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4 / Working Platform Design
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4 / Working Platform Design
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5 / Installation and Testing
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6 / Inspection and Maintenance
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7 / Responsibility
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Article 5 (c) to take account of the progress of the work and any
changes which have occurred;

(d) organize cooperation between employers, including successive
employers on the same site, coordination of their activities with a
view to protecting workers and preventing accidents and occupa-
tional health hazards and reciprocal information as provided for in
Article 6 (4) of Directive 89/391/EEC, ensuring that self-employed
persons are brought into this process where necessary;

(e) coordinate arrangements to check that the working procedures are
being implemented correctly;

(f) take the steps necessary to ensure that only� C1 authorized
persons are� allowed onto the construction site.

Article 7

Responsibilities of clients, project supervisors and employers

1. Where a client or project supervisor has appointed a coordinator or
coordinators to perform the duties referred to in Articles 5 and 6, this
does not relieve the client or project supervisor of his responsibilities in
that respect.

2. The implementation of Articles 5 and 6, and of paragraph 1 of this
Article shall not affect the principle of employers' responsibility as
provided for in Directive 89/391/EEC.

Article 8

Implementation of Article 6 of Directive 89/391/EEC

When the work is being carried out, the principles set out in Article 6 of
Directive 89/391/EEC shall be applied, in particular as regards:

(a) keeping the construction site in good order and in a satisfactory
state of cleanliness;

(b) choosing the location of workstations bearing in mind how access to
these workplaces is obtained, and determining routes or areas for
the passage and movement and equiment;

(c) the conditions under which various materials are handled;

(d) technical maintenance, pre-commissioning checks and regular
checks on installations and equipment with a view to correcting
any faults which might affect the safety and health of workers;

(e) the demarcation and laying-out of areas for the storage of various
materials, in particular where dangerous materials or substances are
concerned;

(f) the conditions under which the dangerous materials used are
removed;

(g) the storage and disposal or removal of waste and debris;

(h) the adaptation, based on progress made with the site, of the actual
period to be allocated for the various types of work or work stages;

(i) cooperation between employers and self-employed persons;

(j) interaction with industrial activities at the place within which or in
the vicinity of which the construction site is located.

Article 9

Obligations of employers

In order to preserve safety and health on the construction site, under the
conditions set out in Article 6 and 7, employers shall:
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ANNEX IV

MINIMUM SAFETY AND HEALTH REQUIREMENTS FOR
CONSTRUCTION SITES

Referred to in Article 9 (a) and Article 10 (1) (a) (i) of the Directive

Preliminary remarks

The obligations laid down in this Annex apply wherever required by the features
of the construction site, the activity, the circumstances or a hazard.

For the purposes of this Annex,‘ rooms’ covers, inter alia, hutted accommo-
dation.

PART A

GENERAL MINIMUM REQUIREMENTS FOR ON-SITE WORKPLACES

1. Stability and solidity

1.1. Materials, equipment and, more generally, any component which, when
moving in any way, may affect the safety and health of workers must
be stabilized in an appropriate and safe manner.

1.2. Access to any surface involving insufficiently resistant materials is not
authorized unless appropriate equipment or means are provided to
enable the work to be carried out safely.

2. Energy distribution installations

2.1. The installations must be designed, constructed and used so as not to
present a fire or explosion hazard; persons must be adequately
protected against the risk of electrocution caused by direct or indirect
contact.

2.2. The design, construction and choice of equipment and protection
devices must take account of the type and power of the energy
distributed, external conditions and the competence of persons with
access to parts of the installation.

3. Emergency routes and exits

3.1. Emergency routes and exits must remain clear and lead as directly as
possible to a safe area.

3.2. In the event of danger, it must be possible for workers to evacuate all
workstations quickly and as safely as possible.

3.3. The number, distribution and dimensions of emergency routes and exits
depend on the use, equipment and dimensions of the site and of the
rooms and the maximum number of persons that may be present.

3.4. Specific emergency routes and exits must be indicated by signs in
accordance with the national regulations implementing
Directive 77/576/EEC (1).

Such signs must be sufficiently resistant and be placed at appropriate
points.

3.5. Emergency routes and exits, and the traffic routes and doors giving
access to them, must be free from obstruction so that they can be used
at any time without hindrance.

3.6. Emergency routes and exits requiring illumination must be provided
with emergency lighting of adequate intensity in case the lighting fails.

1992L0057— EN — 27.06.2007— 001.001— 12
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This guidance has been produced by the Federation of Piling Specialists  It is not intended to be used as a design method. 
Platforms should be designed according to the actual rig loadings supplied by the piling contractor.  If expert assistance is 
required, the services of a competent professional should be sought.  Although every effort has been made to check the 
accuracy and validity of the above  guidance, neither the authors nor the Federation of Piling Specialists accept any 
responsibility for mis-statements contained herein or misunderstandings arising herefrom.��
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Foreword

Temporary granular platforms for construction plant 
(including haul roads and general hard standings) are a 
necessary feature of almost all construction sites but the 
need to ensure that they are adequate for the intended 
use is often overlooked. Furthermore, the design is 
frequently only derived from previous experience. This 
has, on occasions, resulted in signi�cant incidents of over-
turning plant that result in, at best, cost and delay or, at 
worst, injury and/or death.

While current methods for the technical design of granular 
working platforms have proved generally reliable, it is 
recognised that there is a lack of consistency on how 
and when they are applied, resulting in varying degrees 
of economy (and possibly un-economic design in certain 
instances). In addition, the introduction of the ‘Eurocodes’ 
(although not entirely applicable) has brought about an 
increased expectation that temporary structures should 
be designed in line with current national standards.

It is not intended here to replace current guidance but 
it is hoped that this document will supplement current 
guidance and provide an overall approach that addresses 
the aforementioned issues.

This guide is, therefore, aimed at:

•  providing recommendations for the overall design of 
working platforms;

•  improving the application of current structural design 
methods;

•  suggesting a suitable method for the application of 
Eurocodes;

•  considering ways of achieving greater economy while 
maintaining a suitable level of reliability with regard to 
the particular risks under consideration;

•  providing an introduction to related health and safety 
and sustainability issues.

The guidance offered here is intended primarily for 
temporary works designers, in particular less experienced 
engineers. It is also, however, intended to act as an aid 
to others involved in the procurement and use of granular 
working platforms.
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Disclaimer

This TWf Guide is not a design code, but is intended to 
be used in conjunction with the current British Standards 
and other referenced documents as a guide to good 
practice. It is in no way intended to preclude the use of 
other codes and methods of design or the application of 
alternative solutions. Designers are expected to use their 
own engineering judgement to determine the best solution 
and appropriate methods for design.

Although the Temporary Works Forum (TWf) does its 
best to ensure that any advice, recommendations 
or information it may give either in this publication or 
elsewhere is accurate, no liability or responsibility of any 
kind (including liability for negligence) howsoever and from 
whatsoever cause arising, is accepted in this respect by 
the Forum, its servants or agents. 

Readers should note that the documents referenced in 
this TWf Guide are subject to revision from time to time 
and should therefore ensure that they are in possession of 
the latest version.
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•  existing methods are not accepted as they are 
not EC7 compliant;

•  multiple soil layers are present.

 The details of the TWf method are fully 
described in Section 4.7. Sections 4.2  
to 4.6 are intended to provide the reader 
with background information as an aid to 
understanding the basis of the suggested 
method.

4.2 Platform and foundation mechanics

4.2.1 The granular platform

 The fundamental mechanism employed in 
providing support to plant and vehicles with 
a granular platform is the same as that for 
any other pavement structure. The platform 
is constructed using material that is stronger 
than the formation and is intended to reduce 
the ground pressure imposed on the underlying 
formation to an acceptable level.

 The required thickness of the platform depends 
on the strength and stiffness of the platform and 
that of the underlying subformation. In general, 
the required platform thickness is determined 
on the basis of a limiting bearing capacity. 
Alternatively, a limiting deformation/settlement 
can also be used.

 It should be recognised that the load bearing 
capacity and deformation/settlement are related 
to the soil-structure interaction. On the one 
hand, a certain amount of deformation is needed 
to mobilise the internal strength of both the �ll 
material and the underlying subformation soil. 
On the other hand, deformation needs to be 
kept within reasonable limits which in turn limits 
the bearing capacity.

 The mode of failure for a granular platform is that 
of general downward and outward movement of 
the platform and underlying formation, as shown 
in Figure 8 , leading to:

•  vertical deformation of the platform and 
subgrade beneath the load;

•  corresponding upward heave of the formation 
and platform adjacent to the load;

•  outward horizontal strain at the formation.

 The horizontal strain at the formation level is 
indicative of: (a) the development of tensile 
horizontal strains in the subgrade beneath the 
footing; and (b) the development of con�ning 
passive lateral pressure in the surrounding 
platform material. Depending on the equilibrium 
strain condition there may be a certain amount 
of horizontal shear that develops in the 
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�µ�V�R�I�W���V�S�R�W�¶�� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q���U�H�V�X�O�W���L�Q�� �W�K�H�� �U�L�J�� �R�Y�H�U�W�X�U�Q�L�Q�J���� �,�W���L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�D�W���D�Q�\�� �H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�V���P�D�G�H���L�Q�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �S�O�D�W�I�R�U�P���D�U�H��
�U�H�L�Q�V�W�D�W�H�G���W�R���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�Q�\���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���I�L�O�W�H�U���P�H�P�E�U�D�Q�H����

���������� �7�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���V�K�D�O�O���E�H���V�X�E�M�H�F�W���W�R���U�H�J�X�O�D�U���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���E�\���D���F�R�P�S�H�W�H�Q�W���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���E�\���W�K�H���3�U�L�Q�F�L�S�D�O���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���� �H���J�����W�K�H��
�7�H�P�S�R�U�D�U�\���:�R�U�N�V���&�R���R�U�G�L�Q�D�W�R�U�����W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���L�W�V���G�H�V�L�J�Q���O�L�I�H���D�Q�G���D�I�W�H�U���D�Q�\���U�H�L�Q�V�W�D�W�H�P�H�Q�W���R�U���D�Q�\���Z�R�U�N�V���Z�K�L�F�K���P�L�J�K�W���K�D�Y�H���P�R�G�L�I�L�H�G���L�W�����$�Q�\��
�G�D�P�D�J�H�G���R�U���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���D�U�H�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���P�X�V�W���E�H���U�H�L�Q�V�W�D�W�H�G���W�R���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�����)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���U�H�J�X�O�D�U���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�����W�K�H���:�R�U�N�L�Q�J��
�3�O�D�W�I�R�U�P�� �5�H�J�X�O�D�U�� �,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�� �/�R�J�� �V�K�D�O�O�� �E�H�� �V�L�J�Q�H�G�� �E�\�� �D�Q�� �D�X�W�K�R�U�L�V�H�G�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�� �R�I�� �W�K�H�� �3�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���D�Q�G���L�V�V�X�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���Z�L�W�K���D���O�D�\�R�X�W���G�U�D�Z�L�Q�J���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���D�P�H�Q�G�H�G���D�V���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H����

������ �:�R�U�N�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P���/�D�\�R�X�W��

���������� �,�W�H�P�V���W�K�D�W���P�X�V�W���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���D�Q�G���S�U�R�S�H�U�O�\���O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���O�D�\�R�X�W���G�U�D�Z�L�Q�J���D�Q�G���E�H���Q�R�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���3�U�L�Q�F�L�S�D�O���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U��
�W�R���W�K�H���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�����F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���Z�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H�����G�H�W�D�L�O���R�I���S�O�D�W�I�R�U�P���H�G�J�H�V���D�Q�G�����P���G�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q�����W�U�L�D�O���S�L�W�V�����V�H�U�Y�L�F�H�V���R�U���Y�R�L�G�V�����D�U�H�D�V���R�I��
�E�D�F�N�I�L�O�O�L�Q�J�����N�Q�R�Z�Q���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���E�D�V�H�P�H�Q�W�V�����D�U�H�D�V���W�K�D�W���D�U�H���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H���R�U���S�H�U�P�L�W�����W�H�V�W���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����L�I���V�S�H�F�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H��
�'�H�V�L�J�Q�H�U���R�I���W�K�H���S�O�D�W�I�R�U�P�����D�Q�G���D�Q�\���R�W�K�H�U���I�H�D�W�X�U�H���W�K�D�W���P�D�\���D�I�I�H�F�W���W�K�H���V�D�I�H�W�\���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����
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Beoordeling draagkracht
Al in 2009 constateerde de toenmalige Arbeidsin-
spectie (thans Inspectie SZW) in haar  rapportage 
van het Project Fundering 2009, dat 38% van de 
bezochte bedrijven meldde dat zij in de afgelopen 
acht jaar 1 tot 10 keer hebben meegemaakt dat een 
machine omviel; in twee van de drie situaties speel-
de hierbij de draagkracht van de ondergrond een 
rol. Anderzijds bleek dat 78% van de desbetreffende 
bedrijven de draagkracht van de grond altijd vooraf 
beoordeelde. In welke mate en op grond van welke 
gegevens dat geschiedde vermeldt het rapport niet.

Slechte bouwputten en bouwterreinen vormen al 
heel lang een bron van klachten en problemen van 
funderingsbedrijven. Zij zijn niet zelden een van de 
eersten op het werk en treffen vaak een slecht voor-
bereide werkvloer aan. De toegankelijkheid van de 
bouwput of het bouwterrein laat ook vaak te wensen 
over. Weliswaar wordt in het kader van de NVAF-op-
stellingskeuring (uit te voeren door een deskundige 
van het bedrijf of een externe instantie) het bouwter-
rein in de werkvoorbereiding én bij aanvang van het 
�Z�H�U�N���¶�P�H�H�J�H�Q�R�P�H�Q�·�����P�H�W���H�H�Q���Y�L�V�X�H�O�H���F�R�Q�W�U�R�O�H���E�H�Q���M�H��
er niet. Gericht (grond)onderzoek dient plaats te vin-
den op basis waarvan concrete maatregelen moeten 
worden genomen. 

WPC
Ook in het Verenigd Koninkrijk leeft deze problema-
tiek al vele jaren. Daar rapporteerden FPS1-leden 
dat een derde van alle gevaarlijke situaties betrek-
king had op het bouwterrein. Elke gevaarlijke situatie 
�H�Q���H�O�N���¶�E�L�M�Q�D���R�Q�J�H�Y�D�O�·���P�H�W���E�H�W�U�H�N�N�L�Q�J���W�R�W���K�H�W���E�R�X�Z�W�H�U-
rein vormen een potentieel incident of ongeval. Men 
kwam tot de conclusie dat bouwterreinen (bouwput-
ten) moeten worden ontworpen, correct aangelegd, 
regelmatig geïnspecteerd en onderhouden om een 
voldoende draagkracht te kunnen blijven garan-
�G�H�U�H�Q�����'�L�W���E�U�D�F�K�W���G�H���)�3�6���H�U���W�R�H���R�P���K�H�W���¶�:�R�U�N�L�Q�J��
�3�O�D�W�I�R�U�P���&�H�U�W�L�À�F�D�W�H�·�����:�3�&�����W�H���R�Q�W�Z�L�N�N�H�O�H�Q���R�P���G�L�W���W�H��
bevorderen. Inmiddels wordt dit al enige jaren met 
succes toegepast. 

BTC Nederland
�+�H�W���%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W�����%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G���L�V���G�H��
Nederlandse versie van het WPC. De NVAF heeft dit 
systeem, dat is ontwikkeld door de FPS en de HSE2, 
in Nederland geïntroduceerd. Het betreft een ver-

klaring dat het bouwterrein behoorlijk is ontworpen 
en aangelegd in overeenstemming met het ontwerp 
en regelmatig wordt geïnspecteerd en behoorlijk 
onderhouden, zodat de begaanbaarheid en draag-
kracht van het bouwterrein gewaarborgd zijn. Het 
�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�H�U�H�L�V�W���G�H���K�D�Q�G�W�H�N�H�Q�L�Q�J���Y�D�Q���G�H���R�S�G�U�D�F�K�W-
gever (N.B.: dat is doorgaans de hoofdaannemer) en 
moet worden overhandigd aan de aannemer van de 
funderingswerkzaamheden voorafgaand aan diens 
werkzaamheden op de bouwplaats.
In feite is voorafgaand aan elk werk een bouwter-
�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�H�U�H�L�V�W�����]�H�N�H�U���Z�D�Q�Q�H�H�U���I�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D-
chines en andere kranen met zware lasten en een 
hoogliggend zwaartepunt worden ingezet.

Onderzoek
Bij het ontwerp van het bouwterrein moeten de 
gronddrukgegevens van de gebruikte machine en de 
ondergrondcondities waarop gebouwd wordt in aan-
merking worden genomen. Dit moet worden gemaakt 
door een deskundige ontwerper die beschikt over 
voldoende geotechnische kennis. 
In het Verenigd Koninkrijk wordt bij het ontwerp van 
het bouwterrein uitgegaan van de BRE-handleiding 
�%�5���������¶�:�R�U�N�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P�V���I�R�U���7�U�D�F�N�H�G���3�O�D�Q�W�����*�R�R�G��
practice guide to the design, installation, mainte-
�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���U�H�S�D�L�U���R�I���J�U�R�X�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�H�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V�·����
verkrijgbaar bij IHS BRE Press, www.brebookshop.
com.
In Nederland is een vergelijkbaar document ontwik-
�N�H�O�G���G�R�R�U���6�%�5�&�8�5�Q�H�W�����U�L�F�K�W�O�L�M�Q���������������������¶�E�H�J�D�D�Q-
�E�D�D�U�K�H�L�G���Y�D�Q���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�H�Q�·�����+�H�W���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À-
caat maakt nu deel uit van deze richtlijn en verwijst 
voor het ontwerp ook naar de berekeningsmethoden 
in de richtlijn.

Arbocatalogus funderingen
De volgende stap is opname in de arbocatalogus 
funderingen. In de huidige tekst is nog sprake van 
het CUR/CROW/Arbouw-rapport 2014-1. Als voor-
bereiding van een update waarin sprake is van het 
�E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���L�V���G�L�W���E�H�V�S�U�R�N�H�Q���P�H�W���G�H���,�Q-
spectie SZW. In EFFC3-verband is meermalen aan-
dacht besteed aan het Britse systeem, zodat mag 
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1 Federation of Piling Specialists
2 Health & Safety Executive
3 European Federation of Foundation Contractors
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Grondonderzoek

Volgens de SBRCURnet-richtlijn dienen voor 
de grondmechanische berekeningen de dikte, 
de samenstelling en de eigenschappen van de 
grondlagen bekend te zijn. Hiervoor wordt een 
grondonderzoek uitgevoerd. De laagscheidingen 
worden bij voorkeur t.o.v. het NAP gemeten. 
�'�H�]�H���J�H�J�H�Y�H�Q�V���Z�R�U�G�H�Q���L�Q���J�U�R�Q�G�S�U�R�À�H�O�H�Q��
���U�H�N�H�Q�S�U�R�À�H�O�H�Q�����Y�H�U�]�D�P�H�O�G���H�Q���Y�D�V�W�J�H�O�H�J�G�����+�H�W��
�D�D�Q�W�D�O���S�U�R�À�H�O�H�Q���Y�R�R�U���H�H�Q���E�R�X�Z�O�R�F�D�W�L�H���P�R�H�W���]�L�M�Q��
afgestemd op de variatie in de grondopbouw en 
grondeigenschappen. In ieder geval moeten de 
maatgevende (slechtste) situaties beschouwd 
worden. 

�9�R�R�U���G�H���E�H�U�H�N�H�Q�L�Q�J�H�Q���]�L�M�Q���S�H�U���S�U�R�À�H�O���H�Q���S�H�U��
bodemlaag grondeigenschappen benodigd:
- laagdikte en niveau van de laagscheidingen
- de grondwaterstand
- hoek van inwendige wrijving 
- schijnbare cohesie
- ongedraineerde schuifsterkte 
- samendrukkingseigenschappen 
- volumiek gewicht (nat en droog) 

De omvang van het grondonderzoek (afstand 
tussen de onderzoeksplaatsen) dient zodanig 
te zijn dat met zekerheid gesteld kan worden 
dat slechte plekken in de bodem gedetecteerd 
zijn. Aangezien de variatie in de bodemopbouw 
groter is en vaker voorkomt naarmate zij zich 
dichter onder de oppervlakte bevindt (invloeds-
gebied van de machine), kan er geen minimum 
aan de omvang van het onderzoek gesteld 
worden. Als indicatie kan een raster worden 
aangehouden met een grootte gelijk aan het 
grondoppervlak van de funderingsmachine. Voor 
machines op een schottenbed kan een raster 
gelijk aan de wielbasis x de schotlengte worden 
aangehouden.

Wanneer een werkvloer of grondverbetering 
wordt aangebracht, dienen van elke aanvullaag 
het toegepaste materiaal en de verkregen ver-
dichting gecontroleerd te worden.

worden verwacht dat ook andere nationale federaties 
tot invoering over zullen gaan.
�'�D�D�U�Q�D�D�V�W���L�V���L�Q���G�H���Q�L�H�X�Z�H���¶�$�O�J�H�P�H�Q�H���Y�R�R�U�Z�D�D�U�G�H�Q��
�Y�R�R�U���G�H���D�D�Q�Q�H�P�L�Q�J���Y�D�Q���I�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�Z�H�U�N�H�Q�·�����$�9�$�)��
2016) toepassing van de SBRCURnet-richtlijn en het 
�E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�R�R�U�J�H�V�F�K�U�H�Y�H�Q��

Wetgeving
Opdrachtgevers en ontwerpers moeten al in de 
ontwerpfase van het bouwproces rekening houden 
met de veiligheid en gezondheid van de werkne-
mers die het ontwerp later op de bouwplaats moeten 
uitvoeren. In de ontwerpfase worden veiligheids- 
�H�Q���J�H�]�R�Q�G�K�H�L�G�V�U�L�V�L�F�R�·�V���Y�R�R�U���Z�H�U�N�Q�H�P�H�U�V���G�R�R�U���G�H��
opdrachtgever en de ontwerper vaak niet voldoende 
onderkend, bijvoorbeeld blootstelling aan schadelijke 
stoffen of een te hoge fysieke belasting, maar ook de 
begaanbaarheid van het bouwterrein voor mens én 
machine.
In de uitvoeringsfase zijn op een bouwplaats meestal 
verschillende bedrijven gelijktijdig of kort na elkaar 
aan het werk. Naarmate het werk vordert, verandert 
de werksituatie. Werkzaamheden die verspreid over 
de bouwplaats worden verricht, in combinatie met 
het tijdelijke karakter ervan, vormen risicoverhogen-
de factoren voor de veiligheid.
Het Arbobesluit streeft met de verplichtingen die zijn 
toegewezen aan de diverse partijen een keten van 
verantwoordelijkheden tijdens het totale bouwproces 
na. Dit verplichtingentraject loopt vanaf het initiatief 
tot bouwen, de ontwerpfase, de uitvoeringsfase, tot 
aan de opleverings-, beheer- en onderhoudsfase. 
Daarvoor is de betrokkenheid van alle partijen 
noodzakelijk, van opdrachtgever, ontwerper, con-
structeur en adviseur tot elk uitvoerend bedrijf en zijn 
werknemers. Betrokken partijen dienen na te denken 
over alle omstandigheden op het werk, inclusief de 
belangen van diegenen die het werk uitvoeren.

Bij het bouwproces is dus een groot aantal partijen 
betrokken. Niet alleen de werkgevers in de hoeda-
nigheid van aannemer, nevenaannemer en onder-
aannemer en hun werknemers, maar met name 
ook opdrachtgevers, ontwerpers en constructeurs. 
Het Arbobesluit Bouwproces (artikelen 2.23-2.36) 
heeft een aantal verplichtingen bij de opdrachtgever 
neergelegd. 

In artikel 1.1. lid 2 van het Arbobesluit worden de 

Summary

�%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G�����V�W�D�Q�G�V���I�R�U���¶�%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À-
�F�D�D�W�·�����Z�K�L�F�K���L�V���D�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���'�X�W�F�K���$�V�V�R�F�L�D�W�L-
on of Foundation Contractors. It has been derived 
�I�U�R�P���W�K�H���:�R�U�N�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P���&�H�U�W�L�À�F�D�W�H�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��
developed by the British FPS – Federation of Pi-
ling Specialists – in co-operation with the Health 
& Safety Executive in the UK.

�%�H�I�R�U�H���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�H�U�W�L�À�F�D�W�H���R�Q�H��
third of all dangerous occurrences reported by 
the FPS Membership were related to working 
platforms. Every dangerous occurrence and 
�H�Y�H�U�\���¶�Q�H�D�U���P�L�V�V�·���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���D���S�O�D�W�I�R�U�P���L�V���D���S�R�W�H�Q-
�W�L�D�O���I�D�W�D�O�L�W�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V���P�X�V�W���E�H��
designed, properly constructed, regularly inspec-
ted  and maintained for the plant which will use 
�W�K�H�P�����7�K�H���)�3�6���:�R�U�N�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P���&�H�U�W�L�À�F�D�W�H���F�R�Q-
�À�U�P�V���W�K�D�W���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���K�D�V���E�H�H�Q���S�U�R�S�H�U�O�\��
designed, constructed in the accordance with 
the design, and will be regularly inspected and 
adequately maintained to ensure the integrity of 

the platform. It requires the signature of the Prin-
�F�L�S�D�O���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�����L�Q���K�L�V���F�D�S�D�F�L�W�\���D�V���W�K�H���7�H�P�S�R�U�D�U�\��
Works Co-Ordinator and must be handed to the 
Piling Contractor before piling (or other work) 
commences on site. 

�7�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���P�X�V�W���W�D�N�H���D�F-
count of the bearing pressures of the plant which 
will use it and the ground conditions on which it 
will be constructed. It should be undertaken by a 
competent designer with appropriate geotechnical 
expertise. 

�$���%�5�(���*�X�L�G�H���¶�:�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V���I�R�U���W�U�D�F�N�H�G��
plant: good practice guide to the design, instal-
lation, maintenance and repair of ground-sup-
�S�R�U�W�H�G���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V�·�����,�+�6���%�5�(���3�U�H�V�V�����Z�Z�Z��
brebookshop.com) gives guidance for the design. 
In the Netherlands a similar guideline has been 
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\���6�%�5�&�8�5�Q�H�W���F�D�O�O�H�G���¶�%�H�J�D�D�Q�E�D�D�U-
�K�H�L�G���Y�D�Q���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�H�Q�·�����U�R�X�J�K�O�\���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���D�V����
Stability of Working Platforms), which exclusively 
is related to the deployment of foundation rigs 
�I�R�U���S�L�O�L�Q�J�����G�U�L�O�O�L�Q�J���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�L�P�L�O�D�U���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����7�K�H��
Health & Safety Authorities in the Netherlands 
reported in 2009 already that two third of all 
incidents with foundation rigs were related to the 
capacity of the surface.

�7�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�H�U�W�L�À�F�D�W�H���V�\�V�W�H�P���V�H�H�N�V���W�R��
contribute to the design and preparation of safe 
sites. 

� �

�%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W�����%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G
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volgende partijen genoemd:
- de opdrachtgever: degene voor wiens rekening 

een bouwwerk tot stand wordt gebracht;
- de opdrachtgever-consument: de natuurlijke 

persoon die niet handelt in de uitoefening van een 
beroep of bedrijf, voor wiens rekening een bouw-
werk tot stand wordt gebracht;

- de ontwerpende partij: degene die zich jegens de 
opdrachtgever, of jegens de opdrachtgever-consu-
ment, verbonden heeft om in het bouwproces de 
ontwerpende functie te vervullen;

- de uitvoerende partij: degene die zich jegens de 
opdrachtgever, of jegens de opdrachtgever-consu-
ment, verbonden heeft om in het bouwproces de 
uitvoerende functie te vervullen. Dit is de (hoofd)
aannemer. De funderingsaannemer is soms 
(hoofd)aannemer, maar veelal onderaannemer. 
Voor de funderingsaannemer is de hoofdaannemer 
vaak zijn opdrachtgever. Het is van belang dit in de 
gaten te houden als het gaat om het afgeven van 
�H�H�Q���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W��

Wettelijke verplichtingen kunnen niet via privaatrech-
telijke contracten aan een andere partij worden over-

gedragen. De opdrachtgever kan desgewenst wel de 
taken die samenhangen met zijn wettelijke verplich-
tingen overdragen aan een andere partij, maar hij 
is en blijft verantwoordelijk en aansprakelijk voor de 
uitvoering van die verplichtingen. Dat wil zeggen 
dat de opdrachtgever te allen tijde verantwoordelijk 
blijft dat een uitvoerende partij wordt aangewezen 
die verantwoordelijk is voor het aanstellen van een 
V&G-coördinator uitvoeringsfase.

Als een werkgever/aannemer al vroeg in de ontwerp-
fase bij het project is betrokken, bijvoorbeeld in een 
bouwteam of bij een geïntegreerd contract (Design 
& Build, DBM, UAVgc e.d.), kan hij een aantal taken 
uitvoeren die samenhangen met de verplichtingen 
van de opdrachtgever. In dat soort gevallen kan de 
werkgever/aannemer optreden als ontwerpende 
partij en/of coördinator ontwerpfase. Ook in dergelij-
ke gevallen blijft de opdrachtgever juridisch eindver-
antwoordelijk voor deze taken. Dat geldt ook als de 
opdrachtgever instemt met een door de werkgever/
aannemer ingediend alternatief ontwerp.

�+�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W
�+�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���L�V���H�H�Q���Y�H�U�N�O�D�U�L�Q�J���Y�D�Q���G�H���R�S�G�U�D�F�K�W�J�H-
ver (in veel gevallen de hoofdaannemer), dat het 
�E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�����]�R�D�O�V���L�Q���K�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���R�P�V�F�K�U�H�Y�H�Q����
zodanig is ontworpen en aangelegd, dat de werk-
�]�D�D�P�K�H�G�H�Q���P�H�W���K�H�W���P�D�W�H�U�L�H�H�O���]�R�D�O�V���L�Q���K�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W��
�E�H�Q�R�H�P�G���Y�H�L�O�L�J���N�X�Q�Q�H�Q���Z�R�U�G�H�Q���X�L�W�J�H�Y�R�H�U�G�����¶�+�H�W��
bouwterrein zal door of namens de opdrachtgever 
voldoende worden geïnspecteerd en onderhouden 
en zal, waar nodig, zodanig worden hersteld dat de 
draagkracht gedurende de werkzaamheden gewaar-
�E�R�U�J�G���E�O�L�M�I�W���·
Na een ontgraving of beschadiging moet het bouw-
terrein op basis van het oorspronkelijke of een nieuw 
ontwerp inclusief draagkrachtberekening worden 
aangepast of hersteld. Voordat met de werkzaam- 
heden op het terrein wordt begonnen moet een kopie 
�Y�D�Q���G�L�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���R�Q�G�H�U�W�H�N�H�Q�G���G�R�R�U���H�H�Q���E�H�Y�R�H�J�G�H��
persoon door of namens de opdrachtgever aan
iedere gebruiker van het bouwterrein worden ver-
strekt. 

Handleiding
�+�H�W���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���L�V���H�H�Q���W�D�P�H�O�L�M�N���E�H�N�Q�R�S�W��
document, maar hieraan is een handleiding toege-
voegd met een aantal spelregels. Zo wordt uitge-

�E�U�H�L�G���L�Q�J�H�J�D�D�Q���R�S���G�H���V�S�H�F�L�À�H�N�H���J�H�Y�D�U�H�Q���Y�H�U�E�R�Q�G�H�Q��
aan de inzet van zware machines voor de begaan-
baarheid van het bouwterrein en de stabiliteit van 
de machines. Voor het bouwterrein moet een ge-
�V�S�H�F�L�À�F�H�H�U�G���R�Q�W�Z�H�U�S���Z�R�U�G�H�Q���J�H�P�D�D�N�W���Y�R�R�U���G�H���W�R�W�D�O�H��
duur van het werk. Onder omstandigheden moet het 
ontwerp worden herzien of aangepast. Zie voor de 
volledige tekst van de handleiding het bouwterrein-
�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W�����S�D�J�L�Q�D��������

Regelmatige inspecties van het bouwterrein
Het bouwterrein moet regelmatig worden gecontro-
leerd door een competente medewerker die wordt 
aangesteld door de opdrachtgever (bijv. de coördina-
tor uitvoeringsfase) gedurende de volledige duur van 
het werk en na werkzaamheden die veranderingen 
met zich mee hebben gebracht. Beschadigde of on-
geschikte delen moeten worden teruggebracht naar 
�K�H�W���R�R�U�V�S�U�R�Q�N�H�O�L�M�N�H���R�Q�W�Z�H�U�S�����%�L�M���K�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���K�R�R�U�W��
een logboek voor regelmatige inspecties van bouw-
terreinen. Dit moet worden bijgehouden en onder-
tekend door een geautoriseerde vertegenwoordiger 
van de opdrachtgever en samen met een ontwerp-
tekening met veranderingen aan het bouwterrein, 
indien van toepassing, worden afgegeven aan de 
gespecialiseerde aannemer. Onder regelmatig wordt 
verstaan na elke fase in de uitvoering van het werk, 

na elke tussentijdse grondophoging of afgraving 
���R�I�Z�H�O���J�U�R�Q�G�U�R�H�U�H�Q�����R�I���Q�D���H�H�Q���Á�L�Q�N�H���U�H�J�H�Q�E�X�L�����V�W�R�U�P����
vorst e.d.
�(�H�Q���P�R�G�H�O���Y�R�R�U���H�H�Q���¶�O�R�J�E�R�H�N���Y�R�R�U���U�H�J�H�O�P�D�W�L�J�H���L�Q-
�V�S�H�F�W�L�H�V�·���L�V���R�S�J�H�Q�R�P�H�Q���R�S���S�D�J�L�Q�D��������

Wet- en regelgeving verband houdende met
begaanbaarheid

Burgerlijk Wetboek: Artikel 7:658
1. De werkgever is verplicht de lokalen, werktui-

gen en gereedschappen waarin of waarmee hij 
de arbeid doet verrichten, op zodanige wijze in 
te richten en te onderhouden alsmede voor het 
verrichten van de arbeid zodanige maatregelen te 
treffen en aanwijzingen te verstrekken als rede-
lijkerwijs nodig is om te voorkomen dat de werk-
nemer in de uitoefening van zijn werkzaamheden 
schade lijdt.

2. De werkgever is jegens de werknemer aanspra-
kelijk voor de schade die de werknemer in de 
uitoefening van zijn werkzaamheden lijdt, tenzij hij 
aantoont dat hij de in lid 1 genoemde verplichtin-
gen is nagekomen of dat de schade in belangrijke 
mate het gevolg is van opzet of bewuste roeke-
loosheid van de werknemer.

3. Van de leden 1 en 2 en van hetgeen titel 3 van 
Boek 6, bepaalt over de aansprakelijkheid van de 
werkgever kan niet ten nadele van de werknemer 
worden afgeweken.

4. Hij die in de uitoefening van zijn beroep of bedrijf 
arbeid laat verrichten door een persoon met wie 
hij geen arbeidsovereenkomst heeft, is overeen-
komstig de leden 1 tot en met 3 aansprakelijk 
voor de schade die deze persoon in de uitoefe-
ning van zijn werkzaamheden lijdt. De kanton-
rechter is bevoegd kennis te nemen van vorderin-
gen op grond van de eerste zin van dit lid.

Arbowet: Artikel 3. Arbobeleid
1 De werkgever zorgt voor de veiligheid en de 

gezondheid van de werknemers inzake alle met 
de arbeid verbonden aspecten en voert daartoe 
een beleid dat is gericht op zo goed mogelijke 
arbeidsomstandigheden, waarbij hij, gelet op 
de stand van de wetenschap en professionele 
dienstverlening, het volgende in acht neemt:

c. de inrichting van de arbeidsplaatsen, de werkme-
thoden en de bij de arbeid gebruikte arbeidsmid-

Wat is vlak?

Moderne funderingsmachines hebben een zeer 
hoog gelegen zwaartepunt. Hierdoor kan, ook 
bij een geringe helling van het maaiveld, het 
zwaartepunt van de machine een substantiële 
verschuiving in ongunstige richting ondergaan, 
waardoor het risico op instabiliteit van de ma-
chine toeneemt. Het spreekt voor zich dat voor 
een goede toetsing van de machinestabiliteit, de 
vlakheid van het terrein met lengte- en dwarspro-
�À�H�O�H�Q���L�Q�J�H�P�H�W�H�Q���E�H�K�R�R�U�W���W�H���Z�R�U�G�H�Q��

In het algemeen moet een funderingsmachine
opgesteld worden op een vlakke ondergrond. 
Onder vlak wordt verstaan een helling van het 
�W�H�U�U�H�L�Q���”�������R�S������������

� �
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delen alsmede de arbeidsinhoud worden zoveel 
als redelijkerwijs kan worden gevergd aan de 
persoonlijke eigenschappen van werknemers 
aangepast;

�$�U�E�R�Z�H�W�����$�U�W�L�N�H�O�������,�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�V�D�W�L�H���Y�D�Q���U�L�V�L�F�R�·�V
1. Bij het voeren van het arbeidsomstandigheden-

beleid legt de werkgever in een inventarisatie en 
evaluatie schriftelijk vast welke risico's de arbeid 
voor de werknemers met zich brengt. Deze risi-
co-inventarisatie en -evaluatie bevat tevens een 
beschrijving van de gevaren en de risico-beper-
kende maatregelen en de risico's voor bijzondere 
categorieën van werknemers.

3. Een plan van aanpak, waarin is aangegeven 
welke maatregelen zullen worden genomen in 
verband met de bedoelde risico's en de samen-
hang daartussen, een en ander overeenkomstig 
artikel 3, maakt deel uit van de risico-inventari-
satie en -evaluatie. In het plan van aanpak wordt 
tevens aangegeven binnen welke termijn deze 
maatregelen zullen worden genomen.

Bijlage 8, behorend bij de ministeriële regeling van 
19 juli 2012, nr. G&VW/GW/2012/10964, houdende 
wijziging van de arbeidsomstandighedenregeling in 

Arbobesluit (Afdeling 5 Bouwproces):
Artikel 2.26. Algemene uitgangspunten inzake 
veiligheid en gezondheid bij het ontwerpen van 
een bouwwerk
De opdrachtgever zorgt ervoor dat in de ontwerpfase 
rekening wordt gehouden met de verplichtingen voor 
de arbeidsomstandigheden die gelden in de uitvoe-
ringsfase, in het bijzonder de verplichtingen, bedoeld 
�L�Q���G�H���D�U�W�L�N�H�O�H�Q���������������H�H�U�V�W�H���H�Q���G�H�U�G�H���O�L�G�����H�Q�������Y�D�Q���G�H��
wet.

Arbobesluit (Afdeling 5 Bouwproces):
Artikel 2.28. Veiligheids- en gezondheidsplan
1. De opdrachtgever zorgt ervoor dat ten aan-

zien van bouwwerken die voor de veiligheid en 
gezondheid van werknemers bijzondere gevaren 
met zich meebrengen als bedoeld in bijlage II bij 
de richtlijn of een bouwwerk ten aanzien waar-
van een melding verplicht is, een veiligheids- en 
gezondheidsplan wordt opgesteld.

2. Afhankelijk van de voortgang in het bouwproces, 
worden in het veiligheids- en gezondheidsplan 
ten minste vermeld:
a. een beschrijving van het tot stand te brengen 

bouwwerk, een overzicht van de betrokken 
ondernemingen op de bouwplaats, de naam 
van de coördinator voor de ontwerp- en uit-
voeringsfase;

b. een inventarisatie en evaluatie van de speci-
�À�H�N�H���J�H�Y�D�U�H�Q���G�L�H���K�H�W���J�H�Y�R�O�J���]�L�M�Q���Y�D�Q���G�H���J�H�O�L�M�N-
tijdige en achtereenvolgende uitvoering van de 
bouwwerkzaamheden en in voorkomend geval 
van de wisselwerking met doorgaande exploi-
tatiewerkzaamheden;

c. de maatregelen die volgen uit de risico-inven-
tarisatie en -evaluatie, bedoeld onder b;

d. de afspraken met betrekking tot de uitvoering 
van de maatregelen, bedoeld onder c;

e. de wijze waarop toezicht op de maatregelen 
wordt uitgeoefend;

f. de bouwkundige, technische en organisatori-
sche keuzen die in verband met de veiligheid 
en gezondheid van de werknemers in de 
ontwerpfase worden gemaakt;

g. de wijze waarop voorlichting en instructie 
aan de werknemers op de bouwplaats wordt 
gegeven.

Bijlage II bij de richtlijn

�%�,�-�/�$�*�(�1���,���(�1���,�,���%�,�-���5�,�&�+�7�/�,�-�1���1�5�����������������(�(�*��
���5�,�&�+�7�/�,�-�1���7�,�-�'�(�/�,�-�.�(���(�1���0�2�%�,�(�/�(���%�2�8�:-
�3�/�$�$�7�6�(�1�� 
 
BIJLAGE I  
 
�1�,�(�7���9�2�/�/�(�'�,�*�(���/�,�-�6�7���9�$�1���&�,�9�,�(�/�7�(�&�+�1�,�6�&�+�(��
�:�(�5�.�(�1���(�1���%�2�8�:�:�(�5�.�(�1���%�(�'�2�(�/�'���,�1���$�5�7�,-
KEL 2, ONDER A)

1. Graafwerken 
2. Grondwerken 
3. Bouw
4. Montage en demontage van geprefabriceerde 

elementen
������ Inrichting of outillage 
6. Verbouwing 
7. Renovatie
8. Reparatie
9. Ontmanteling
10. Sloop
11. Instandhouding
12. Onderhouds-, en schilder- en reinigingswerken
13. Sanering

verband met de gefaseerde invoering van het stelsel 
�Y�D�Q���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H�����I�D�V�H������

Bijlage XVIIh behorend bij artikel 7.7, tweede lid 
onder h, Arbeidsomstandighedenregeling

�:�H�U�N�Y�H�O�G�V�S�H�F�L�À�H�N���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H�V�F�K�H�P�D���Y�R�R�U���K�H�W���S�H�U-
�V�R�R�Q�V�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���0�D�F�K�L�Q�L�V�W���*�U�R�W�H���)�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D�F�K�L�Q�H
�'�R�F�X�P�H�Q�W�����:�6�&�6���9�7���0�D�F�K�L�Q�L�V�W���*�U�R�W�H���)�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V-
machine: 2012, versie 01

3.3 Risicoanalyse en afbreukrisico
Het uitvoeren van funderingswerken is een risicovol-
le activiteit. Er zijn in het proces van werkzaamheden 
met grote funderingsmachines verschillende omstan-
digheden te onderscheiden met daarbij behorende 
�V�S�H�F�L�À�H�N�H���U�L�V�L�F�R�·�V��

Arbowet: Artikel 19. Verschillende werkgevers
1. Indien in een bedrijf of een inrichting verschillen-

de werkgevers arbeid doen verrichten, werken zij 
onderling op doelmatige wijze samen teneinde 
de naleving van het bij of krachtens deze wet 
bepaalde te verzekeren.

• •
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BIJLAGE II 
 
�1�,�(�7���9�2�/�/�(�'�,�*�(���/�,�-�6�7���9�$�1���:�(�5�.�(�1���'�,�(���9�2�2�5��
DE VEILIGHEID EN DE GEZONDHEID VAN DE 
WERKNEMERS BIJZONDERE GEVAREN MEDE-
�%�5�(�1�*�(�1���%�(�'�2�(�/�'���,�1���$�5�7�,�.�(�/���������/�,�'���������7�:�(�(-
DE ALINEA

1. Werken die de werknemers aan gevaren van 
bedelving, vastraken of vallen blootstellen, welke 
gevaren bijzonder groot zijn door de aard van de 
werkzaamheden of van de gebruikte procedés 
of door de omgeving van de arbeidsplaats of de 
werken (*).

2. Werkzaamheden die de werknemers blootstel-
len aan chemische of biologische stoffen die 
een bijzonder gevaar voor de gezondheid en 
de veiligheid van de werknemers inhouden, of 
ten aanzien waarvan toezicht op de gezondheid 
wettelijk verplicht is.

3. Elk werk met ioniserende stralingen waarvoor 
de aanwijzing is vereist van gecontroleerde of 
bewaakte zones als omschreven in artikel 20 van 
Richtlijn 80/836/Euratom (**).

4. Werkzaamheden in de nabijheid van hoogspan-
ningskabels.

������ �:�H�U�N�]�D�D�P�K�H�G�H�Q���G�L�H���G�H���Z�H�U�N�Q�H�P�H�U�V���E�O�R�R�W�V�W�H�O�O�H�Q��
aan verdrinkingsgevaar.

6. Graven van putten, ondergrondse en tunnelwer-
ken.

7. Werkzaamheden met duikuitrusting.
8. Werkzaamheden onder overdruk.
9. Werkzaamheden waarbij springstof en worden 

gebruikt.
10. Werkzaamheden in verband met de montage of 

demontage van zware geprefabriceerde elemen-
ten.

 
(*) Ter uitvoering van punt 1 kunnen de Lid-Staten cijfermatige 

indicaties vaststellen betreffende bijzondere simulaties. 

(**) PB nr. L 246 van 17.9.1980, blz. 1, Richtlijn laatstelijk gewij-

zigd bij Richtlijn 84/467/Euratom (PB nr. L 265 van 5.10.1984, blz. 

1).

Arbobesluit (Afdeling 5 Bouwproces):
Artikel 2.30. Taken coördinator voor de ontwerp-
fase
De coördinator voor de ontwerpfase heeft tot taak 
om:
a. de uitvoering van artikel 2.26 te coördineren;
b. een veiligheids- en gezondheidsplan als bedoeld 

in artikel 2.28 op te stellen of te laten opstellen;
c. een dossier samen te stellen dat is bestemd voor 

degene die beslist over de uitvoering van latere 
werkzaamheden aan het bouwwerk. In dit dossier 
staan de bouwkundige en technische kenmerken 

die van belang zijn voor de veiligheid en gezond-
heid van werknemers die latere werkzaamheden 
verrichten.

Arbobesluit (Afdeling 5 Bouwproces):
Artikel 2.32. Aanvullende verplichtingen op-
drachtgever
1. De opdrachtgever neemt zodanige maatregelen 

dat:
a. de coördinator de taken, bedoeld in artikel 

2.30, naar behoren kan vervullen;
b. de coördinator de taken, bedoeld in artikel 

2.30, naar behoren uitoefent;
c. het veiligheids- en gezondheidsplan, bedoeld 

in artikel 2.28, deel uitmaakt van het bestek 
betreffende het bouwwerk en vóór aanvang 
van de werkzaamheden op de bouwplaats 
beschikbaar is.

2. De opdrachtgever zorgt ervoor dat de verplich-
tingen voor de uitvoerende partij, bedoeld in de 
artikelen 2.29 en 2.33, zijn vastgelegd in een 
schriftelijke overeenkomst met de uitvoerende 
partij.

Arbobesluit: Artikel 3.3. Stabiliteit en stevigheid
2.  De arbeidsplaats is zodanig ingericht, dat de daar 

aanwezige voorwerpen of stoffen geen gevaar 
voor de veiligheid of de gezondheid opleveren 
door instorten, verschuiven, omvallen of kantelen.

Arbobesluit:
Artikel 7.3. Geschiktheid arbeidsmiddelen 
Bij de keuze van een arbeidsmiddel houdt de 
werkgever niet alleen rekening met de geschiktheid 
van het arbeidsmiddel voor de werkzaamheden, 
maar ook met de gevaren die het arbeidsmiddel met 
zich mee kan brengen. Hierbij houdt de werkgever 
rekening met de risico-inventarisatie en -evaluatie. 
Arbeidsmiddelen worden uitsluitend gebruikt voor het 
doel en op de wijze waarvoor ze zijn bestemd. Als 
het redelijkerwijs niet mogelijk is de gevaren bij het 
gebruik van arbeidsmiddelen te voorkomen, dan treft 
de werkgever zodanige maatregelen dat de gevaren 
zoveel mogelijk worden beperkt.

Arbobesluit:
Artikel 7.4. Deugdelijkheid arbeidsmiddelen en 
ongewilde gebeurtenissen
1. Een arbeidsmiddel bestaat uit deugdelijk materiaal.

2. Een arbeidsmiddel is van een deugdelijke con-
structie.

3. Een arbeidsmiddel is zodanig geplaatst, beves-
tigd of ingericht en wordt zodanig gebruikt dat het 
gevaar dat zich een ongewilde gebeurtenis voor-
doet zoals verschuiven, omvallen, kantelen, ge-
troffen worden door het arbeidsmiddel of onder-
delen daarvan, oververhitting, brand, ontploffen, 
blikseminslag en directe of indirecte aanraking 
met elektriciteit zoveel mogelijk is voorkomen.

�8�L�W�J�H�Z�H�U�N�W���Y�L�D���7�&�9�7�����&�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H�V�F�K�H�P�D���.�H�X�U�L�Q�J��
Funderingsmachines W6-01
�+�H�W���7�&�9�7���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H�V�F�K�H�P�D���:�����������.�H�X�U�L�Q�J���)�X�Q�G�H-
ringsmachines omvat de volgende typen keuringen:
- eerste ingebruikname keuring (conform artikel 7.4, 

�������D���H�H�U�V�W�H���Y�L�M�I�G�H���H�Q���]�H�V�G�H���O�L�G���H�Q���D�U�W�L�N�H�O�����������Y�D�Q��
het Arbeidsomstandighedenbesluit);

- periodieke keuring (conform artikel 7.4a, tweede, 
�G�H�U�G�H�����Y�L�H�U�G�H�����Y�L�M�I�G�H���H�Q���]�H�V�G�H���O�L�G���H�Q���D�U�W�L�N�H�O�����������Y�D�Q��
het Arbeidsomstandighedenbesluit).

Arbobesluit:
Artikel 7.32. Bedienen van torenkranen, mobiele 
kranen en funderingsmachines 
- Een torenkraan, mobiele kraan of funderingsma-

chine met een maximumbedrijfslastmoment van 
10 ton meter of meer mag alleen bediend worden 

•• ••

�%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W�����%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G
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door een persoon die in het bezit is van een cer-
�W�L�À�F�D�D�W���Y�D�Q���Y�D�N�E�H�N�Z�D�D�P�K�H�L�G���H�Q���L�Q���H�H�Q���]�R�G�D�Q�L�J�H��
lichamelijke en geestelijke toestand verkeert dat hij 
in staat is de aan de bediening van het betreffende 
arbeidsmiddel gebonden gevaren te onderkennen 
en te voorkomen. Onder mobiele kranen worden 
verstaan: mobiele kraan op rupsen, autotruck / 
ruwterreinkraan / wegterreinkraan, grondverzetma-
chine met hijsfunctie, autolaadkraan en verreiker 
met hijsfunctie. 

���� �+�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�D�Q���Y�D�N�E�H�N�Z�D�D�P�K�H�L�G���R�I���H�H�Q���N�R�S�L�H��
daarvan is op de arbeidsplaats aanwezig.

Arbobesluit:
Artikel 9.6. Verplichtingen van de opdrachtgever
De opdrachtgever is verplicht tot naleving van de 
voorschriften welke zijn opgenomen in de artikelen 
2.26 tot en met 2.29 en 2.32.

Arboregeling:
Artikel 7.6. Categorieën torenkranen, mobiele 
kranen en mobiele hei-installaties 
Voor het besturen van een torenkraan, mobiele 
kraan en mobiele hei-installatie met een maximum-
bedrijfslastmoment van 10 ton meter of meer moet 
�G�H���P�D�F�K�L�Q�L�V�W���H�H�Q���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�D�Q���Y�D�N�E�H�N�Z�D�D�P�K�H�L�G��
bezitten, zoals bedoeld in Arbobesluit artikel 7.32. 
Onder mobiele kranen worden verstaan: mobiele 
kraan op rupsen, autotruck / ruwterreinkraan / weg-
terreinkraan, grondverzetmachine met hijsfunctie, 
autolaadkraan en verreiker met hijsfunctie. 

Arboregeling:
�$�U�W�L�N�H�O�������������$�I�J�L�I�W�H���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�D�Q���Y�D�N�E�H�N�Z�D�D�P-
heid (en bijlagen XVIIg en XVIIh)
�+�H�W���F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���Y�D�Q���Y�D�N�E�H�N�Z�D�D�P�K�H�L�G���D�O�V���E�H�G�R�H�O�G���L�Q��

Arbobesluit artikel 7.32 voldoet aan de eisen die zijn 
�R�S�J�H�Q�R�P�H�Q���L�Q���G�H���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H�V�F�K�H�P�D�·�V���Y�D�Q���G�H���V�W�L�F�K-
�W�L�Q�J���7�R�H�]�L�F�K�W���&�H�U�W�L�À�F�D�W�L�H���9�H�U�W�L�F�D�D�O���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����7�&�9�7����

Uitgewerkt via TCVT, Zie bijvoorbeeld WSCS-VT 
Machinist Grote Funderingsmachine: 2012, ver-
sie 01 (Staatscourant 2012 nr. 15581 26 septem-
ber 2012)
3.3 Risicoanalyse en afbreukrisico ad. 2

Ad 2. Toestand van het werkterrein
Een vlak en draagkrachtig bouwterrein is van groot 
belang voor de begaanbaarheid en beloopbaarheid. 
De conditie van het bouwterrein is direct van invloed 
op de stabiliteit van het in te zetten materieel, maar 
ook op de arbeidsomstandigheden van het betrok-
ken personeel. Helaas komen er nog elk jaar onge-
lukken voor door omvallend materieel, soms zelfs 
�P�H�W���G�R�G�H�O�L�M�N�H���D�Á�R�R�S�����9�H�U�G�H�U���O�H�L�G�H�Q���V�O�H�F�K�W�H���D�U�E�H�L�G�V-
omstandigheden tot onder andere nek- en rugklach-
ten en klachten aan het bewegingsapparaat.
�2�P���G�H���U�L�V�L�F�R�·�V���G�L�H���Y�R�R�U�W�Y�O�R�H�L�H�Q���X�L�W���V�O�H�F�K�W�H���E�H�J�D�D�Q-
baarheid van bouwterreinen te beheersen vindt 
eerst – dit ter beoordeling van een deskundige – een 
normvaststelling plaats aan de hand van de meet- en 
beoordelingsmethode volgens CUR/CROW/Arbouw 
2004-14.
Een deskundige is een voldoende opgeleid en ter 
zake kundig persoon, die bevoegd is inspectie-,
beproevings- of keuringswerkzaamheden te ver-
richten. Als deskundige kan worden aangemerkt de 
machinist van de funderingsmachine, in bezit van het 
�F�H�U�W�L�À�F�D�D�W���P�D�F�K�L�Q�L�V�W���J�U�R�W�H���I�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D�F�K�L�Q�H��

Ad 3. Instabiliteit van de machine
Funderingsmachines hebben over het algemeen een 
hoogliggend zwaartepunt. De stabiliteit van deze
machines wordt beïnvloed door verschillende facto-
ren. Hierbij is de stabiliteit van de ondergrond in de 
eerste plaats van belang en dient deze volgens de 
bestaande methoden te worden bepaald.
De machine (en de giek) wordt instabiel door het 
uitvoeren van de funderingswerkzaamheden, het 
hijsen en zwenken. Er is dan sprake van grote 
drukverplaatsingen door de machine. Instabiliteit 
kan leiden tot het wegzakken c.q. omvallen van de 

machine. Een van de oplossingen is het werken op 
goede schotten. Daarnaast zorgen overbelasting en 
het werken bij zware wind voor problemen.

Ad 5. Funderingsmachines in elkaars valbereik
Het werken van machines en personen in elkaars 
directe omgeving leidt altijd tot een verhoogd risi-
co. Het is altijd veiliger als deze situaties worden 
�Y�H�U�P�H�G�H�Q�����7�R�F�K���N�D�Q���Q�L�H�W���D�O�W�L�M�G���Z�R�U�G�H�Q���Y�R�R�U�N�R�P�H�Q��
dat economische en/of planmatige omstandigheden 
leiden tot de keuze van een werkwijze, waarbij zulke 
situaties noodzakelijk of zelfs onvermijdelijk zijn.
Indien in dergelijke situaties de volgende maatre-
gelen worden getroffen, kan het werken binnen het 
valbereik van funderingsmachines, maar ook het 
werken met hijskranen en mobiele kranen, waarbij 
gevaar door omvallen aanwezig is, tot een aanvaard-
baar risico worden teruggebracht.
�'�H���U�L�V�L�F�R�·�V���P�R�H�W�H�Q���Z�R�U�G�H�Q���R�Q�G�H�U�N�H�Q�G�����Y�D�V�W�J�H�O�H�J�G���L�Q��
�H�H�Q���7�5�$�����W�D�D�N�����U�L�V�L�F�R�D�Q�D�O�\�V�H�������E�H�V�S�U�R�N�H�Q���P�H�W
betrokkenen en dienovereenkomstige maatregelen 
(m.n. draagkrachtig werkniveau) worden genomen 
dat het risico van omvallen, aanstoten etc. tot bijna 
nihil wordt teruggebracht. Het funderingsbedrijf dient 
zijn personeel duidelijk te instrueren en de hiervoor 
�J�H�Q�R�H�P�G�H���U�L�V�L�F�R�·�V���H�Q���D�D�Q�E�H�Y�H�O�L�Q�J�H�Q���W�H�U���Y�R�R�U�N�R�P�L�Q�J��
van gevaren vast te leggen in werkinstructies.

Arbocatalogus
Portaal Proces. Bijlage 6. Funderingsmachines en 
de bouwplaats onderdeel begaanbaarheid (en bij 
bijna alle hoofdstukken bij bijvoorbeeld “omvallen 
machine”)

Begaanbaarheid
Een vlak en draagkrachtig bouwterrein is belangrijk 
voor de begaanbaarheid en beloopbaarheid. De 
conditie van het bouwterrein is direct van invloed 
op de stabiliteit van het materieel, maar ook voor de 
arbeidsomstandigheden van het personeel. Helaas 
komen er nog elk jaar ongelukken voor door om-
�Y�D�O�O�H�Q�G���P�D�W�H�U�L�H�H�O�����V�R�P�V���]�H�O�I�V���P�H�W���G�R�G�H�O�L�M�N�H���D�Á�R�R�S����
Verder leiden slechte terreinomstandigheden tot 
onder andere nek- en rugklachten en klachten aan 
het bewegingsapparaat. 
 
�2�P���U�L�V�L�F�R�·�V���G�R�R�U���G�H���V�O�H�F�K�W�H���E�H�J�D�D�Q�E�D�D�U�K�H�L�G���Y�D�Q��
bouwterreinen te beheersen wordt de werkwijze toe-
gepast volgens CUR/CROW/Arbouw 2004-1��. 

Bij de begaanbaarheid van het bouwterrein is het 
volgende belangrijk:
- de kwaliteit van de toplaag; onder de toplaag wordt 

�G�H���H�H�U�V�W�H���������W�R�W���������F�P���Y�D�Q�D�I���P�D�D�L�Y�H�O�G���Y�H�U�V�W�D�D�Q����
De kwaliteit wordt bepaald door de grondsoort, 
het weer en op welke wijze met de toplaag omge-
sprongen wordt;

- de draagkracht van de (onder)grond; deze wordt 
niet alleen door de toplaag bepaald, zeker niet 
wanneer de invloed van de belasting dieper reikt 
dan de toplaag of wanneer de toplaag van betere 
kwaliteit is dan de onderliggende laag;

- het type voertuig.

Met een handsondeerapparaat of penetrologger kan 
snel een eenvoudig inzicht worden verkregen in de 
toplaag. Uit tabellen met voertuiggegevens, bodem-
type en grondwaterstanden kan de begaanbaarheid 
worden afgelezen. Hiermee kan worden bepaald of 
veilig gewerkt kan worden of maatregelen getroffen 
moeten worden. Voorbeelden van maatregelen zijn: 
het werken op grotere draglineschotten, grond-
�Y�H�U�E�H�W�H�U�L�Q�J���H�W�F�����3�D�U�D�J�U�D�I�H�Q���������������H�Q���������������Y�D�Q���K�H�W��
�9�D�N�E�R�H�N�M�H���Y�H�L�O�L�J���I�X�Q�G�H�U�H�Q���J�H�Y�H�Q���P�H�H�U���V�S�H�F�L�À�H�N�H��
informatie.

4 Te vervangen door SBRCURnet-richtlijn 689:2016 

�� �¶�%�H�J�D�D�Q�E�D�D�U�K�H�L�G���Y�D�Q���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�H�Q�·

5 Te vervangen door SBRCURnet-richtlijn 689:2016 

�� �¶�%�H�J�D�D�Q�E�D�D�U�K�H�L�G���Y�D�Q���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�H�Q�·

•� •�
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�%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�I�L�F�D�D�$�����%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G��������������������������������������������������������������������������
�� �� �� ��
 
  

(Aan dit certificaat kan een schets of een gemarkeerde palenplantekening worden gehecht incl. opritten en 
rasterlijnen)  

��
�'�H�H�O�������±���2�Q�W�Z�H�U�S���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q����

 

 

�'�H�H�O�������±���9�H�U�L�I�L�F�D�W�L�H���G�R�R�U���G�H���R�S�G�U�D�F�K�W�J�H�Y�H�U����
Het bouwterrein zoals hierboven beschreven is zodanig ontworpen en aangelegd, dat de 
werkzaamheden met het materieel zoals hierboven genoemd veilig kunnen worden uitgevoerd. 
Het bouwterrein zal door of namens de opdrachtgever voldoende worden geïnspecteerd en 
onderhouden en zal, waar nodig, zodanig worden hersteld dat de draagkracht gedurende de 
werkzaamheden gewaarborgd blijft.  
Na een ontgraving of beschadiging zal het bouwterrein op basis van het oorspronkelijke of een 
nieuw ontwerp inclusief draagkrachtberekening worden aangepast of hersteld. Voordat met de 
werkzaamheden op het terrein wordt begonnen, moet een kopie van dit certificaat ondertekend 
door een bevoegde persoon door of namens de opdrachtgever aan iedere gebruiker van het 
bouwterrein worden verstrekt.  
 
 

Projectnaam  
 

 
 

Bouwterrein waarop dit  
certificaat betrekking heeft  

 
 

In te zetten machines op  
het bouwterrein 
 

 

Maximale belasting 
machine(s)i 
 

 

Naam ontwerper van het 
bouwterrein 
 

 Tel.: 
E-mail: 

Organisatie ontwerper van 
het bouwterrein 
 

  

Vindt er onderzoek naar de 
draagkracht van het bouw-
terrein plaats? 
 

Ja / nee Zo ja, geef hier kenmerk en datum van het rapport 
en/of de tekening van de inrichting van het 
bouwterrein. 

Naam en functie  
 

Datum 
 

Bedrijf 
 

 Handtekening 

�%�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�F�H�U�W�L�I�L�F�D�D�$�����%�7�&�����1�H�G�H�U�O�D�Q�G��
 
�������������������������&� � �"���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q�H�Q���&� � �"���I�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D�F�K�L�Q�H�V��� �!���"�%�!�#������
  
������ �2�Q�W�Z�H�U�S����

1.1  Artikel 2.28 van het Arbobesluit vereist dat de opdrachtgever een inventarisatie en evaluatie 
opstelt van de specifieke gevaren die het gevolg zijn van de (gelijktijdige en achtereenvolgende)  
uitvoering van bouwwerkzaamheden. Er moet van worden uitgegaan dat de uitvoering van 
funderingswerkzaamheden door de inzet van zware machines specifieke gevaren met zich 
meebrengt ten aanzien van de begaanbaarheid van het bouwterrein en de stabiliteit van machines. 
Opdrachtgevers moeten gerichte maatregelen treffen dat die gevaren door onderzoek in beeld worden 
gebracht, voordat zij het BTC kunnen invullen en ondertekenen.  

1.2  De stabiliteit van machines op rupsen wordt in hoge mate bepaald door een geschikt 
bouwterrein dat in voldoende mate kan worden belast. Dit moet adequaat ontworpen zijn en aangelegd 
op basis van �
�� �	�����	���������	������������������������ ���������� �����������
�������������������������
����� ������������������. Hoewel een bepaald 
type funderingsmachine in gebruik kan zijn bij verschillende bedrijven, kunnen de belastingen 
verschillen als gevolg van een specifieke configuratie van de funderingsmachine en/of eventuele 
aanpassingen. Voordat met het ontwerp en de inrichting van het bouwterrein wordt begonnen, worden 
de specifieke gegevens van de in te zetten funderingsmachine, waaronder het totaalgewicht van de 
machine, de belastingen en de positie van het overall-zwaartepunt in zowel belaste als onbelaste 
toestand, door de gespecialiseerde aannemer verstrekt. 

1.3  Het draagvermogen van het bouwterrein is sterk afhankelijk van de bodemopbouw en de 
aangebrachte materialen. Aanbevolen wordt om het ontwerp van het funderingswerkgebied en de 
rijwegen op conservatieve waarden van de grondeigenschappen te baseren. Alleen bij beschikbaarheid 
van betrouwbare gemeten waarden, kunnen deze in het ontwerp toegepast worden. 

1.4 Het bouwterrein moet veilig begaanbaar, berijdbaar en draineerbaar zijn, zodat opeenhoping 
van water en slib kan worden voorkomen. Bij funderingen met een fijne korrel moet een scheidings-
/filtermembraan worden geplaatst onder het oppervlak om een ‘pompeffect’ en infiltratie van de 
ondergrond met fijne korrel in het oppervlak tijdens nat weer te voorkomen (dit kan de prestaties van het 
bouwterrein negatief beïnvloeden en de onderhoudskosten verhogen).  

1.5 Beproeving van het terrein, in het bijzonder het deel voor het funderingswerk, kan plaatsvinden: 
- door middel van een sondering/technisch bodemonderzoek; 
- door proefbelastingen; 
- of met behulp van een handsondeerapparaat/penetrometer of -logger. 

1.6 Voor het bouwterrein moet een gespecificeerd ontwerp worden gemaakt voor de totale duur van 
het werk wat begint vóór het aanvoeren van het materieel en eindigt na afronding van alle funderings-
werkzaamheden en de demobilisatie van het materieel. Hierbij zijn inbegrepen eventuele paaltesten, het 
controleren op afwijkingen en het uitvoeren van eventuele herstelwerkzaamheden. 

1.7 De gespecialiseerde aannemer dient de opdrachtgever bij de eerste gelegenheid te waar-
schuwen, indien hij omstandigheden m.b.t. het bouwterrein constateert die hij als onveilig beschouwt.  
��
������ �)�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�Z�H�U�N����

2.1.  Het Bouwterreincertificaat is verplicht voor alle bouwplaatsen waar een funderingsmachine 
werkzaam is. Dit moet worden ondertekend door een geautoriseerde vertegenwoordiger van de 
opdrachtgever. Door middel van deze handtekening wordt bevestigd dat aan alle wettelijke 
verplichtingen is voldaan.  

2.2 Als het bouwterrein fasegewijs moet worden opgebouwd of verwijderd tijdens de funderings-
werkzaamheden, moet de omvang van het terrein duidelijk op het certificaat en op de best denkbare 
wijze fysiek op de locatie worden uitgezet/aangegeven. Dit is met name belangrijk wanneer grond wordt 
verplaatst van een eerder beschikbare locatie naar de locatie van de gespecialiseerde aannemer.  

2.3 Het bouwterrein moet voorzien in een veilige toegang voor alle leveranciers, onderaannemers 
en personeel betrokken bij de gespecialiseerde werkzaamheden. Wanneer het bouwterrein correct is 
ontworpen en geprepareerd, kan het voor het complete project een geschikte en veilige toegang bieden 
voor aansluitende werkzaamheden.  

2.4 Wanneer de rand van het bouwterrein onduidelijk wordt aangegeven, vormt dit een belangrijke 
oorzaak voor instabiliteit van de machine op rupsen. Bij een goede werkwijze moet het bouwterrein ten 
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minste 2 m buiten de machinepositie/rand van het gebouw uitsteken om een voldoende veilig 
werkoppervlak voor het gespecialiseerde personeel en de aanwezige machine(s) te garanderen. 
Wanneer er moet worden gewerkt binnen een afstand van deze 2 m.-zone, dient de ontwerper altijd te 
worden verzocht het terrein zodanig te ontwerpen dat er tot aan deze rand kan worden gewerkt.ii  

2.5 Wanneer er hellingbanen worden gebruikt tussen de werkniveaus, moeten deze over een juiste 
hellingshoek en breedte beschikken om de machine veilig te kunnen verplaatsen, rekening houdend 
met de stabiliteitsvoorwaarden van de machine. De hellingbanen tussen werkoppervlakken moeten in 
een rechte lijn zijn aangebracht. Funderingsmachines kunnen hun rijrichting op hellingbanen niet 
veranderen. Wanneer de rijrichting van de funderingsmachine halverwege de hellingbaan moet worden 
aangepast, dient hiervoor een vlak (horizontaal) draaipunt ontworpen te worden. 
��
�������� �2�Q�G�H�U�K�R�X�G�����D�D�Q�S�D�V�V�L�Q�J�����U�H�S�D�U�D�W�L�����������K�H�U�S�O�D�D�W�V�L��������

3.1 Het bouwterrein moet draineerbaar zijn. Er kunnen zich water en slib vormen op het 
bouwterrein. Dit kan gevaren aan het zicht onttrekken zoals nieuwe heipalen, struikelgevaar, een 
ongelijke of instabiele ondergrond, services en graafwerkzaamheden. Slib kan worden meegevoerd 
naar de werkuitrusting. Dit vergroot het risico van het wegglijden van traptreden en een moeizaam 
gebruik van werkgereedschappen. 

3.2 Obstakels die tijdens de uitvoering van de funderingswerkzaamheden worden ontdekt, moeten 
meestal worden weggegraven. Dit kan een ‘zwakke plek’ veroorzaken, waardoor de funderingsmachine 
kantelt. Het is daarom cruciaal dat uitgravingen in het bouwterrein worden teruggebracht in de staat 
naar het oorspronkelijke ontwerp, inclusief pakketten en scheidingsfilter/-membranen. 

3.3 Het bouwterrein moet regelmatig worden gecontroleerd door een competente medewerker die 
wordt aangesteld door de opdrachtgever (bijv. de coördinator uitvoeringsfase) gedurende de volledige 
duur van het werk en na werkzaamheden die veranderingen met zich mee hebben gebracht. 
Beschadigde of ongeschikte delen moeten worden teruggebracht naar het oorspronkelijke ontwerp. Het 
�������
�������������������������������������������������������������������������
����� ������������������  moet worden ondertekend door een 
geautoriseerde vertegenwoordiger van de opdrachtgever en samen met een ontwerptekening met 
veranderingen aan het bouwterrein (indien van toepassing) worden afgegeven aan de gespecialiseerde 
aannemer. Onder regelmatig wordt ten minste verstaan na elke fase in de uitvoering van het werk, na 
elke tussentijdse grondophoging of afgraving en na elke flinke regenbui, storm, vorst etc.  
��
������ �2�Q�W�Z�H�U�S���E�R�X�Z�W�H�U�U�H�L�Q��

4.1 De volgende items moeten zorgvuldig op de ontwerptekening van het bouwterrein zijn vermeld 
en door de opdrachtgever aan de gespecialiseerde aannemer worden doorgegeven: details van de 
bouwterreinranden, een afbakening van de 2 m.-zone, proefkuilen, kabels, leidingen of holten, 
opvuldelen, bekende ondergronden, delen die zijn afgedekt door het certificaat of de werkvergunning, 
testlocaties (indien aangegeven door de ontwerper van het terrein) en andere kenmerken die van 
invloed kunnen zijn op een veilige werkwijze. 
Verder dienen op de ontwerptekening van het bouwterrein aangegeven te worden:  
- opstelposities en posities voor het op- en afbouwen van de machines;  
- machinerijbanen; 
- rijwegen en opslagplaatsen voor prefab palen, damwand, betonmixers, etc. 
 
 

i N.B. De bodembelasting door een funderingsmachine op schotten is niet alleen van haar gewicht incl. giek, makelaar, hijslast, 
etc. afhankelijk, maar ook van het toegepaste schottenbed, de excentriciteit van het massa-zwaartepunt t.o.v. het hart van de 
draaikrans en de excentriciteit waarmee de machine op het schottenbed is opgesteld. Dit aspect is van groot belang bij de toetsing 
van het bodemdraagvermogen. De stabiliteit is o.a. afhankelijk van de grootte van het schottenbed en de positionering van de 
machine daarop. 
ii N.B. Bedacht moet worden dat de belastingen zich tot beduidend verder dan deze 2 m-zone uitstrekken. Het ontwerp en de 
opbouw van het bouwterrein dienen ten minste de volledige invloedzone van de funderingsbelastingen te omvatten. 
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Publicaties van de NVAF:

�$�U�E�R�F�D�W�D�O�R�J�X�V���I�X�Q�G�H�U�L�Q�J�H�Q�����¶�.�L�H�V���H�H�Q���S�U�R�F�H�V�·�����)�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D�F�K�L�Q�H�V���H�Q���G�H���E�R�X�Z�S�O�D�D�W�V��

www.arbocatalogus-funderingen.nl

NVAF-richtlijn voor drijvend funderingsmaterieel, 2016

NVAF-richtlijn veilig hijsen bij funderingswerkzaamheden, 2016.

NVAF-richtlijn voor funderingswerk in de publieke omgeving, 2016

�2�Q�W�Z�H�U�S�F�U�L�W�H�U�L�D���K�H�L�W�U�D�Y�H�U�V�H�Q�����1�9�$�)������������

�1�9�$�)���7�&�9�7���2�S�V�W�H�O�O�L�Q�J�V�N�H�X�U�L�Q�J���)�X�Q�G�H�U�L�Q�J�V�P�D�F�K�L�Q�H�����Z�Z�Z���W�F�Y�W���Q�O

Vakboekje Veilig Funderen, NVAF, 2e druk, 2013
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A guide to loss prevention

Piling rigs overturning on construction sites
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A guide to loss prevention

The stability of tracked plant depends  
on the provision of a well prepared, 
inspected and maintained site surface. 

Good co-ordination between piling 
companies and the principal site 
contractors is essential. Details of the 
plant to be used and bearing pressures 
must be provided, and the site surfaces 
must be correctly prepared in advance  
of work commencing.

Common terms
Piling rig:  A construction machine 
mainly used to drill/create piles in soil, 
clay, etc. Widely used for cast-in-place 
piles, diaphragm walls, and foundation 
reinforcement. Max. pile diameter 
typically 1.5-4m, max. pile depth from 
60-90m. Generally with crawler chassis, 
box-type mast, and telescopic drill pipe. 
Mainly used in foundation engineering
of elevated roads, bridges, industrial and 
civil buildings, slope protection, etc.

Modern piling rigs can weigh as much as 200 tonnes and have a high 
centre of gravity. The ‘leader’ part of a rig can be up to 30 metres high, 
thus the high centre of gravity, high static weight, and the forces exerted 
while rigs operate or move mean that the ground conditions beneath such 
rigs is a critical safety issue.

Each year, piling rigs topple causing signi�cant property damage and 
potential business interruption claims. This is usually due to inadequately 
prepared or maintained site surfaces.

Working platform: Temporary 
geotechnical structures providing  
a stable working surface for piling rigs, 
mobile cranes and other heavy 
construction equipment. A working 
platform is the foundation for a piling  
rig which may weigh up to 200 tonnes.

Working Platform Certi�cate:   
A certi�cate which con�rms the working 
platform has been properly designed 
and constructed in accordance with the 
design, and that it will be adequately 
maintained to ensure the ongoing 
integrity of the platform. 

It requires the signature of the main 
contractor on the project and must  
be handed to the piling contractor 
before piling or other foundation work 
commences. The certi�cate introduces  
a system for highlighting speci�c 
responsibilities, increasing safety 
awareness and highlighting the 
importance of maintaining the platform 
in good condition. 

Key components of a safe piling rig 
operational plan include:

1. Adequate pre-planning
The following arrangements should  
be made prior to arriving on site. Safe 
set-down areas need to be established 
within reach of the rig; as does an area 
accessible to vehicles with su�icient 
space to unload items up to 20m  
in length.  

2. Working platform
A working platform is the name given  
to the designated area of the site over 
which the piling rig will travel during  
its delivery to site, piling operations,  
and removal.  

The design, installation, maintenance 
and repair of the working platform 

should be the responsibility of the main 
contractor. The ground needs to be 
checked and its stability con�rmed.  
This may include load and integrity 
testing, investigation of any irregularities 
and any necessary remedial works.  
The ground must be free-draining to 
prevent the build-up of water and  
slurry. In certain cases, separation/�lter 
membranes may need to be installed 
beneath the platform material to  
prevent damage/weakness of the 
ground strength.

3. Working Platform Certi�cate   
The use of ‘Working Platform 
Certi�cates’ is increasingly being  
seen as a way to ensure the following:

 � the correct procedures have been 
followed
 � the ground is adequate to support  
the piling rig
 � there are no irregularities that could 
result in local subsidence and toppling

A visual inspection can only check the 
ground surface. It is important to check 
the underlying material, the quality  
of the �ll, its construction and depth  
(and the application of any membrane 
material if required). The piling 
contractor should advise what rigs are to 
be used, including the bearing pressures, 
dimensions and working space required. 
These details should be summarised on 
the Working Platform Certi�cate. 

4. Inspection of piling equipment prior  
to the start of piling operations
A review of the general condition should 
be supplemented by daily checks using  
a checklist form. Equipment should be 
inspected at the start of each shift or 
during operations; for example, where 
the operator suspects that hydraulic 
hoses have become snagged during 
piling operations.

Safety co-ordination 
requires:

 � Planning: Su�icient time must be 
spent on planning the safety of the 
construction operations.

 � Space on site: Working schedules 
can be tight; foundation 
contractors may be asked to arrive 
with several piling rigs 
simultaneously at a site that is too 
small to accommodate them. 

 � Space around the site: Stability of 
equipment is crucial due to the 
height of the rigs.
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5. Inspection of the site during piling  
The ground surface can deteriorate over 
time. Excavations, trenches, or other 
holes dug must be properly back�lled  
to avoid creating soft spots that might 
give way under the tracks of a piling rig.  
A 1sq.m soft spot can be su�icient to 
unbalance a piling rig and cause it  
to topple over. The edge of the ground  
to be used by the piling rig needs to  
be clearly de�ned (ground preparation 
should extend beyond the working  
area required) and should be regularly 
inspected to identify and correct  
any degradation. 

6. Risk assessment
A task speci�c Risk Assessment and 
Method Statement should be conducted 
to include all hazards and foreseeable 
risks relating to the delivery to site, 
erection, use, movement, dismantling, 
and removal from site of the piling rig.

7. Operator training
All workers involved (e.g. the piling rig 
operator; lifting supervisor; rigger and 
signalman/banksman) should be trained 
and competent in their speci�c duties. 
Both the operator and his supervisor 
should be made familiar with the 
operational controls and the supplier’s 
instructions for the speci�c piling 
equipment in use.

8. Permits to Work
The Permit to Work should be prepared 
by a person familiar with the piling work 
procedures, the hazards involved and the 
precautions to be taken. A review of the 
Risk Assessment and ‘Working Platform 
Certi�cate’ should be essential aspects 
that are checked prior to sign-o�.

9. Quali�ed banksman
Piling rig movements should be 
supervised by a quali�ed banksman who 
must always be in the line of sight of the 
operator. The banksman also needs to 
have sight of the tracks and the ground it 
will be moving over whenever movement 
of the rig is planned.

10. Pre-planning for maintenance  
and refuelling
Pre-planning should include 
consideration of mobile maintenance 
and refuelling stations so that such 
operations can be brought to the rig  
and conducted without tracking the rig 
backwards and forwards to �xed 
maintenance or refuelling points.

Practical considerations

There have been a number of instances 
on construction sites of piling rigs 
toppling over while operating on 
unbound working platforms. 
Investigations following such incidents 
have often found that inherent, isolated 
areas of weakness or ground collapse 
have been the actual causes of failure, 
which were not indicated by load testing. 
For this reason, it is essential that 
contractors carefully inspect and check 
sub-grades such as old pits or trenches 
for evidence of localised weak areas 
prior to any work commencing.

Case study: Piling rig falls across 
live passenger/freight railway lines

During piling works on a major 
railway infrastructure project, a CFA 
piling rig fell across adjacent live 
passenger and freight railway lines.

Ground conditions at the piling site 
were somewhat marsh-like and a 
critical geotextile membrane was 
relied upon to prevent the stone 
working platform being displaced 
into the peat.

To remove an obstruction the 
contractor dug a trench in the piling 
platform, which damaged the critical 
geotextile membrane. The trench was 
then poorly back�lled. When the rig 
crossed the trench, the ground settled 
under one side causing the piling rig 
to overturn across the live railway 
lines; bringing down a 25,000 volt 
overhead catenary during rush hour.

A passenger train had passed by just 
two minutes earlier - fortunately there 
were no injuries; however, the railway 
line was closed for three days. A 
prosecution and substantial �ne 
ensued. The subsequent investigation 
found that a signi�cant contributing 
factor was the breakdown of 
communication between senior and 
junior site managers, who were not 
aware how critical the piling platform 
and design was, or the need to involve 
the platform design engineer in  
any repairs. 

UK Building Research  
Establishment - BR 470 
‘Working platforms for 
tracked plant’
ISBN 1 86081 7009
Provides good practice 
guidance on the design, 
installation, maintenance  
and repair of ground 
supported working platforms 
constructed of granular 
material for the use of tracked 
plant. Development of the  
BR 470 design method 
included a rigorous 
benchmarking process,  
using a range of types and 
sizes of piling rigs, to verify 
that the platform thicknesses 
calculated would be 
economical and safe.

Disclaimer: The guidance in this document refers to 
industry best practice loss control advice. Adoption of 
the advice contained within this document does not 
imply compliance with industry, statutory or HSBEI 
guidelines, nor does it guarantee that related losses 
will not occur.

HSB-LCE-RGN-007    Rev: 0    Date: 10/03/2014 

References:

–   Federation of Piling Specialists (UK):  
www.fps.org.uk

–   ADSC – The International Association of 
Foundation Drilling: www.adsc-iafd.com 

–   European Federation of Foundation Contractors: 
www.foundationworld.org.uk

–   Working Platform Certi�cate: www.fps.org.uk/  
fps/guidance/platforms/platforms.php
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www.hsbeil.com

For more information contact our  
HSB Engineering Insurance o�ice:
London
t: 020 7264 7000

Glasgow
t: 0845 345 5514

Manchester
t: 0845 345 5511

Leeds
t: 0113 388 4830

Birmingham
t: 0845 345 5512

Bristol
t: 0844 875 4260

Ipswich
t: 0845 345 5513

Belfast
t: 0845 345 5516

Dublin
t: 01 234 2699

HSB Engineering Insurance Limited registered in England and Wales: 02396114, New London House, 6 London Street, London EC3R 7LP.  
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�*�H�Q�H�U�D�O���W�H�U�P�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�V��
��

�&�O�D�X�V�H�������� �3�(�/�6�&��

��

�������� �%�\���G�H�F�O�D�U�L�Q�J���W�K�H�V�H���J�H�Q�H�U�D�O���W�H�U�P�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H�������W�K�H���3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���(�X�U�R�S�H�D�Q���/�D�Z���R�Q���6�H�U�Y�L�F�H��

�&�R�Q�W�U�D�F�W�V�� ���3�(�/�6�&���� �D�O�V�R�� �D�S�S�O�\���� �Z�K�H�U�H�E�\�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�H�G�� �S�D�U�W�\�� �V�K�D�O�O�� �E�H�� �G�H�H�P�H�G�� �W�R�� �E�H�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R�U�� �L�Q��

�D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���D�Q�G���L�Q���W�K�H���P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���D�U�W�����������������3�(�/�6�&���D�Q�G���W�K�H���Z�R�U�N���F�R�Q�W�U�D�F�W�H�G���E�\���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���D�V���W�K�H��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�������V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���D�Q�G���L�Q���W�K�H���P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���D�U�W�����������������D�Q�G���������������3�(�/�6�&����

��

�������� �,�Q���W�K�H���H�Y�H�Q�W���R�I���D���F�R�Q�I�O�L�F�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���J�H�Q�H�U�D�O���W�H�U�P�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���3�(�/�6�&�����W�K�H�V�H���J�H�Q�H�U�D�O���W�H�U�P�V��

�D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���S�U�H�Y�D�L�O����

��

�&�O�D�X�V�H���������� �)�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W��

��

�������� �7�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���L�V���I�R�U�P�H�G���E�\���W�K�H���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���R�I�I�H�U���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���R�U���E�\���D���Z�U�L�W�W�H�Q���D�J�U�H�H�P�H�Q�W�����,�I���W�K�H��

�H�[�D�F�W�Q�H�V�V���R�I���D���Z�U�L�W�W�H�Q���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���Y�H�U�E�D�O���D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���G�L�V�S�X�W�H�G���L�Q���Z�U�L�W�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���H�L�J�K�W��

�Z�R�U�N�L�Q�J���G�D�\�V���D�I�W�H�U���U�H�F�H�L�S�W���E�\���W�K�H���F�O�L�H�Q�W�����W�K�H���S�D�U�W�L�H�V���D�U�H���E�R�X�Q�G���W�R���L�W������

��

�������� �8�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���D�J�U�H�H�G�����W�K�H���G�U�D�Z�L�Q�J�V�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W��

�G�R���Q�R�W���D�S�S�O�\����

��

�������� �$�O�O���Z�R�U�N���Q�R�W���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���L�Q���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W�����G�R�H�V���Q�R�W���I�R�U�P���S�D�U�W���R�I���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W����

��

�������� �8�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���D�J�U�H�H�G�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���F�R�V�W�V���D�U�H���L�Q���D�Q�\���H�Y�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W����

- �� �Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G���W�D�[�����9�$�7�����R�U���V�L�P�L�O�D�U���Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�D�[����

- �� �W�D�N�L�Q�J���D�O�O���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�U�D�I�I�L�F���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�V�����R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�\���S�H�U�P�L�W�V���D�Q�G���S�D�\�P�H�Q�W���R�I���V�X�I�I�H�U�D�Q�F�H���U�L�J�K�W�V��

�R�Q���H�Q�F�U�R�D�F�K�P�H�Q�W�V���L�Q�����R�Q���R�U���D�E�R�Y�H���S�X�E�O�L�F���O�D�Q�G����

- �� �L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���S�U�H�P�L�X�P�V����

- �� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V�����G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���D�Q�G���X�V�D�J�H���F�R�V�W�V���R�I���J�D�V�����Z�D�W�H�U���D�Q�G���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\����

- �� �L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�����H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���W�R�R�O�V���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W�����W�K�H���F�R�V�W�V���R�I���W�K�H�V�H��

�L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�R�U���W�K�H���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W������

- �� �F�D�U�U�\�L�Q�J���R�X�W���V�R�L�O���U�H�O�D�W�H�G���V�X�U�Y�H�\�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����E�X�W���Q�R�W���O�L�P�L�W�H�G���W�R�����J�H�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�X�U�Y�H�\�V���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��

�V�X�U�Y�H�\�V����

- �� �P�D�N�L�Q�J���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�U�D�Z�L�Q�J�V����

- �� ���K�H�L�J�K�W�����P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����P�H�D�V�X�U�L�Q�J���Z�R�U�N���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I���V�X�F�K���G�X�U�L�Q�J��

�H�[�H�F�X�W�L�R�Q����

- �� �U�H�T�X�L�U�H�G���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q�����F�X�W�W�L�Q�J�����V�K�R�U�L�Q�J���D�Q�G���U�H�S�D�L�U���Z�R�U�N���W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V����

- �� �Z�H�O�G�L�Q�J���D�Q�G���E�X�U�Q�L�Q�J���Z�R�U�N����

- �� �O�H�Y�H�O�O�L�Q�J���R�I���S�L�O�H���K�H�D�G�V�����Z�D�O�O�V�����E�D�U�U�L�H�U�V���D�Q�G���P�D�V�V�L�I�V���Z�L�W�K���V�R�L�O���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W����

- �� �F�D�U�U�\�L�Q�J���R�X�W�� �D�O�O�� �V�R�L�O�� �D�Q�G�� �G�U�D�L�Q�D�J�H�� �Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�X�[�L�O�L�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H��

�V�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���R�W�K�H�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���D�U�H�D������
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- �� �W�K�H���U�H�P�R�Y�D�O���R�I���D�O�O���R�E�V�W�D�F�O�H�V���L�Q�����R�Q���D�Q�G���D�E�R�Y�H���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���L�P�S�H�G�H���W�K�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��

�Z�R�U�N���R�U���F�D�X�V�H���G�D�P�D�J�H����

- �� �P�D�N�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�S�H�U���F�K�R�L�F�H�V���L�Q���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�K�D�V�H���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O���K�\�J�L�H�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�\��

�Z�K�H�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���R�S�W�L�R�Q����

- �� �W�K�H���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���P�D�G�H���R�U���P�H�D�V�X�U�H�V���W�D�N�H�Q���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���Q�R�L�V�H���Q�X�L�V�D�Q�F�H�����Q�X�L�V�D�Q�F�H���R�U���G�D�P�D�J�H���W�R���W�K�H��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�G�M�D�F�H�Q�W���S�U�H�P�L�V�H�V�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�D�U�U�L�H�U�V�����F�D�E�O�H�V�����G�X�F�W�V���D�Q�G���U�R�D�G���V�X�U�I�D�F�H�V����

- �� �F�O�L�H�Q�W���I�H�H�V����

- �� �S�L�O�H���G�U�L�Y�L�Q�J���V�X�S�H�U�Y�L�V�L�R�Q�����F�D�O�H�Q�G�D�U�L�Q�J�����W�H�V�W���O�R�D�G�L�Q�J�����W�D�N�L�Q�J���D�F�R�X�V�W�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���P�D�N�L�Q�J���W�H�V�W�L�Q�J��

�G�U�L�O�O�L�Q�J���F�R�U�H�V����

- �� �I�H�Q�F�L�Q�J���D�Q�G���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�L�W�H����

- �� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�����Z�D�V�W�H�����F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���O�D�Q�G�I�L�O�O���F�R�V�W�V����

- �� �D���3�H�U�P�L�W���W�R���'�L�J���R�U���V�L�P�L�O�D�U���D�X�W�K�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���R�Q���D���G�D�L�O�\�� �E�D�V�L�V���R�U���D�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���D�J�U�H�H�G���P�D�U�N�L�Q�J���W�K�H���H�[�D�F�W��

�O�R�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�� �R�Y�H�U�K�H�D�G�� �R�U�� �� �X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G�� �R�I�� �D�O�O�� �O�L�Y�H�� �R�U�� �G�L�V�X�V�H�G�� �S�L�S�H�V���� �F�D�E�O�H�V�� �R�U�� �W�K�H�� �O�L�N�H�� �W�R��

�S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���H�Q�W�U�\���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H�����J�U�R�X�W�����V�O�X�U�U�\���R�U���G�U�L�O�O�L�Q�J���I�O�X�L�G�V���G�X�U�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����

- �� �P�D�N�L�Q�J���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���V�L�W�H���K�X�W�V���I�R�U���E�U�H�D�N�V���D�Q�G���V�D�Q�L�W�D�W�L�R�Q���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q ��

- �� �G�U�D�Z�L�Q�J���X�S���T�X�D�O�L�W�\�����V�D�I�H�W�\���D�Q�G���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�V����

- �� �F�R�Q�W�U�R�O���R�U���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���I�R�R�W�S�D�W�K�V�����U�R�D�G�����U�D�L�O���R�U���Z�D�W�H�U���E�R�U�Q�H���W�U�D�I�I�L�F�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�O�O���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��

�D�Q�G�� �S�D�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�K�D�U�J�H�V�� �L�Q�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�Q�\�� �U�R�D�G�� �F�O�R�V�X�U�H�V���� �O�D�Q�H�� �U�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G���R�U�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �R�I��

�S�D�U�N�L�Q�J���E�D�\�V�����U�D�L�O���S�R�V�V�H�V�V�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���O�L�N�H����

- �� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���R�I���V�L�W�H���V�H�F�X�U�L�W�\���W�R���V�D�I�H�J�X�D�U�G���S�O�D�Q�W�����H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���Z�R�U�N�V����

- �� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�Q�H�W���D�F�F�H�V�V�����:�L�I�L�����D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G���D�U�H�D�V���I�R�U���P�R�E�L�O�H���S�K�R�Q�H�V����

- �� �P�D�Q�Q�H�G���Z�K�H�H�O���F�O�H�D�Q�L�Q�J���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���R�U���U�R�D�G���F�O�H�D�Q�L�Q�J�����D�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

��

�&�O�D�X�V�H������ �5�L�V�N���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����S�U�L�F�H�V��

��

�������� �7�K�H���S�U�L�F�H�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���L�Q���W�K�H���R�I�I�H�U���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���W�D�[�H�V�����O�H�Y�L�H�V�����Z�D�J�H�V�����V�R�F�L�D�O���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���F�R�V�W�V�����P�D�W�H�U�L�D�O��
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�������� �7�K�H���&�$�5���S�R�O�L�F�\���V�K�D�O�O���V�W�D�W�H���W�K�D�W���L�Q���D�Q�\���F�D�V�H���R�I���G�D�P�D�J�H�����W�K�H���S�D�\���R�X�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���P�R�Q�H�\���V�K�D�O�O���E�H���P�D�G�H��

�W�R���W�K�H���S�D�U�W�\���Z�K�R���R�Z�Q�V���W�K�H���J�R�R�G�V�����'�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Q�J���W�R���H�[�F�H�V�V���F�D�Q���Q�H�Y�H�U���E�H���P�R�U�H���W�K�D�Q���������R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W��

�V�X�P���S�H�U���H�Y�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���� �7�K�H���F�O�L�H�Q�W���V�K�D�O�O���Q�R�W���R�I�I�V�H�W���D�Q�\�� �F�O�D�L�P�V���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W���S�U�L�F�H���R�I�� �W�K�H��

�F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U����

��

�������� �7�K�H���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���F�R�Y�H�U�V���L�Q���D�Q�\���H�Y�H�Q�W����

- �� �W�K�H���O�R�V�V���Z�K�L�F�K���D�U�L�V�H�V���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���O�R�V�V���D�Q�G���R�U���P�D�W�H�U�L�D�O���G�D�P�D�J�H���R�I�����S�D�U�W���R�I�����W�K�H���Z�R�U�N�����D�V���Z�H�O�O���D�V��

�D�O�O���D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J���Z�R�U�N�����D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���Z�R�U�N�����F�K�D�Q�J�H�V�����D�O�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G��

�S�D�U�W�V���G�H�V�W�L�Q�H�G���I�R�U���W�K�H���Z�R�U�N�����D�Q�G���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���D�O�O���W�H�P�S�R�U�D�U�\���D�Q�G���R�U���D�X�[�L�O�L�D�U�\���Z�R�U�N�V�����D�X�[�L�O�L�D�U�\���P�D�W�H�U�L�D�O�V��

�D�Q�G���R�W�K�H�U���R�E�M�H�F�W�V���W�R���E�H���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���E�H�Q�H�I�L�W���R�I���W�K�H���Z�R�U�N������

- �� �O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���O�R�V�V���Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I�����R�U���U�H�O�D�W�H�V���W�R�����W�K�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�R�U�N���R�Q���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�L�W�H���D�Q�G���R�U��

�L�W�V�� �G�L�U�H�F�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �G�D�P�D�J�H�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �Z�R�U�N�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �V�X�E�M�H�F�W�� �W�R�� �W�K�H�� �0�R�W�R�U�� �O�L�D�E�L�O�L�W�\��

�L�Q�V�X�U�D�Q�F�H����

- �� �P�D�W�H�U�L�D�O���G�D�P�D�J�H���W�R���D�Q�G���R�U���O�R�V�V���R�I���S�U�R�S�H�U�W�\���R�I���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�����F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���Z�R�U�N����

��

�������� �7�K�H���F�O�L�H�Q�W���V�K�D�O�O���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���&�$�5���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���G�R�H�V���Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H���L�Q���D�Q���L�Q���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���I�R�U�P�H�G���S�L�O�H�V���D�Q�G���R�U��

�V�K�H�H�W���S�L�O�L�Q�J���F�O�D�X�V�H����

��

�������� �7�K�H���F�O�L�H�Q�W���V�K�D�O�O���V�W�L�S�X�O�D�W�H���W�K�D�W���L�Q���W�K�H���S�R�O�L�F�\���D�O�O���W�K�H���S�D�U�W�L�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N���D�Q�G���W�K�H�L�U���H�P�S�O�R�\�H�H�V���V�K�D�O�O���E�H��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���W�K�L�U�G���S�D�U�W�L�H�V���W�R�Z�D�U�G�V���H�D�F�K���R�W�K�H�U����

��

�������� �:�L�W�K�R�X�W���S�U�H�M�X�G�L�F�H���W�R���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W���W�R���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�L�V���F�O�D�X�V�H�����W�K�H���F�O�L�H�Q�W��

�L�V���R�E�O�L�J�H�G���W�R���V�X�E�P�L�W���W�K�H���S�R�O�L�F�\�����W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�O�L�F�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���F�O�D�X�V�H�V���E�H�I�R�U�H���W�K�H���F�R�P�P�H�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I��

�W�K�H�� �Z�R�U�N���� �$�W�� �W�K�H�� �U�H�T�X�H�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���� �W�K�H�� �F�O�L�H�Q�W�� �L�V�� �D�O�V�R�� �R�E�O�L�J�H�G�� �W�R�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�F�W�X�D�O��

�F�R�Y�H�U������

��

�������� �:�L�W�K�R�X�W�� �S�U�H�M�X�G�L�F�H�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V���L�Q���F�O�D�X�V�H�� �����������W�K�H���F�O�L�H�Q�W���� �L�Q�� �Z�K�D�W�H�Y�H�U�� �F�D�S�D�F�L�W�\���� �D�Q�G���R�U���L�W�V���H�P�S�O�R�\�H�H�V��

�V�K�D�O�O���Q�H�Y�H�U���E�H���G�H�H�P�H�G���W�R���E�H���F�R���L�Q�V�X�U�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���S�R�O�L�F�L�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U����

��

�������� �7�K�H���F�O�L�H�Q�W���L�Q�G�H�P�Q�L�I�L�H�V���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���D�J�D�L�Q�V�W���F�O�D�L�P�V���I�R�U���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H���&�$�5���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���G�R�H�V��

�Q�R�W���H�Q�W�L�W�O�H���W�R���D�Q���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���E�H�Q�H�I�L�W���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���I�D�L�O�X�U�H�V���E�\���W�K�H���F�O�L�H�Q�W���L�Q���W�K�H���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I��

�W�K�L�V���F�O�D�X�V�H����

��

�&�O�D�X�V�H�������� �/�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���S�D�U�W�L�H�V��

��

�������� �,�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���L�W�V���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���F�O�L�H�Q�W���W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�H�F�O�D�U�H�V���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���W�R���E�H��

�L�Q���G�H�I�D�X�O�W�����W�K�H���Q�R�W�L�F�H���R�I���G�H�I�D�X�O�W���V�K�D�O�O���E�H���L�Q���Z�U�L�W�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���F�O�L�H�Q�W���V�K�D�O�O���J�L�Y�H���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���W�H�U�P��

�W�R���D�V���\�H�W���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���L�W�V���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V����

j.dewaele
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�������� �7�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���G�R�H�V���Q�R�W���D�F�F�H�S�W���O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U����

�D���� �P�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���S�L�O�H�V���D�Q�G�����V�K�H�H�W�����S�L�O�L�Q�J�����X�Q�O�H�V�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�E�O�\���F�D�X�V�H�G���E�\���J�U�R�V�V���Q�H�J�O�L�J�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�L�V��

�K�D�V���E�H�H�Q���Q�R�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���F�O�L�H�Q�W���L�Q���Z�U�L�W�L�Q�J���R�Q���W�L�P�H����

�E���� �G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G�� �F�D�E�O�H�V���� �S�L�S�H�V�� �R�U���G�X�F�W�V���� �F�X�O�Y�H�U�W�V���� �V�H�Z�H�U�V���D�Q�G���V�X�F�K�� �O�L�N�H���� �X�Q�O�H�V�V�� �W�K�H��

�F�O�L�H�Q�W���K�D�V���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q�I�R�U�P�H�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���G�U�D�Z�L�Q�J�V���R�I���W�K�H�L�U���O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�L�V���O�R�F�D�W�L�R�Q��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�F���� �O�R�V�V���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���H�U�U�R�U�V���L�Q���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�����X�Q�O�H�V�V���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���H�[�S�U�H�V�V�O�\���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���L�V��

�O�L�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�O�H�W�H���Z�R�U�N�V���R�U���I�R�U���W�K�D�W���S�D�U�W���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���H�U�U�R�U���K�D�V���R�F�F�X�U�U�H�G������

��

�������� �7�K�H�� �R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�� �W�R�� �S�D�\�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���� �R�Q�� �Z�K�D�W�H�Y�H�U�� �E�D�V�L�V���� �L�V�� �D�W�� �D�O�O�� �W�L�P�H�V�� �O�L�P�L�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��

�D�P�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W���S�U�L�F�H������

��

�������� �:�L�W�K�R�X�W���S�U�H�M�X�G�L�F�H���W�R���W�K�H���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V���L�Q���F�O�D�X�V�H�������������W�K�H���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���W�R���S�D�\���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���L�V��

�O�L�P�L�W�H�G���W�R���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���L�W���L�V���H�Q�W�L�W�O�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���$�O�O���5�L�V�N�����&�$�5�����L�Q�V�X�U�D�Q�F�H�����0�R�W�R�U��

�O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���R�U���S�X�E�O�L�F���O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���W�D�N�H�Q���R�X�W���E�\���R�U�����S�D�U�W�O�\�����I�R�U���W�K�H���E�H�Q�H�I�L�W���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U����

��

9.5 �,�I�����I�R�U���Z�K�D�W�H�Y�H�U���U�H�D�V�R�Q�����W�K�H���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H�V���D�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���L�Q���F�O�D�X�V�H�����������L�Q���U�H�V�S�H�F�W���R�I���O�R�V�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U��

�L�V���K�H�O�G���O�L�D�E�O�H�����G�R���Q�R�W���H�Q�W�L�W�O�H���W�R���D���E�H�Q�H�I�L�W�����W�K�H���W�R�W�D�O���O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���I�R�U���O�R�V�V�H�V�����G�D�P�D�J�H�V���R�U���F�R�V�W�V���R�I��

�D�Q�\���N�L�Q�G���V�K�D�O�O���E�H���I�L�Q�D�O�O�\���O�L�P�L�W�H�G���W�R�����������R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W���Y�D�O�X�H���R�U���¼�������������������������Z�K�L�F�K�H�Y�H�U���L�V���W�K�H���O�R�Z�H�U���D�Q�G��

�R�X�U���W�R�W�D�O���O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���U�H�V�S�H�F�W���R�I���G�H�O�D�\���V�K�D�O�O���E�H���O�L�P�L�W�H�G���W�R���������R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W���Y�D�O�X�H���R�U���¼�����������������������Z�K�L�F�K�H�Y�H�U���L�V��

�W�K�H���O�R�Z�H�U����

��

�������� �,�I���W�K�H���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���D�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���L�Q���F�O�D�X�V�H�����������R�F�F�X�U�����W�K�H���G�D�P�D�J�H���W�R���W�K�H���Z�R�U�N�����Z�K�L�F�K���D�W���O�H�D�V�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H��

�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����L�V���G�H�H�P�H�G���W�R���F�R�P�H���I�R�U���W�K�H���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W����

�X�Q�O�H�V�V���W�K�H���G�D�P�D�J�H���F�D�Q���E�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U����

��
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Disclaimer and Copyright 

This CICA&CANZ Guidance Note has been compiled for general information only, is not to be considered as a substitute for 
professional advice, and should not be treated as an exhaustive statement on the subject.  The Crane Industry Council of 
Australia (CICA) and the Crane Association of New Zealand (CANZ) accept no responsibility for the accuracy, completeness or 
currency of the material included in this Guidance Note. Users of this Guidance Note are encouraged to obtain professional 
advice and to exercise their own skill and care in relation to any of its material. 

CICA and CANZ disclaim any and all liability or responsibility for any loss or damages arising out of any use of, or reliance on, 
this Guidance Note. This Guidance Note is copyright. Readers may use and reproduce this material in an unaltered form only 
for non-commercial use within their own organisation. Apart from any use permitted under the Copyright Act 1968, all other 
rights are reserved.�� 
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3 WHY EQUIPMENT 
TIPS OVER

GENERAL PRESENTATION 
OF THE PROBLEM
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ANALYSING THE CAUSES 
OF THE TIPPING OVER
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4 RESPONSIBILITIES OF THOSE  
INVOLVED IN THE CONSTRUCTION 
WORK IN ORDER TO PREVENT 
MACHINES FROM TIPPING OVER

GENERAL ASPECTS

4.1
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RESPONSIBILITIES OF 
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RESPONSIBILITIES OF THE PLANNER 
AND THE PROJECT CONTROLLER
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Appendix 1  Load data for standard devices (orientation values)
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Appendix 2:  Sample data sheet showing the load cases
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The content of this Excel file is:

One calculation sheet for cohesive soil, named "cohesive".

One calculation sheet for granular soil, named "granular".

The present sheet named "README".

* A more sophisticated method may be used.

* There is no deformation criteria in the method.

* For cohesive soil where  cu < 20 kPa or cu > 80 kPa, an alternative method is to be considered. 
The Federation of Piling Specialists has issued a technical note on use of BR 470 in case of cu < 20 kPa.
Please refer to SB-DSG-NoPLATF-NDC-001-B or use link below.
http://www.fps.org.uk/fps/guidance/technical/otherguidance/otherguidance_BR470softclay.php

Reference documents are :
 BR 470 - Working platforms for tracked plant.
Working platforms for tracked plant. SB-DSG-NoPLATF-NDC-001-B.

Revision Date Prepared Rewieved Approved Issue
A 2016 - november -16 JMJ TJE PSC First edition
B 2017 - february -13 JMJ Granular. Formulas F/ and G/ 

loadind loading   in B17

Appendix 22



Routine design calculations. COHESIVE subgrade.
BRE-BR 470 (2004).

Q1

A - Track plant data. >>>>>>>>>>>
Q2

Case 1 loading  -->  q1k =Q1 Q
Rig or crane operator is unlikely to be able to aid recovery from an imminent platform failure.

Total track load W = (Q1 + Q2).Lg/2
Eccentricity of load centroid Le = Lg.(Q1 + 2.Q2)/(3.(Q1 + Q2))
Equivalent uniform bearing pressure for design Q = W/(2.Le)

Case 2 loading  -->  q2k =Q2 Equivalent track bearing length for use in design L = 2.Le
Rig or crane operator can control the load safely, for example by releasing the line load, 
or by reducing the powerto aid recovery from an imminent failure.

This type of loadind could include:extracting an auger or casing. For details on calculation of track bearing pressures, please refer to the following link:
http://www.fps.org.uk/fps/guidance/platforms/platforms_trackpressurecalc.php

Nota. EN996 superseeded  ---> EN16228-1. Annex F. Normative reference.

qd i = �Jq i  qk i
�Jq i without platform with platform qk i (kPa)

Case 1 2.0 1.6 140
Case 2 1.5 1.5 190

case 1 2
Track width wi 0.70 0.70
Track length Li 3.60 3.10

sc i = 1+0.2 wi/Li 1.04 1.05
s�J i = 1-0.3 wi/Li 0.94 0.93

sp i = 1+ wi/Li 1.19 1.23

B - Material properties. cu (kPa) �I'i  (°) �Ji (kN/m3) kp tan�G Nq N�J
Platform - 40 20 �������� �������� ����������

Case of cohesive subgrade COHESIVE Subgrade 25 -

cu d = cu k ! In case of shallow watertable, use �J'.
�J = �Jp d = �Jp k Note. 20 kPa  < cu  < 80, elsewhere consider an alternative method.

�I d = �I k
�G = 2/3 �I'

C - Establish wether platform is required.  BR 470 - A2(d).

Rd1 > qd1 and Rd2 > qd2 => Working platform not required => Requirements for running platform to define.

Rd1 <  qd1   or  Rd2 < qd2 => Working platform required. Refer to point D and following. 

case 1 2
Rd i subg 134 134 Rd i subg = cu i (�S+2) sc i

qd i 280 285 w/o platform
conclusion PF required PF required

D - Check that the platform is stronger than the subgrade.  BR 470 -  A2(e).

Rd i platform = 0.5  �Jp wi N�Jp si�J      >      Rd i subgrade =   cu Ncs sic 

case 1 2 �Jq i : case with platform from D to G.
Rd i plat 721 714
Rd i subg 134 134

conclusion PF stronger than subgrade PF stronger than subgrade

E - Check that the platform material will provide sufficient bearing resistance.  BR 470 -  A2(e).

qd i     <      Rd i platform = 0.5  �Jp wi N�Jp s�J i

case 1 2
Rd i plat 721 714

qd i 224 285 w platform
conclusion PF ok PF ok

F - Estimate platform thickness.  BR 470 -  A2(f).

At equilibrium:   Rd i platform =   cu Nc sc i +  �J Di²  kp tan�G sp i /wi   = qd i

=>    Di = [  wi (qd i - cu Nc sc i )  / (�Jp kp tan�G sp i)   ]0.5

case 1 2
Di² 0.48 0.78
Di 0.69 0.88

Dmin 0.3 0.3 Required platform thickness is : 0.88 m
without geotextile

Note. Minimum thickness Dmin is the lesser of 0.5 w and 0.30 m.

G - In case of use of geosynthetic.  BR 470 -  A2(g).

In case of big platform thickness (say > ~0.8 m), use stronger platform material or structural geosynthetic reinforcement.

At equilibrium:   Rd i platform =   cu Nc sc i +  �Jp Di²  kp tan�G sp i /wi  +  2 Td/wi   = qd i

Td tensile strength of the reinforcement : Td = Tult /2. Tult (kN/m)= 30

=>    Di ² =    wi (qd i  - cu Nc sc i  - 2Td /wi )  / (�Jp kp tan�G sp i)

case 1 2
Di² 0.25 0.56
Di 0.50 0.75

Dmin 0.3 0.3
Required geoT reinforced platform thickness is : 0.75 m

 Check additional condition below.

Additional condition: Unreinforced platform of same thickness satisfy:                Rd i    >     qk i �Jq i 

case 1 2
�Jiq 1.25 1.05 Rd i =  cu Nc sc i +  �Jp Di²  kp tan�G sp i /wi

Di calculated 0.50 0.75
Final Di retained 0.53 0.10 < --- with geoT

Rd i 187 136
qd i 175 200 Final thickness required = 0.53 m

conclusion PF ok Increase D ! with geotextile Appendix 22



Routine design calculations. GRANULAR subgrade.
BRE-BR 470 (2004).

Q1

A - Track plant data. >>>>>>>>>>>
Q2

Case 1 loading  -->  q1k =Q1 Q
Rig or crane operator is unlikely to be able to aid recovery from an imminent platform failure.

Total track load W = (Q1 + Q2).Lg/2
Eccentricity of load centroid Le = Lg.(Q1 + 2.Q2)/(3.(Q1 + Q2))
Equivalent uniform bearing pressure for design Q = W/(2.Le)

Case 2 loading  -->  q2k =Q2 Equivalent track bearing length for use in design L = 2.Le
Rig or crane operator can control the load safely, for example by releasing the line load, 
or by reducing the powerto aid recovery from an imminent failure.

This type of loading could include:extracting an auger or casing. For details on calculation of track bearing pressures, please refer to the following link:
http://www.fps.org.uk/fps/guidance/platforms/platforms_trackpressurecalc.php

Nota. EN996 superseeded  ---> EN16228-1. Annex F. Normative reference.

qd i = �Jq i  qk i
�Jq i w/o platform w platform qk i (kPa)
1 2.0 1.6 140
2 1.5 1.5 220

case 1 2
wi 0.50 0.50
Li 3.00 2.50

s�J i = 1-0.3 wi/Li     = 0.95 0.94
sp i = 1+ wi/Li     = 1.17 1.20

B - Material properties. cu (kPa) �I'i  (°) �Ji (kN/m3) kp tan�G Nq N�J
Platform - 45 20 ���������� ���������� ����������

Case of granular subgrade GRANULAR Subgrade 0 35 20 �������� ��������

! In case of shallow watertable, use �J'.
�J = �Jp d = �Jp k

�I d = �I k
�G = 2/3 �I'

C - Establish wether platform is required.  BR 470 - A2(d).

Rd1 > qd1 and Rd2 > qd2 => Working platform not required => Requirements for running platform to define.

Rd1 <  qd1   or  Rd2 < qd2 => Working platform required. Refer to point D and following. 

case 1 2
Rd i s 228 226
qd i 280 330 w/o platform

conclusion PF required PF required

D - Check that the platform is stronger than the subgrade.  BR 470 -  A2(e).

�I'k p  >  �I'k s  means platform is stronger as subgrade.

OK platform is stronger than subgrade

E - Check that the platform material will provide sufficient bearing resistance.  BR 470 -  A2(e).

qd i  <  Rd i platform = 0.5  �Jp wi N�Jp s�Ji

case 1 2
Rd i plat 1291 1277

qd i 224 330 w platform
conclusion PF ok PF ok

F - Estimate platform thickness.  BR 470 -  A2(f).

At equilibrium:   Rd i platform =   0.5 �Js wi N�Js  s�Ji +  �Jp Di²  kp tan�G sp i /wi   = qd i

=>    Di = [  wi (qd i - 0.5 �Js wi N�Js s�Ji )  / (�Jp kp tan�G sp i)   ]0.5

case 1 2
Di² -0.01 0.21
Di undefined 0.46

Dmin 0.25 0.25 Required platform  thickness is : 0.46 m
without geotextile

Note. Minimum thickness Dmin is the lesser of 0.5 w and 0.30 m.

G - In case of use of geosynthetic.  BR 470 -  A2(g).

In case of big platform thickness (say > ~0.8 m), use stronger platform material or structural geosynthetic reinforcement.

At equilibrium:   Rd i platform =   0.5 �Js wi N�Js s�Ji +  �Jp Di²  kp tan�G sp i /wi  +  2 Td/wi   = qd i

Td tensile strength of the reinforcement : Td = Tult /2. Tult (kN/m)= 0

=>    Di ² =   wi (qd i  -  0.5 �Js wi N�Js s�Ji  - 2Td /w )  / (�Jp kp tan�G sp i)

case 1 2
Di² -0.01 0.21
Di undefined 0.46

Dmin 0.25 0.25
Required platform thickness is : 0.46 m

 Check additional condition below.

Additional condition: Unreinforced platform of same thickness satisfy:              Rd i     >      qk i �Jq i 

case 1 2
�Jiq 1.25 1.05 Rd i =  0.5 �Js wi N�Js s�Ji +  �Jp Di²  kp tan�G sp i /wi

Di calculated undefined 0.46
Final Di retained 1.30 1.10 < --- with geoT

Rd i undefined 830
qd i 175 231 Final thickness required = undefinedm

conclusion undefined PF ok with geotextile Appendix 22
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�N�B�V�W�D�Q�G�D�U�G�B�S�O�D�W�I�R�U�P�B�V�D�I�H�W�\�B�I�R�U�B�O�D�U�J�H�B�S�O�D�Q�W�B�D�Q�G�B�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�B���������B�����B������ �3�D�J�H���_������

�3�X�U�S�R�V�H��
�7�K�L�V���S�O�D�W�I�R�U�P���V�D�I�H�W�\���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�Q�V�X�U�H�V���W�K�D�W���D�G�H�T�X�D�W�H���F�R�Q�W�U�R�O�V���D�U�H���L�Q���S�O�D�F�H���I�R�U���W�K�H���U�L�V�N�V���U�H�O�D�W�H�G��
�W�R���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V���I�R�U���O�D�U�J�H���S�O�D�Q�W���D�Q�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����,�W���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�V��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���V�L�O�R�V�����W�U�D�F�N�H�G���F�U�D�Q�H�V�����S�L�O�L�Q�J���D�Q�G���Y�L�E�U�D�W�R�U�\���U�L�J�V�����H�[�F�D�Y�D�W�R�U�V���D�Q�G���Z�K�H�H�O���O�R�D�G�H�U�V�����,�W��
�G�R�H�V���Q�R�W���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���X�V�H���R�I���I�R�U�N�O�L�I�W�V�����V�N�L�G���V�W�H�H�U�V���D�Q�G���Y�H�K�L�F�O�H�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���U�R�D�G���X�V�H����

�7�K�L�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���Z�D�V���U�H�O�H�D�V�H�G���W�R���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���L�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���������������1�R�W���D�O�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���X�Q�L�W�V���Z�L�O�O��
�E�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���D�Q�G���D���S�H�U�L�R�G���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����(�D�F�K���E�X�V�L�Q�H�V�V���X�Q�L�W��
�V�K�R�X�O�G���E�H�J�L�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\���D�S�S�O�\���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�������,�W���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W��
�.�H�O�O�H�U���*�U�R�X�S���L�Q���L�W�V���H�Q�W�L�U�H�W�\���Z�L�O�O���E�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���E�\�������-�D�Q�X�D�U�\������������ 

�$�O�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���X�Q�L�W�V���P�X�V�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�V�\�V�W�H�P���D�Q�G���G�R���S�H�U�L�R�G�L�F�D�O�O�\���Y�H�U�L�I�\���S�U�R�J�U�H�V�V�����V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H���+�6�(�4���D�Q�G���(�	�2���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V������
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