Samenvatting proefschrift

Ergonomic measures in construction work: enhancing evidence-based implementation

Steven Visser'

Veel werknemers in de bouw hebben klachten aan het
bewegingsapparaat. In een groot aantal gevallen worden
deze klachten gezien als werkgerelateerd omdat ze mede
veroorzaakt worden door de lichamelijke belasting van
het werk van de bouwvakker. Er wordt geadviseerd om
hulpmiddelen te gebruiken om het werk van bouwvakkers
minder risicovol te maken. Deze hulpmiddelen bestaan
onder andere uit andere werkwijzen (bijvoorbeeld met
meerdere personen tillen) of technische hulpmiddelen
(bijvoorbeeld een hijskraan). Het is belangrijk dat de ge-
kozen hulpmiddelen het werk ook echt minder risicovol
maken, oftewel effectief zijn. De invoering van hulp-
middelen gebeurt vaak al voordat goed onderzocht is of
de hulpmiddelen ook echt effectief zijn. Daarnaast is het
belangrijk dat effectieve hulpmiddelen ook daadwerkelijk
gebruikt gaan worden door de bouwvakkers. Om het
gebruik van effectieve hulpmiddelen te bevorderen is
de inzet van een effectieve invoeringsstrategie handig.
Een effectieve invoeringsstrategie wvoor het gebruik
van hulpmiddelen in de bouw zou een zogenoemde
participatieve ergonomische aanpak kunnen zijn. Bij

een participatieve ergonomische aanpak zijn verschil-
lende type medewerkers in het bedrijf, zoals de directeur,
preventiemedewerkers en bouwvakkers, betrokken bij de
invoering van het hulpmiddel.

In dit proefschrift — Ergonomic measures in construction
work: enhancing evidence-based implementation — is
de effectiviteit onderzocht van verschillende type hulp-
middelen die door werkgeversorganisaties en vakbonden
zijn gekozen om het werk minder risicovol te maken. Er is
specifiek gekeken naar twee lichamelijk zware beroepen in
de bouw, namelijk vloerenleggers en betonstaalvlechters.
De hulpmiddelen voor vloerenleggers bestaan uit een an-
dere werkwijze — het aanbrengen van een vloeibare dek-
vloer in plaats van een zandcement gebonden dekvloer
— en twee elektrische machines om de vloer glad en gelijk
te maken. Het hulpmiddel voor betonstaalvlechters is het
met meerdere personen tillen van betonstaal. Deze hulp-
middelen zijn door de branchevereniging zelf voorgesteld.
De ontwikkeling van twee begeleidingsmethoden van
een participatieve ergonomische aanpak als invoerings-
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strategie wordt beschreven, namelijk een face-to-face

begeleidingsmethode en een begeleidingsmethode via

e-mail (e-coaching). Deze twee begeleidingsmethoden
zijn in dit proefschrift onderzocht op hun effectiviteit
bij de invoering van hulpmiddelen bij bouwbedrijven.

De vraagstellingen van het proefschrift zijn:

1. Wordt door het gebruik van hulpmiddelen een verla-
ging gerealiseerd van de lichamelijke belasting van het
werk in lichamelijk zware bouwberoepen?

2. Welke van de twee begeleidingsmethoden voor een
participatieve ergonomische aanpak beinvloedt het
gebruik van nieuwe hulpmiddelen het meest?

Vermindering van de zwaarte van het werk

De door de brancheverenigingen geselecteerde hulp-
middelen bestaan voor vloerenleggers uit een andere
werkwijze — het aanbrengen van een vloeibare dekvloer
(dit wordt gieten genoemd) in plaats van een zandcement
gebonden dekvloer — en de inzet van twee typen elek-
trische machines om de vloer glad en gelijk te maken —
een zelfrijdende machine en een handmatige trilmachine.
Voor betonstaalvlechters was de geselecteerde maatregel
teamtillen met meerdere personen. Door de Inspectie
van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegen-
heid (voorheen Arbeidsinspectie) mag maximaal een last
van 50 kg door twee personen worden getild. Zwaardere
lasten moeten met een kraan getild worden. Omdat be-
tonstaal vaak zwaarder is dan 50 kg en een kraan niet altijd
beschikbaar is, is vanuit de branche voor vlechtbedrijven
voorgesteld om teamtillen met meer dan twee personen
toe te laten namelijk het tillen van een last van maximaal
100 kg door vier personen.

Het gebruik van de verschillende typen hulpmiddelen — de
andere werkwijze, en de inzet van elektrische machines
— leidt tot een verlaging van de lichamelijke belasting
voor vloerenleggers en risico op het ontstaan van klach-
ten aan het bewegingsapparaat op basis van richtlijnen.
Voor betonstaalvlechters wordt geen vermindering van de
lichamelijke belasting gevonden. Dit blijkt uit hoofdstuk
2.1 tot en met hoofdstuk 3.2.

Voor 18 zandcementdekvloerenleggers en 18 gietdek-
vloerenleggers is in hoofdstuk 2.1 in kaart gebracht wat
anders is in het werk tussen de het aanbrengen van
een vloeibare dekvloer in plaats van een zandcement
gebonden dekvloer en welke van deze twee werk-
wijzen lichamelijk minder risicovol is op het krijgen van
werkgerelateerde klachten aan het bewegingsapparaat.
Zandcementdekvloerenleggers moeten tijdens een
werkdag vooral langdurig herhaalde bewegingen met de
arm maken, langdurig geknield en langdurig vooroverge-
bogen werken. Gietdekvloerenleggers moeten langdurig
staan, lopen en moeten vaak en langdurig de gietslang
vasthouden en verplaatsen. Er is geen verschil gevonden
in hoe zwaar de zandcementdek-vloerenleggers en giet-
dekvloerenleggers hun werk ervaren.
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Om te vergelijken welke werkwijze minder risicovol is
op het krijgen van werkgerelateerde klachten aan het
bewegingsapparaat, is de werkwijze van dekvloerenleg-
gers gedurende een werkdag vergeleken met richtlijnen
voor het ontstaan van werkgerelateerde lage rugklachten,
klachten aan de benen en knieén en klachten aan de
armen en schouders. De meeste zandcementdekvloeren-
leggers hebben een verhoogd risico op het ontwikkelen
van werkgerelateerde knieklachten (14 van de 18) door
het langdurig geknield werken, en werkgerelateerde
rugklachten (16 van de 18) door het langdurig voorover-
gebogen werken. Omdat de gietdekvloerenleggers gemid-
deld de richtlijnen voor werkgerelateerde klachten aan
het bewegingsapparaat niet overschrijden wordt deze
manier van vloeren leggen als minder risicovol beoor-
deeld. De inzet van hulpmiddelen wordt aanbevolen om
het langdurig geknield en voorovergebogen werken van
zandcementdekvloerenleggers en het risico op werk-
gerelateerde knie- en rugklachten te verminderen.

De hulpmiddelen die gekozen zijn, zijn twee elektrische
machines om de vloer gelijk en glad te maken — een zelfrij-
dende machine en een handmatige trilmachine. De licha-
melijke belasting van het werken met de twee elektrische
machines is gemeten bij tien vloerenleggers (hoofdstuk
2.2). Tijdens het werken met de handmatige trilmachine
duurt het geknield en voorovergebogen werken korter
in vergelijking met het werken met de zelfrijdende ma-
chine. Het risico voor het ontstaan van werkgerelateerde
knieklachten is verminderd tijdens het werken met de
handmatige trilmachine, maar niet tijdens het werken
met de zelfrijdende machine. Het risico voor het ontstaan
van werkgerelateerde rugklachten is voor het werken met
beide elektrische machines niet minder geworden, on-
danks dat de tijdsduur van voorovergebogen werken wel
minder is geworden vergeleken met het werken zonder
de elektrische machines. Het werken met de handmatige
trilmachine kan een risico vormen voor het ontstaan van
werkgerelateerde schouderklachten omdat de handma-
tige trilmachine door duwen en trekken wordt verplaatst.
De handmatige trilmachine is door zijn beperkte breedte
beter geschikt voor het aanbrengen van dekvloeren in
woningen met kleine ruimte ten opzichte van de zelfrij-
dende rei. De zelfrijdende machine is beter geschikt voor
het aanbrengen van een dekvloer in grote ruimtes omdat
zijn breedte minimaal 2,5 meter en maximaal 3,7 meter is.

Bij tien betonstaalvlechters is in hoofdstuk 3.1 in kaart
gebracht wat de lichamelijk belasting is wanneer een last
van maximaal 50 kg getild wordt met twee personen en
wanneer een last van 100 kg getild wordt met vier perso-
nen. Deze twee vormen van teamtillen leiden niet tot een
verschil in hoe vaak en hoe lang getild wordt op een werk-
dag. Evenmin is er een verschil gevonden in hoe zwaar de
betonstaalvlechters het werk ervaren. Teamtillen blijkt in
de praktijk niet altijd goed toegepast te worden. Wanneer
tot maximaal 100 kg handmatig getild wordt, gebeurt
teamtillen in 68% van het aantal keren met minder perso-
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nen dan voor het gewicht noodzakelijk is. Dit percentage
is 57% wanneer lasten tot maximaal 50 kg getild worden.
Het wordt daarom aanbevolen om lasten boven de 25 kg
met een kraan te verplaatsen.

Naast hoe vaak en hoe lang er op een dag wordt getild, is de
belasting op de lage ruggenwervels— de compressiekracht
— belangrijk om in te schatten hoe risicovol het tillen kan
zijn. De maximale compressiekracht wordt gebruikt als
voorspeller van het risico op het ontstaan van lage rug-
klachten. Om dit in te schatten is de compressiekracht op
de tussenwervelschijven bepaald tijdens het optillen van
een 50 kg betonstaalstaaf door twee personen en een 100
kg betonstaalnet door vier personen (hoofdstuk 3.2). Naast
de maximale compressiekracht is ook gekeken naar de vari-
atie in de maximale compressiekracht tijdens het herhaald
optillen. De variatie in de maximale compressiekracht is be-
langrijk omdat wordt verwacht dat wanneer er door meer
personen getild wordt, er meer variatie in de maximale
compressiekracht aanwezig is omdat niet iedereen op het-
zelfde moment tilt waardoor incidenteel hogere maximale
compressiekrachten gevonden kunnen worden. Om dit te
bepalen is de compressiekracht zes keer bepaald voor het
optillen van beide voorwerpen. Het optillen van het 100
kg betonstaalnet door vier personen leidt tot een lagere
maximale compressiekracht op de tussenwervelschijven, in
vergelijking met het optillen van een 50 kg betonstaalstaaf
door twee personen. Er is geen verschil gevonden in de
variatie van de maximale compressiekracht. Met vier per-
sonen ftillen is dus minder risicovol voor het ontstaan van
lage rugklachten dan met twee personen tillen.

Naast het optillen is ook de maximale compressiekracht
en de variatie in de maximale compressiekracht bepaald
voor het dragen van de betonstaalstaaf door twee perso-
nen en het betonstaalnet door vier personen. De onder-
grond waarover men loopt op de bouwplaats is niet altijd
makkelijk begaanbaar en de doorgang is niet altijd vrij van
objecten zoals ander betonstaal of bekistingen. Daarom is
ook bepaald wat de maximale compressiekracht en de va-
riatie in de maximale compressiekracht is wanneer er over
een obstakel gestapt moet worden tijdens het dragen en
wanneer er op een verhoging gestapt moet worden tijdens
het dragen. Voor zowel het dragen van een 50 kg betons-
taalstaaf door twee personen als voor het dragen van een
100 kg betonstaalnet door vier personen leidt het stappen
over een obstakel en het stappen op een verhoging tijdens
het dragen tot een hogere maximale compressiekracht
dan wanneer over een vlakke ondergrond gedragen
wordt. De hoogste compressiekracht is gevonden voor het
stappen op een verhoging tijdens het dragen voor zowel
het dragen van 50 kg betonstaal met twee personen als
het dragen van 100 kg betonstaal met vier personen. De
variatie van de maximale compressiekracht is het hoogst
als er over een obstakel heen gestapt moet worden tijdens
het dragen. Ondanks dat de maximale compressiekracht
lager is tijdens het tillen van 100 kg betonstaal door vier
personen, is geadviseerd om het tillen en dragen van
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maximaal 50 kg met twee personen als het maximale toe-
laatbare gewicht voor handmatig transport te hanteren
omdat in de praktijk blijkt dat betonstaalnetten van 100
kg vaak niet met vier personen verplaatst worden omdat
hier niet voldoende ruimte voor is.

Beinvloeding van het gebruik van hulpmiddelen
door twee begeleidingsmethoden voor de in-
voering van hulpmiddelen

Participatieve ergonomische aanpakken worden meestal
face-to-face begeleid door een ergonoom, maar steeds
meer begeleiding wordt gegeven via het internet, bijvoor-
beeld door middel van e-mail. Dit heeft als voordeel dat er
geen afspraken gepland hoeven te worden met de bege-
leider en de dat er geen reiskosten van de begeleider zijn.
In dit proefschrift is gevonden dat een begeleiding door
e-mail (e-coaching) het gebruik van hulpmiddelen door
bouwvakkers meer positief beinvloedt dan een face-to-fa-
ce begeleiding, ondanks dat de face-to-face begeleidings-
methode beter werd gevolgd door de bouwbedrijven. Dit
blijkt uit hoofdstuk 4.1, hoofdstuk 4.2 en hoofdstuk 4.3.

De ontwikkeling en het evaluatieplan van de face-to-face
begeleidingsmethode en van een e-coaching methode
voor de invoering van hulpmiddelen is beschreven in
hoofdstuk 4.1. De participatieve ergonomische aanpak
die door beide begeleidingsmethoden wordt gebruikt, is
gebaseerd op een eerder ontwikkeld zesstappenplan met
in totaal 19 belangrijk vooronderstelde onderdelen. Voor
het doorlopen van het zesstappenplanis er binnen de deel-
nemende bouwbedrijven een stuurgroep geinstalleerd
waarin verschillende medewerkers, zoals de directeur,
preventiemedewerkers en bouwvakkers plaats nemen.
De stuurgroep is in de face-to-face methode persoonlijk
begeleid door een ergonoom. In de e-coaching methode
is de ergonoom niet aanwezig bij de bijeenkomsten van
de stuurgroep en is de begeleiding gegeven door middel
van maximaal 13 e-mailcontacten tussen de ergonoom en
zijn contactpersoon in het bedrijf die in de stuurgroep zit.
Beide begeleidingsmethoden duurden zes maanden.

Om de begeleidingsmethoden te onderzoeken op hun
effectiviteit om hulpmiddelen in te voeren, zijn 12 bouw-
bedrijven verdeeld over de twee begeleidingsmethoden.
Voor de effectiviteit is gekeken of het gebruik van hulpmid-
delen, het werkvermogen, het lichamelijk functioneren
en de beperkingen door lichamelijke klachten veranderd
zijn na de begeleiding ten opzichte van voorafgaand aan
de begeleiding. Om de verandering in het gebruik van
hulpmiddelen te bepalen zijn de hulpmiddelen onderver-
deeld in vier categorieén: hulpmiddelen om mechanisch
te tillen; hulpmiddelen om materialen verhoogd neer te
zetten; hulpmiddelen om een goede werkhoogte aan te
nemen; en ergonomisch handgereedschap. Ook is een
kostenberekening gemaakt voor de twee begeleidingsme-
thoden waarin de kosten van de begeleiding, het trainen
van de werknemers en de aanschaf van de hulpmiddelen
zijn opgenomen.
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Om in kaart te brengen hoe de begeleiding van het zesstap-
penplan verlopen is en wat het verschil is tussen de twee
begeleidingsmethoden is gekeken naar verschillende
aspecten van de begeleiding. Deze verschillende aspecten
zijn: hoeveel bedrijven deelnemen aan het onderzoek ten
opzichte van het aantal bedrijven dat is aangeschreven
voor deelname; het aantal van de 19 onderdelen dat aan
de stuurgroep en aan individuele werknemers is aangebo-
den; het aantal van de 19 onderdelen dat door de stuur-
groep is uitgevoerd en door de individuele werknemers is
ontvangen; of de gekozen hulpmiddelen overeen komen
met hulpmiddelen die beschreven zijn in de Arbocatalogi
en op de websites van Arbouw; of het zesstappenplan
goed is begeleid door de ergonoom en de tevredenheid
van de leden van de stuurgroep en de werknemers over
het zesstappenplan en de begeleidingsmethode. Als
laatste is gekeken naar gedragsverandering van de werk-
nemers, zoals een verandering in: de kennis van de relatie
tussen hulpmiddelen, het werk en werkgerelateerde
klachten; de motivatie om met hulpmiddelen te werken;
en in de ervaren cultuur van het bedrijf ten aanzien van
het werken met hulpmiddelen.

Uit hoofdstuk 4.2 blijkt dat van de 982 aangeschreven
bouwbedrijven 12 bouwbedrijven hebben deelgenomen
aan het onderzoek. Verder is gevonden dat niet alle 19 on-
derdelen aan de stuurgroepen van deze 12 bouwbedrijven
zijn aangeboden en door de stuurgroepen zijn uitgevoerd,
respectievelijk 63% en 42% in de face-to-face begeleiding
en 42% en 16% in de e-coaching. Aan twee bedrijven in
de face-to-face groep en één bedrijf in de e-coaching
groep zijn alle 19 onderdelen aangeboden en bijna alle
19 onderdelen zijn ook uitgevoerd door deze bedrijven.
In de face-to-face groep heeft 3% van de werknemers de
onderdelen aangeboden gekregen uit de stuurgroep. In
de e-coaching groep is dit percentage 2%. De competentie
van de ergonoom is voor beide begeleidingsstrategieén
als goed ervaren door de leden van de stuurgroep. De te-
vredenheid over het zesstappenplan van de leden van de
stuurgroep en de werknemers was sterk afhankelijk van
het aantal van de 19 onderdelen dat aangeboden is aan
de stuurgroep. Over het algemeen is het zesstappenplan
in geen van de twee begeleidingsmethoden geleverd zoals
het de bedoeling was.

Bij de werknemers zijn significante veranderingen ge-
vonden tussen de twee begeleidingsmethoden voor de
zelfgerapporteerde beschikbaarheid van hulpmiddelen.
In de e-coaching methode is een stijging gevonden in
het percentage werknemers dat aangeeft hulpmiddelen
beschikbaar te hebben om een goede werkhoogte aan
te nemen (+16%) en ergonomisch handgereedschap be-
schikbaar te hebben (+18%). In de face-to-face methode is
een respectievelijke vermindering van 11% en een stijging
van 3% gevonden. Verder is in de face-to-face groep een
relevante stijging gevonden in de kennis over de relatie
tussen het werk, lichamelijke klachten en hulpmiddelen.
Het percentage werknemers dat voldoende kennis heeft
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over de relatie tussen hulpmiddelen, het werk en werk-
gerelateerde klachten, steeg van 69% naar 83%. In de
e-coaching groep is een relevante stijging van 68% naar
94% gevonden in het percentage werknemers dat een po-
sitieve bedrijfscultuur ervaart ten aanzien van het werken
met hulpmiddelen.

In de e-coaching groep is een grotere stijging gevonden
van het aantal werknemers dat aangeeft hulpmiddelen
om een goede werkhoogte aan te nemen te gebruiken
ten opzichte van de face-to-face groep (hoofdstuk 4.3).
Ook geven relatief meer werknemers in de e-coaching
groep aan dat zij nieuw ingevoerde hulpmiddelen gebrui-
ken, 42% (13 van de 31 werknemers) in de e-coaching
groep en 23% (11 van de 48 werknemers) in de face-to-
face groep. Er zijn geen verschillen gevonden in het werk-
vermogen, het lichamelijk functioneren en beperkingen
door lichamelijke problemen bij de werknemers in de
twee begeleidingsmethoden. De totale kosten per bedrijf
lagen tussen de €3.294,- en €5.781,- in de face-to-face
groep en tussen de €1.479,- en €3.754,- in de e-coaching
groep. De kosten blijken vooral bepaald door het aantal
werknemers dat een training kreeg om te kunnen werken
met een hulpmiddel en de kosten voor de aanschaf van
een hulpmiddel.

Aanbevelingen

Op basis van dit proefschrift worden de volgende aanbe-

velingen aan de praktijk gedaan:

- Door brancheverenigingen gekozen hulpmiddelen
moeten geévalueerd blijven worden op effectiviteit
en toepasbaarheid in de praktijk voordat de hulpmid-
delen ingevoerd worden.

- Ergonomen worden geadviseerd om eerst de behoef-
ten en benodigdheden van bedrijven voor het gebruik
en de invoering van hulpmiddelen in kaart te brengen.
Op basis van de behoeften en benodigdheden kunnen
dan benodigde elementen van een invoeringsstrategie
gebruikt worden.

Aanbevelingen voor verder onderzoek zijn:

- Observationele studies op werkplekken en labora-
torium studies blijven nodig om een volledig beeld
te krijgen van de effectiviteit van hulpmiddelen ter
preventie van klachten aan het bewegingsapparaat
voordat deze hulpmiddelen ingevoerd worden.

- Om de effecten van het gebruik van hulpmiddelen
naar de praktijk te communiceren moet zowel de nor-
male werkwijze, als de werkwijze met hulpmiddelen
geévalueerd worden. Op basis van deze resultaten kan
een verwachting van de vermindering van klachten
aan het bewegingsapparaat gemaakt worden en even-
tuele bijbehorende baten zoals verminderde kosten
aan ziekteverzuim voor bedrijven.

- Andere invoeringsstrategieén, zoals een meer dwin-
gende strategie als gevolg van strenge handhaving
door de Inspectie SZW, zijn mogelijk effectief voor
de invoering van hulpmiddelen in de bouwsector.
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Deze invoeringsstrategieén zouden nog wel geévalu-
eerd moeten worden.

- Wanneer een participatieve ergonomische invoerings-
strategie gebruikt wordt, moet rekening gehouden
worden met de behoeften en benodigdheden van
bouwbedrijven en bouwvakkers. Deze behoeften en
benodigdheden kunnen door middel van kwalitatieve
onderzoeksmethoden in kaart gebracht worden en
resulteren in op maat gemaakte invoerings- en bege-
leidingsstrategieén voor de bedrijven.
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