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Het Onderpompen van Prefab Wandelementen 

Voorwoord 

Vaak heb ik mijn blik gezet op de plint van wanden in ruimten. De plint in mi jn woonkamer of de 
onderzijde van wanden in Vertigo hebben dienst gedaan a ls achtergrond in mijn denkbeeldige 
visualisaties van het onderpompen van prefab wandelementen tijdens mijn zoektocht naar een nieuwe 
methode. De nieuwe methode presenteer ik in dit afstudeerrapport. 

Dit afstudeerrapport behoort tot het afstudeerpro ject van de mastertrack Construction T echnology, 
Faculteit Bouwkunde aan de Technische Universiteit Eindhoven. Het afstudeerproject volgt op hel 
masterproject Participerend Observeren. In d it project is het montageproces van prefab 
wande lementen geana lyseerd op de bouwplaats van het pro ject Jeroen Bosch Ziekenhuis Ie 's 
Hertogenbosch. In dit proces bleek een knelpunt te zitten. Dit knelpunt, de fysieke overbelasting bij het 
onderpompen van een prefab wandelemenl, is hel onderwerp geworden van d it afstudeerproject. 

Met dit afstudeerrapport rond ik niet alleen mijn afstudeerproject af, maar sluit ik levens mi jn 
studieperiode af. Ik heb genoten van mijn studieperiode. Met de studiejaren mee, heb ik steeds weer 
nieuwe mogelijkheden op mij af zien komen en heb ik mij steeds verder onlwikkeld. Ik kan positief 
terugkijken naar een mooie tijd, vol met ups and downs, spanning en ontspanning, studie en bestuur, 
studie- en huisgenoten, treinen en fietsen, in binnen- en buiten land, in 's-Hertogenbosch en hier in 
Eindhoven. Eindhoven, de p loals waar dil afstudeerrapport wordt ingediend ter afsluiting van mi jn 
masleropleiding. Studeren, wal een geweldige be leving! 

Gedurende dit afstudeerproject ben ik bijgeslaan door verschillende personen. Graag wil ik van deze 
gelegenheid gebruik maken om de volgende personen Ie bedanken. 

• De medewerkers van het gastbedrijf Hurks Beton B.V. voor hun medewerking en het verschaffen 
van informatie tijdens dit afstudeerproject. 

• De medewerkers van de bouwcombinatie Jeroen Bosch voor hun gastvrijheid op de bouwplaats. 

• Mi jn afstudeerbegeleiders voor hun bege leiding van het afstudeerproject en hun bijdrage aan d it 
afstudeerrapport; en in het bijzonder mijn hoofdbegeleider dhr. Van Hoof voor de inspirerende 
momenten tijdens de onlwerpfase. 

• De deelnemers van de brainstormsessies voor hun creatieve inbreng. 

• Alle mensen voor hel leveren van hun commentaar en het geven van afstudeertips. 

• Anne en Diana voor hun kritische bl ik, het lezen, hun commentaar en de cu lina ir verzorgde 
momenten. 

• En tol slot mijn familie en vrienden voor hun steun en vertrouwen. 

Eindhoven, augustus 2009 
Shuwei Liu 
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Samenvatting 

Gedurende het mosterproject is ingezoomd op het montageproces van prefab wondelementen bij het 
project Jeroen Bosch Ziekenhuis te 's-Hertogenbosch. Uit analyse van dit proces is naar voren 
gekomen dot het onderpompen en afwerken van prefab wondelementen voor een fysieke 
overbelasting zorgt. Dit heeft geleidt tot de volgende doelstelling van dit afstudeerproject. 

De doelstelling van het afstudeerproject is als volgt geformuleerd. 

Doelstelling: 
"'De methode voor het onderpompen en afwerken van prefab wandelemenfen op een ARSO
verantwoorde manier laten plaatsvinden. " 

Voor het behalen van de doelstelling van dit afstudeerproject, is eerst de huidige situatie onder de 
loep genomen. Er is onderzoek verricht naar de tijdsduur van het onderpompen en afwerken van 
prefab wondelementen en naar de fysieke belasting op een spuiter bij het onderpompen en afwerken 
volgens de huidige methode. 

Met het onderzoek Tijd zijn de volgende resultaten behaald. De gemiddelde snelheid voor het 
onderpompen van een ondervoeg van een gevelwond is 45 seconden per m 1

• De gemiddelde 
snelheid voor het afwerken van een ondervoeg van een gevelwond is 33 seconden per m 1• 

Met behulp van het stoplichtmodel van Peereboom is de ongunstige werkhouding bij het 
onderpompen en afwerken aangetoond. Uit het onderzoek Fysieke belasting zijn de volgende 
conclusies getrokken. De werkhouding van een persoon bij het onderpompen en afwerken van een 
prefab wondelement volt in het rode gebied, dit geldt voor zowel de benen, de rug als het hoofd. 

De verkregen resultaten en de getrokken conclusies hebben de basis gevormd voor het ontwerp van 
een nieuwe methode in de ontwerpfase van het afstudeerproject. 

Het ontwerp van de nieuwe methode voor het onderpompen en afwerken van prefab wondelementen 
is gestort met een aantol voste gegevens. De nieuwe methode is ontworpen binnen het kader van de 
volgende gegevens: 

• Toepassing van de huidige pomp 

• T oepossing van de huidige mortelspecie 
• Realiseren van de mortelvoeg geschiedt na montage van het prefab wandelement 

• De nieuwe methode dient uitgevoerd te worden door de huidige montageploeg 

In de ontwerpfase is een hulpmiddel ontworpen om het onderpompen van prefab wandelementen op 
een ARSO-verantwoorde manier te loten plaatsvinden. Tijdens de ontwerpfase van het afwerken is tot 
de conclusie gekomen dat de bestoonde betonschraper toegepast kon worden voor het afwerken van 
een mortelvoeg met een gunstige lichaamshouding. 

Uit een praktijktest met een vervaardigd model van het ontwerp blijkt dat het onderpompen met het 
ontworpen hulpmiddel plaats vindt zonder fysieke overbelasting. Hiermee is de doelstelling van dit 
afstudeerproject behaald. 
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Het afstrijken van een mortelvoeg von een prelob wondelement met gebruik van een 
voegspijker. 

Het voldoen von de fysieke belasting aan normen voor arbeidsomstandigheden in de bouw. 

Het gehele stelsel von spieren, boHen, pezen en gewrichten (Peereboom, 1999). 

Een belasting op een persoon door een bewegende werkhouding, woarbij een houding niet 
langer dan drie seconden wordt aangenomen (Peereboom, 1999). 

De belasting van het bewegingsopparaat (Peereboom, 1999). 

Een cilindervormige opening in een prefab wondelement ten behoeve van een wapeningsstek. 

Een werkhouding van een persoon bij een bepaalde activiteit die in het groene gebied valt 
volgens het stoplichtmodel (Peereboom, 1999) 

Een vorm van fysieke belasting waarbij spieren overbelast zijn of spier/ pees/ botverbindingen 
pijn doen (Peereboom, 1999). 

Een overzicht van alle onderkende combinoties van deelfuncties en werkwijzen (Siers, 2004). 

Een specie, een mengsel van cement met zand en water, dat gebruikt wordt voor het vullen von 
een ondervoeg van prelob elementen . 

Hoofdmeetpunten op verdiepingsvloeren ten behoeve van verdere maatvoering op een 
verdiepingsvloer . 

Het vullen van een ondervoeg van een prefab wondelement met mortel door middel van een 
pomp. 

Het vullen von een ondervoeg van een prefab wondelement met mortel door middel van een 
sabel. In dit ropport wordt met het ondersabelen, het vullen door middel van een pomp 
bedoeld. 

De ruimte tussen de onderkont van een prefab wandelement en de bovenkont von een vloer. 

Een werkhouding von een persoon bij een bepoalde activiteit die in het oranje of rode gebied 
volt volgens het stoplichtmodel (Peereboom, 1999). 

Een schema, woorbij een proces door middel von de SADT-techniek (Structured Analysis 
Design Technique) een gestructureerd en hiërarchisch beeld geeft van activiteiten uit dot 
proces . 

Een persoon, die prefab wondelementen onderpompt en afwerkt. 

Een belosting op een persoon door een werkhouding, waarbij één of meer lichaamsdelen vier 
seconden of longer dezelfde houding aanneemt. 

Een normering voor het bepalen von fysieke belasting volgens de methode van Peereboom. 

Een schemotische voorstelling van de technische inrichting (Siers, 2004). 

Een technisch voortbrengsel , zools een werktuig, opporoot of instrument; genomen uil 
octrooiliteratuur (Siers, 2004) . 

Eterniet en formica plaatjes van verschillende dikten ten behoeve van het positioneren in 
hoogterichting. 



Het Onderpompen van Prefab Wandelementen / 
1. Inleiding 

In dit afstudeerrapport wordt het onderpompen van prefab wandelementen behandeld. 

Tijdens het masterproject Participerend Observeren is het montageproces van prefab wandelementen 
geanalyseerd. Uit deze procesanalyse is het onderpompen van prefab wandelementen als knelpunt 
naar voren gekomen. Op dit moment vergt de methode voor het uitvoeren van het onderpompen van 
prefab elementen een te hoge fysieke belasting. Deze constatering wordt bevestigd door het 
gastbedrijf Hurks Beton B.V. en twee afstudeeronderzoeken (Brouwer, 2005; Maathuis, 2007). In 
overleg met het gastbedrijf Hurks Beton B.V. is besloten om in dit afstudeerproject hier verder 
onderzoek naar te verrichten en een hulpmiddel te ontwerpen om de fysieke belasting bij het 
onderpompen te verlagen. 

In deze inleiding worden achtereenvolgens het masterproject Participerend Observeren, de 
doelstelling en afbakening, en de aanpak van dit afstudeerproject toegelicht. Tot slot volgt een 
leeswijzer voor dit afstudeerrapport. 

1.1 Masterproiect Participerend Observeren 

In deze paragraaf worden gegevens uit het masterproject Participerend Observeren die relevant zijn 
voor het afstudeerproject kort weergegeven. 

1. 1.1 Het bouwproject Jeroen Bosch Ziekenhuis 

Het project Jeroen Bosch Ziekenhuis wordt gebouwd door Bouwcombinatie Jeroen Bosch. De 
bouwcombinatie wordt gevormd door Strukton Bouw & Vastgoed, Ballast Nedam Bouw Speciale 
Projecten en Hurks van der linden. 

Het project bestaat uit nieuwbouw en een deel renovatie. De nieuwbouw bevat onder andere vier 
rechthoekige gebouwen met een prefab skelet die zich kenmerken door hun sandwich
gevelelementen (figuur 1 .1 ). 

Figuur 1. 1. Sandwich-gevelelemen/en van het project ieroen Bosch z,ekenhuis Ie 's-Hertogenbosch. 

Het masterproject Participerend Observeren is doorlopen op gebouw A (figuur 1.2 ). Gebouw A is 9 
verdiepingen hoog en heeft een cyclus van 12 werkdagen per bouwlaag. Gedurende het 
masterproject is ingezoomd op het montageproces van prefab wandelementen. Dit proces wordt in de 
volgende paragraaf behandeld. 
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Figuur 1.8. Hel u!Ïzelten van maalvoering !en 
langsnch!t!Jg. 
Rechts: Figuur 1. 9. De maalvaeringspunlen voor hel positioneren van een prefab wondelemenltn diepte- en langsrichting, 
aangegeven mei polloodlijnen op de verdiepingsvloer (hier in rood aangegeven). 

2. Werkruimte voorbereiden 
De tweede stap uit het proces is het voorbereiden van de werkruimte. Deze stap beslaat uit de 
volgende activiteiten: het aanbrengen van afdichtingsband, het lossnijden van folie en het vervangen 
van randbeveiliging. Ten behoeve van de afdichting van de gevel, zijn de voegen tussen prefab 
wandelementen voorzien van afdichtingsmaleriaal. De verticale voegen tussen prefab wandelementen 
zijn afgedicht met compriband en de horizontale voeg is afgedicht met polystyreen-band. Bij het 
vervaardigen van een prefab wandelement wordt de spouw aan de bovenzijde van het wandelement 
afgeplakt met een folie. De folie dient betonvervuiling in de spouw te voorkomen tijdens het storten 

van de bovenliggende vloer. Alvorens een prefab wandelement wordt gemonteerd, wordt deze folie 
losgesneden en is de spouw open. Vervolgens is de randbeveiliging vervangen door een tijdelijke 
randbeveiliging. Het voordeel van de tijdelijke randbeveiliging is dat dit materieel pas verwijderd 
wordt als het prefab wandelement al gedeeltelijk over de wapeningstekken is gezakt. Dit draagt bij 
aan de valbeveiliging op de verdiepingsvloer. 

Figuur 1. 10. Hel aanbrengen van een ltjdeltjke randbeveiligtng (inzet: stalen voel van !tjdeltjke randbevet!igtng). 

3. Wandelement aanpikken 
De derde stap uit het montageproces is het aanpikken van een prefab wandelemenl. Vanaf een 
vrachtwagen zijn stekken en hijsvoorzieningen aangebracht op een prefab wandelemenl. Vervolgens 
is het wandelement van de vrachtwagen gehesen en waterpas gesteld. 
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Hel Onderpompen van Prelob Wondelemenlen 

Links: Figuur 1. 11. Hel aanbrengen van stekken op een prefab wandelemenl. 
Rechts: Figuur 1. 12. Het waterpas stellen van een prefab wandelemenl. 

4. Wandelement transporteren 
Na het waterpas stellen van het prefab wandelement, is dit element gereed voor assemblage op een 
verdiepingsvloer. Het prefab wandelement is uit de laadbak van de vrachtwagen gehesen en 
getransporteerd naar de betreffende verdiepingsvloer. 

F1guur I. 13. Het Ironsporleren van een prefab wondelemenl. 

5. Wandelement positioneren 
Op de verdiepingsvloer is het prefab wandelement in hoogte-, diepte- en langsrichting gepositioneerd 
volgens de reeds uitgezette maatvoering. Het positioneren van het wandelement is in hoogterichting 
via gedwongen positioneren uitgevoerd. Voor het positioneren in diepte- en langsrichting is vrii 
positioneren toegepast. Hiervoor dienen de uitgezette maatvoeringspunten en het buitenblad van 
omliggende wandelementen als referentiepunten voor het positioneren van het prefab wandelemenl. 
Het prefab wandelement is tijdelijk gefixeerd door middel van schoren. 
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links: Figuur 1. 14. Het pos1!ioneren von een onderhoek van een prefab wandelement in die•alt,ric·htina. 
Rechts: Figuur 1.15. Het controleren von de verticale voegbreedte (tn verband met het positioneren in langsrichting). 

links: Figuur 1. 16. Het gedwongen positioneren van een prefab wandelement in hnnniPrir"•linn 

Rechts: Figuur 1.17 Het vrii posdianeren van een prefab wandelemen/In dieptencht1ng. 

l inks: Figuur 1.18. Het vrii posdianeren van een prefab wandelement in langsrichting. 
Rechts: Figuur 1.19. Het stellen van een prefab wandelemenl. 
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Het Onderpompen va n Prelob Wondelementen 

6 . Wandelement fixeren 
De laatste stap uit het proces is het definitief fixeren van het prefab wandelement. Deze slap beslaat 
uit het realiseren van een mortelvoeg aan de onderzijde van het prefab wandelement en het 
aangieten van gains . Hierdoor wordt het wandelement gekoppeld aan de verdiepingsvloer. De 
realisatie van een mortelvoeg geschiedt (onder andere) door het spuiten van mortelspecie in de 
ondervoeg van een prefab wandelement en het afwerken van de mortelvoeg. In de volgende 
paragraaf wordt hier verder op ingezoomd. 

1.1.3 Het onderpompen en afwerken van een prefab wandelement 

Binnen het deelproces mortelvoeg realiseren vindt het onderpompen van een prefab wandelement 
plaats (figuur 1 .23) . Na het onderpompen wordt de mortelvoeg afgewerkt. 

Het onderpompen beslaat uit vijl stappen (figuur 1 .23), Ie welen : 
6 .1 .5 .1 het inbrengen van de spuitmond 
6 .1 .5.2 het aanbrengen van mortelspecie 
6.1 .5.3 het controleren van de voegvulling 
6.1.5.4 het verplaatsen van de spuitmond 
6 .1.5.5 het terugtrekken van de spuitmond 
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