts
werd ven elke put de gemiddelde transportafstand berekend.

Deze waarnemingsuitkomsten werden ingedeeld in zroepen waarvan de
omgtandigheden met elkaar overcenkwamen. Wanneer per groep voldeende
cijffers beschikbaar waren, werd de lijn berekend van de capaciteit in
m-/pk-uur in verhouding tot de transportefstand (zie grafiek I),
et behulp van deze lijn kan men veor de desbetreffende omstandig-
heden de gemiddelde capaciteid van elke willekeurige bulldozer be-
rekonen,

Wannecr men bhijvoorteeld voor een bepaalde bulldozer de brufocapaci-
teit bij een bepaslde transportafstand wil weten, moet mern het bij
deze afstand behorende aantal m3/pk—uur vermenigvuldigen met het
aantal trekhaak-pi's van de bulldozer , Veor veel voorkomende dbull-
dozers als Cat. Db, D7 en DO zin de capaciteiislijnen in grafiek I
weergegeven.

Gemakshalve zijn de bovengenoemde prestaties cok in tabelvorm ver-
meld {tabel IP).

Een soortgelijke methode van opname ek verwerken is toegepast voor
net schuiven van hovengeploegde ondergrond naar te dempen sloten
met inbegrip ven het afegaliseren. In dit geval omvatte een waar-~
neming een gecheel perceel in plaats van é&8n put. Ook hiertij kon
voor &én groep waarazcmingen die betrekking haddon op gelijksoortige
omstandigheden de lijn van het aantal m3/bk-uur in verhouding tot
de transportafstsand worden berekend (grafiek IT®) en zan de hana
van deze 1liin de capaciteitslinen voor enkele afzonderlitke bull-
dozers (grafiek IIP), Zie verder ook tabel IID.

In gevaller dat het ferrein met zeer dunne lagen {minder dan 0,10 m)
bovengepl cegde ondergrond word geégaliseerd en het niet mogelik

wag om de lasgdikte en de transportafstand te bepalen,werd per
kavel of gedeelile daarvan de bewerkte oppervlakte gemeten en

werden van elke bulldozer het aantal werkuren en de van belang

zijnde technische gegovens genoteerd, Aan de hand van deze cijfers
werd de lijn berekend die de verhouding aangeeft tussen de bewerkie
oppervlakte in are/hur en het trekhaskvermogen van de bulldozer in
pk (zie grafiek III% en tabel IITIP).

Op overeenkomstige wijse werden de opnamen verricht ten aasnzien van

het afegaliseren van teelaarde na het overzetten., Ook hiervoor werd
gen capaciteitslijn in verhouding tot het trekhaskvermogen berekend,
(zie grafick IV® en tabel IVP).



De resultaten

Zomls reods in het voorgeande werd vermeld zgn de
resultaten van het onderzoek in de ;rszeLer 1%, l s 11%, 11
ITI” en IV® en in de tabellen LJ; 119, 1710 en IV° Vastgelegd.

Teneinde een idee te geven ven de om chandlgneden wadronder de
cijfers werden vVerzameld,zijn in de tabellen I%, 11%, III® en v
enkele biizonderheden opgenomen van de ob*ect@n, waarop de des-
betreffende werkzaamheden werden geregistreerd.

Br is in de inleiding op gewezen dat de prestaties als gemlddelden
mosten worden beschouwd, die gelden veor de omeitandigheden waal~
onder de aifere werden verszameld. Drarom is hGu van belang dat

bij het gevruik van de ¢jifers de ﬁnaﬂr~cnr11ven ven de grafieken

er de ta ellen terdsge worden geraadpl De Zans op vrij grote
afvikingen in de praktifk is niet ultyg
Het waz vohwege het betrellelik geringe anon wagrnemningen niet
mogelijxs om onderscheid te maken nasr langdikie, merk en type
bulldogzer en het asntal bulldorzers. luorom poet er met nadruk

op worden gewezon 4ot bil dunne ! , vearal op korite afstanden,
Xleine bullaozerb wat meer on grote wot minder zullen presieren
dar het gemiddelde. De grote mechines RKrigen dan armoedeiuk het
blad niet vaidoende gevuld,

Het verdient geen aanheveling on ov kerie afstenden meer bull -
dozers tegeiik in een heuiekholﬂk kleine put te laten werken,
sangezien ce capaciteit in wlpk-uur in dat geval laoger Llijkt te
liggen dan et gemiddelde, wearschinlilk omdat ze op elksar moeten
wachten en.of zich vaak moeten verplaatsen noar gen volgende oui.
Vanzeltqp:e&end is ool de werkmethode wvan belanz. Machines die
blad sen blad nasst elkasar riiden zullen per machine in dezelide
tijd mesr grond verplasisen, omdat ze minder grond verllezen dan
wenneer ze elk apart werken. Ook van het schuiven in sen aleuf

tor breedte van he® blad mag een hogere cars iueli dan de gemid-
delde worden verwacht.

Vocrts blijwen bl het egaliseren met lagen bovengeploegds ondsr-
grond van minder dan 2,10 m dikte en bij het afegaliseren van de
teeluarde Ze kleine bqudoacrb evenvael of zglfg m eer te presitersn

dan de grose. 01t is cue de bevestiging van een bekend ervarings-
feit,

b
]

De kcsten

~ De uurtarieven van mocb1nem, vooral van bulldozers, zin
erg cfhankelijk van vraag en zanbod en kunnsu in de loop van cexn
Jaar in sierke mate varidren, Teneinde voor de diverse merken en
syper bulldezers redelilke verhoudingen tuszen de uurtarieven (met
‘inbegrip van de bed;euldg) te kunnen vastzvellen, is gezocht naar ,
sen verband Jussen dr uuritarieven en het itrekhaskvermogen in vk's,
Je uurtarleven werdel, voorzover mogelik wss, ontleend aan het’

" B.M.-boekis X/ en “erder aan de praktiik,

Voorschriften er Mededelingen van de Cal tuurtechnische Dienst.



Dit verband bleek t¢ volgonde te zijn ¢

uurtarief ir gld. = £, 10,~ + f. 0,25 per trekhaak-pk
(zie grafiek IC).

In heeverre dit juist is zal hier verdsr buiten beschouwing
worden gelaten, =mangezien het in dit geval om de verhoudingen
aaat,

Wanneer de tarieven voor de grotere tillidozers sventueel te hoog
zouden zijn, ligt de oorzask in het feit dat hiervan asanmerkelijk
minder merken en typen bestaan dan van de kleinere en er dus ook
minder nurtarieven van bekend zijn,

De uurtarieven, die werden gebruikt voor de berekening van de
kosten/m3 van het grondverzet met enkele veel voorkomende bullw
dozers, uzijn op de bovenstaande formule gobaseerd,

Bij vergelijking wvan de lijnen blikt, dat voor het schuiven wvan
grond, wsarvan de laagdikie meer dan C,10 m bedrsagt, groie
bulldozers bij dezelfde afstander vcordeliger worken dan kleine.
Bii het egaliseren met dunnc lager bovengeploegde ondergrond en
bif het afegaliseren van teelaarde ligt de situatie Jjuist andersom.
In de praktijk zal men met deze factoren rekening moeten houden.

Nabeschouwing

In dit rapport zijn enige gemiddelde prestaties gegeven
van bulldozers bij het verrichten van bepaalde werkzaamheden onder
bepazlde omztandighedsen. Ben aanvulling en een detaillering is
gewenat. Er zal nasr worden gesireefd om in deze behoefte te voor-
zien, mits daarvoor geschikie objecien kunnet worden gevonden en
de mogelijkheid bestaat om op deze cbjecten voldoende betrouwbare
waarnemingen te verrichten,

Niettemin hepen wij dat wij de praktik voorlopig reeds enige bruik-
bare ciifers hebben verschaft,

~ O Oem D=0 = 0r Q= O
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bPrutoecapaciteldlI

Ak s e nke bt b

Trangport- : - in mj/hur van : :jfnm_I

a?stand 3 in DE : D7 | na

in m m”fpk-wur | (78 pk) | (109 pk) ¢ (167 pk)
10 2,051 160 ' 2% R
15 1,681 13 183 | 081
20 1,423 111 155 238
25 1,235 %6 135 1 206
30 1,090 85 ; 119 : 182
35 0,976 7% 106 ! 163
40 0,863 65 | 9% . 147
45 0, 806 63 88 135
50 0,742 58 8L ' 125
55 0,687 54 75, 115
60 04640 50 ; 70 ! 107
65 0,599 a1 €5 100
70 0,563 44 : 61 ' 94
75 05530 a o 58, 89
8 04502 9 55 84
85 0,476 3 52 . 80
90 Gy453 » o 49 76
95 0,432 34 ' 47 * 72

100 0,413 320 45 E 69

Tabel Ib Brutocapaciteiten van bulldozers in verhouding

tot de transportafstand bij het overzetten van

teel aarde en het schulven van ondergrond (ladg~
dikte meer dan 0,10 m) in open putten op zand-
grond onder gunatlge omstandigheden (zie tabel I )

Wenneer men voor een bepaalde bulldozer de brutocapaciteit bij

een bepaalde transportafstand wil berekenen,moet men het bij die
afstand behorende aantal m3/bk-uur vermenigvuldigen met het aan-
tal trckhaak-pk's van de bulldozer.

In de bovensiaande tavel is dit voor veel voorkomende bulldozers
alg Cat.,D6, D7 en D8 reeds v%or een santal afstanden gedaan,

Zie ook de graficken I® en I

De cijfers gelden voor laagalkten van meer dan 1G cm.

Vermoedelgm zullen bij dunne lagen en korte afstanden de prestaties
in m /bk—uur (en dus ook in mg/hur) voor de lichite bulldozers iets
hoger en voor de zware bulldozers iets lager liggen dan in de des~
betreffende kolom is sangegeven,

Voor machines die op korte afgtanden in combinatie Werken zullen de
capaciteiten, uitgedrukt in m3/pk-uur (en dus ook in m3juur), ten
opzichte van de cijfers in bovenstaande tabel cvencens lager llggen.
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bPrutocapacilieild :
transports | L 4I4m5]uhf~ —

a?stand 3 in ?6 . ; i | ‘DB
in m r2” fpk-tur (78 pk} , {109 pk) : {167 pk)
10 0,769 60 : 84 ; 128
15 0,721 56 ; 79 t120
20 0,678 53 .74 o1y
25 0,840 50 * 70 t107
30 0,606 a6, aa
35 0,576 5 83 %6
40 0,548 L3 60 Cge
45 0,523 N
50 0,500 - !
55 0,479 37 ! 52 ! 80
60 0,460 %, 50 T
65 0,442 34 ; 48 | T4
70 07426 | 33, 46 | n
75 0,410 : 32 ! 45 n 69
50 0,396 | 3 . 43 Y &6
as 0,383 0, 42, e
90 Q, 370 29 ! 40 ! 62
95 0,39 |88 39 60

100 0,348 o7 f 38 ! 58

) 1 |
Tabel IIb Brutocapaciteit van bulldozers in verhouding

tot de transportafstsnd i het schuiven van
bovengeploegde ondergrond in te dempen sloten
en laagten, ineclusgief het afegaliseren van het
terrein op klei- en zaveigrond onder gunstige
omstandigheden {zie tabel Ila),

Wanneer men voor ecen bhepaalde bulldozer de hrutocapacitelt bij

een bepaalde trsnsportalfstend met inbegrip van het afegaliseren

Wll berekenen, moet nien het bij die afstand behorende aantal

m /pk—uur vermenigvuldigen met het asntzl trekhsak-pk's van de
bulldozer.

In de bovenstaande ftabsel is dit voor veel voorkomende bulldozers
als Cat. D6, D7 en D8 reeds voor cen asantal afstanden gedaan.

Zie ook de graficken II® en II Ve cufsrs gelden voor alle lasg-
dikten,

Vermoedelgh zullen bij dunne l1gen en korte afstanden de prestaties
in m /bk-uur (en dus ook m /ﬁu*) voor de lichte bulldozers iets
hoger en voor de zware bulldozers iets lager liggen dan in de des-
betreffende kolom is sangegeven.

Voor machines die op korte afgtanden in combinatie werken zullen de
cepaciteiten, uitgedrukt in m3/pk-uur (en dus ook in m3/uur), ten
opzichte van de cijfers in bovensteande tabel eveneens leger liggen.
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' trokhask- | brutocapaciteit
vermogen
in pk in are/uur
50 9,91
75 99 5T
100 9,40
125 9,30
150 9924
175 g, 20
Tabel IIIb Brutcocapaciteiten van

bulldeorers in verhouding tot het
trekhaakvermogen bij het egaliseren
von dunne lagen (minder dan 0,10 m)
" bovengeploegde ondergrend wasarvoor
geon transportafstand kKon worden
vastgesteld.
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trekhaalc— i brutccapaciteit
vermogen
in pk in are/uur
50 16,70
75 16,16
100 15,91
125 15,76
150 15,67
175 - 15,60
!
Tabel IVb Brutocapaciteiten wvan

bulldozers in verhouding tot het
trekhaakvermogen bij het afegaliseren
var de teelaarde na het overzetien.
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Tot dusver verschenen rapporien van de
Afd. Mechanisatie Cultuurtechniek:

no. 1 Vergelikende proeven met een 500 1 en een 800 1 dragline
~te Beltrum.

ro, 2 Vergelijkende proaf met bulldozer en dragline te Steenbergen.

no. 3 Overslsan met draglines te Hoedekenskerke.

no, 4 Dempen van de Vrouwkensvaart.

no, 5 Proef met cen motorlaadschop.

no. 6  Aanleg van pandwegen met gradsr c¢n tulldiozer.,

no, T  Vergelijkende proeven met de Menck SR 53 scraper—dozer en de

Caterpillar D 8 bulldozer op zandgrond in de ruilverkaveling
- Beltrum.

ne, 8 Vergelijkende proeven met de lenck ir de Ringpolder.
no, 9 Vergelijkende proeven met de Menck in de Wilreit,

no, 10 Froeven met verschillende werkmetihcden in de rullverkaveling
Godlinze.

no, 11 Het rocien van vruchtbomen in de ruilverkaveling Nieuwsiadt,
no. 12 Het dempen van gloten in de Hingpolder.
no, 13 Het verwiideren wvan opgaand hout en siobben.

no, 14 FEgaliseren en stcbben rooien docr schuiftreidiers en sleep~
graverg in de rullverkaveling Rossumsrveld.

no, 15 De prestaties van slicepgravers bij het greven van leidingen
en kavelsloten.

no. 16 De prestaties van vervosrmiddelen bij het grondtransport.
no, 17 Het dempen van sloten en het aanbrengen van zand in weg-
cunetten door middel van szandzuigers in de ruilverkavelingen

"Hensbroek™ en "De Ringpolder',

no, 18 Het verruimen van de Nieuwe Wetering in het Land van Maas
en Waal,

no, 19 Technische gegevens van schuiftrekiiers en sleepgravers (1960).
no, 20 Diepploegen met bijbehorsende werkzaamheden,

no, 21 Prestaties en kosten van machinaal draineren.



Rappert 1 t/m 6

Rapport 7 t/m 10

Rapport
Rapport
Bappori
Rapport
Rapport
Rapport
Rapport
Rappnort

Rapport

Nno,

no,

ne,

no-

nc,

noe,

NG,

0.

no,

11
12
13
14
15 en 16
17 en 18

19

21

in Gestencilde mededeling no.

i H

H

no, 9
no, 10
no, 1
no, 7T
no., 9
no. 11
no, 12
no. 13
no. 6
no. 9

"

"

"

T

7 Jasrgang 1959

1959
1959
1660
1960
1960
1660
1960
1960
1961
1961



