
Sar. ts

eiP̂
\í.

o
_\- 

-t2i ex.

TNO Arbeid, Hoofddorp

lffttilttmnnil*TNO123350*



TI{O ARBE IO
B IBL IOÏllEEI(
P0sïBus 718

2130 AS l{OOFI}OORP
ïEt, 023-551.9 l-68



ARBEIDS.
OMSTANDIGHEDEN

IN DE

PRAKI]JK

12
Veilig werken

in putten
en sleuven

Ml. 34,-b<-
Plaats 9,-.,u,0if ,a

?

NrÀ NEDERr.ANas,Ns nruurvooR ?-- €\
,-1J ARBE,DSOA,ISIAND,GHEDEN

] r*,n**tnformatiegneptuuw



Samenstelling:
ing. J.A. Gans
J.H. Horstink
ing. H.D.J. van der Kam
Th. Kolkman
ing. A.L. Roebeling
ing. G. Visscher

Eindredactie:
ing. J.A. Gans

Herziene druk: januari 1990

Bestelnummer VlB12

rsBN 90-6365-025-6
SISO 614.3 UDC 628.5:69

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave
mao worden verveelvoudigd en/oÍ openbaar gemaakt

ààJr miOdet van druk, fotokopie, microf ilm oÍ op welke

ànà"tó wijze ook, zonder vooraÍgaande schriftelilke
toestemming van de uitgever.



INHOUDSOPGAVE

rnreiding Pagina
4

Voorbereiding 5
Kruising van ondergrondse leidingen s
Kruising van bovengrondse leidinlen 6

Bodemgesteldheid tlAlgemeen 
11Grondondezoek 
11Wateroverlast 
11

Verontreinigde grond 13

Ontgraven 1gAlgemeen 1gProefsleuven 20
Opslag van grond 20
Opslag van buizen en dergelijke 21Machines 22Werkmethoden 2g
Het ontgraven onder een veilig talud 26
Het toepassen van damwanden,

stempelingen of bekistingen 2g
Houten damwandplanken 29
Stalen damwandplanken 30Mineurswanden 31Afstempelingssystemen 92

Kruisingen Os
Kruising van watennregen

door middel van zinkers gs
Kruising van watenregen door middel
. van doorpersen en dergelijke 36
Kru.ising van spoor- en velkeerswegen

door míddel van doorpersen 3g

Verkeersmaatregelen 42
Afzetting voor vee 44
Radiologische werkzaamheden 45

Literatuuropgave 46



INLEIDING

Voor het transport van vloeibare oÍ gasvor-

mige stotfen wordt meer en meer gebruik
geiraakt van ondergrondse.. leidingen'
óeze manier van transport biedt vele voor-
delen boven het vervoer per rail, over de
weg of over het water. Een belangrijk voor-
Oeàt is zeker de grotere veiligheid'
Dat het leggen van zulke leidingen ÓÓk

veilig moet gebeuren, spreekt vanze.lÍ'

VaaÈ gaat nèt om lange leidingen' Lange

leidingen kruisen meestal gebieden. met

,erscËillen in de bodemgesteldheid' Dit

vraagt bezinning op de maatregelendie ge-

nomén moeten worden om het werk veilig
te kunnen uitvoeren in de betrefÍende
grondsoorten.
óor" zal dit kunnen in een sleuÍ die onder
een veilig talud gegraven is, soms echter
zal er eeÀ grondkerende constructie nodig
zijn. DezeÍde overwegingen gelden voor
bouwputten.
Daarnaast verdient het graven in de directe
nabijheid van gebouwen en dergelijke bij-
zondere aandacht.
De keuze zal per situatie moeten worden
bezien. Daarbij vormen ervaring, kennis,
grondmechanische adviezen en de wens
óm veilig te werken de basis.
Verder dient men àttent te zijn op verontrei-
nigde grond. Wordt er een ernstig veront-
reínigOé bodem geconstateerd, d.an ziin
passénde maatregelen noodza.keliik' Pro-

vinciale en plaatselijke overheden moeten
zo spoedig mogelijk worden geÏnformeerd'

Dit boekje zal een aantal Íacetten bij het

werken in putten en sleuven belichten'
Daarbij wordt een aantal praktische sug-
gestieó gedaan welke van nut kunnen zijn
Éij net streven naar veilig werken'
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VOORBEREIDING

Kruising van ondergrondse leidingen

Vó.órdat eraan graven kan worden gedacht,
is het nodig om na te gaan welke téiOingen
het gekozen tracé of de te graven put
kruisen.
Dit kunnen zowel riool-, gas- en waterlei_
dingen zijn als telefoon-, laag- en hoog_
spanningskabel. Daarnaast moet er ook
rekening worden gehouden met gas_ en
produkttransporileidingen. Deze laatste
komen vooral voor op terreinen van chemi_
sche industrieën oÍ in de nabijheid daar_
van.
lnformatie over bestaande leidingen kan in_
gewonnen worden bij eigenaars en beheer_
ders van kabels en leidingen. Tekeningen
van de loop van de leidingen zijn daar
meestal beschikbaar. Met de verkregen in_
formatie kan worden bepaald welkJmaat_
regelen genomen moeten worden om het
graafwerk veilig en storingvrij te kunnen uit_
voeren. Dat zo'n onderzoek met de nodige
zorg omringd moet worden spreekt voor
zich.
Een.aantal leidingbeheerders heeft geza_
menl ijk de KLIC-i nformatiecentra opgeiicnt.
(Kabels en I eif,ingen lnformatieCèntrum)
Bij elk van de zes KlIC-informatiecentra
kunnen gegevens worden verkregen over
de aangesloten leidingbeheerdeis in de
betreffende regio*. De KLIC-|nformatiecen_
tra hanteren de slagzin ,Eerst bellen, dan
graven!'

* TeleÍoonnummers van KLIC-inÍormatiecentra:
Friesland: 0SB-1S1S66
Groningen en Drente: OSO -13 50 OO
Overijssel, Gelderland, Flevoland: OS2O2_2lOgO
Utrecht, Noord-Holland, Zuid-Holland: OSO _ S4 Sà OO
Noord-Brabant en Zeeland: 06-921 2913
Limburg: 043 -25 SS 52



Door een leiding die niet is aangegeven
kunnen ernstige ongevallen ontstaan' Hier-
bij kan men vooral denken aan de gevaren

Oij net mechanische graven in de nabijheid
vàn hoogspanningskabels, gastranqOgrt-
leidingen en dergelijke. De loop en deiuiste
ligginó daarvan dienen op detekeningen te
zijn aangegeven. Daarbij moet men.er op
vérOacn[zijn dat door zetting, aanvulling of

ophoging van de bodem de leidingen soms
aànziéntít< dieper kunnen liggen dan is

aangegeven. Aanvullende maatregelen zul-
ten àai ook vaak nodig zijn. Uiteraard is dit
afhankeliik van de leidingen die men aan-
treft.
Te denken is onder meer aan:

- het gebruik van explosie-vast elektrisch
gereedschaP;

- Éet instellen van een verbod op het ge-

bruik van open vuur;
- het gebruikvan vonkenvangers bij onder

mee-r draglines, graafmachines en der-
getiike;

- Éet beschikbaarzijn van brandblusappa-
ratuur;

- het gebruik van adembescherming;
- het óebruik van zuur- of hittebestendige

kleding;
- het gebruik van elektrisch gereedschap

of vèrlichting voor 50V wisselspanning
of 120 V gelijksPanning.

Kruising van bovengrondse leidingen

Bij werkzaamheden in de omgeving van

bóvengrondse blanke elektrische leidin-
gen beltaat het gevaar ermee in aanraking
Ë komen. Ook het gevaar van overslag is

dan aanwezig.
Bedoeld worden laag- en hoogspannings-
leidingen en de bovenleidingen vantreinen
en trams. Bij het werken met graafmachi-
nes, kranen en/of zandauto's kunnen de

6



graaÍarmen, gieken oÍ opstaande laadbak_
ken te dicht in de buurt van zulke leidingen
komen.
ln de nabijheid van hoogspanningsleidin_
gen, opgehangen aan stalen masten, is bij
werkzaamheden binnen de S0 meter ter
weerszijden van het hart van het tracé voor_
aÍ overleg met de leidingbeheerder nood_
zakelijk (zie Figuur 1 en Figuur 3).

ln de nabijheid van laagspanningsleidin_
gen, opgehangen aan houten masten, is bij
werkzaamheden binnen de 25 meter ter
weerszijden van het hart van het tracé over_
leg vooraf vereist (zie Figuur 2).

Bij werkzaamheden in de nabijheid van de
rijen versterkingsdraden van spoor_ en
tramwegen is, binnen 5 meter bezijden de
rij- of versterkingsdraad, vooraf oveiteg met
de betrokken vervoersmaatschappij ver_
eist.
Als in overleg met de leidingbeheerders
toestemming verkregen is om binnen de
genoemde aÍstanden te werken, kunnen
onder meer de vol§ende veiligheidsmaat_
regelen genomen worden:
- het spanningloos maken van de betref_

fende stroomleidingen door het stroom_
leveringbedrijf ;

- het geheel of gedeeltelijk (doen) isoleren
van stroomvoerende blanke delen.

Figuur 1 Figuur 2
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- het begrenzen of blokkeren van de
hoogst toelaatbare stand van arm of giek
enlof het signaleren van het bereiken
van die stand;

- het beperken van de draaicirkel van een
vast opgestelde of railgebonden kraan;

- het plaatsen van hoogtebeperkingen
door middel van schermen of portalen;

- het aarden van mobiele werktuigen door
middel van sleepkettingen of èleepka_
bels, waar nodig via aardelektroden.

Uiteraard is nog rekening te houden met
mogelijke aanvullende eisen van het be_
trokken bedrijf.
Daarwaar een kraan buiten de gevarenzone
werkt, kunnen toch aanvullende eisen wor_
den gesteld. Onder meer omdat door het
mogelijk omvallen van de kraan de gevaren_

Tlldeliike ondersteuning van een bovengrondse lei-
ding

.W,
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zone, respectievelijk het proÍiel van vrije
ruimte van trein oÍ tram wordt gekruist'

Bovengrondse gas- en produkttransport-
leidingèn vragen eveneens hun eigen
werkmethode. Hierbij spelen tiidelijke on-
dersteuningen en de inhoud van de leidin-
gen een belangrijke rol.

Mocht er, ondanks alle voorzorgen, toch
een leiding beschadigd worden, dan moet
de betrokken beheerder onmiddellijk wor-
den ingelicht. ln sommige gevallen kan.het
gewenét zijn vooraf een noodprocedure
íast te stelÍen, uiteraard in overleg met de

beheerder. ln gevaarlijke situaties kunnen
dan snel de juiste maatregelen worden ge-

nomen, hetgeen de veiligheid van de werk-
nemers bevordert.
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BODEMGESTELDHEID

Algemeen

De wisselende grondgesteldheid maakt
het vaak nodig grondonderzoek te laten
verrichten. Pas daarna kan worden bepaald
op welke wijze men te werk zal gaan.

Grondondezoek

Voor het werken op kleine diepte geeft het
graven van putten snel informatie over de
grondgesteldheid. Als er op grotere diep-
ten moet worden gewerkt en er zich bezwa-
ren voordoen bij het naderen van de grond_
waterspiegel, stapt men over op andere
onderzoeksmethoden, zoals sondering en
boring.

Wateroverlast

Het is de combinatie van grondgesteldheid
en (grond)waterpeil die tot onveilige situa_
ties kan leiden. Dat is de reden waarom
vaak wordt overgegaan tot bemaling van
put of sleuf.

Elektrische bronbemalingspomp met motor-aange_
dreven reservepomp

11



Methoden hiervoor zijn onder meer:

- open bemaling met behulp van een klok-
pomp

- vacuumbemaling met filters

- diepwelbemaling

- vacuumbemaling met horizontale drains'

Het uitvallen van een bemalingsinstallatie
kan tot ontoelaatbare situaties leiden'

3*x:ií:4'i:, í.fl

B ron bem al i ngspom p met storrngsstg nate n ng

Methoden om het uitvallen te voorkomen,
dan wel om de gevolgen te beperken zijn bij

elektrisch aangedreven installaties onder
meer:
- het aanbrengen van de installatie op een

eigen elektrische voeding, onaf hankel ij k

van de rest van de elektrische installatie;

- het plaatsen van een noodstroomaggre-
gaat;

- het plaatsen van een reservepomp
automatisch inschakelt wanneer
hoofdpomP uitvalt;

12
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- let aanbrengen van een goede signale_
ring die in werking treedt bijstoring in de
bemalingsinstallatie. Zo,n signàering
kan worden gekoppeld aan de ielefoon_
installatie zodat een snelle en doeltref_
fende melding mogelijk is.

Een andere mogelijkheid om onverwachte
gevaarlijke situaties te voorkomen is het in_
stellen van een wacht buiten de werktijden.

Bij installaties die worden aangedreven
door een motor (diesel oÍ benzinej kunnen
de gevolgen van uitvallen worden beperkt
door het plaatsen van een reservepomp die
direct inzetbaar is. Een effectieve storings_
melding is ook bij dit type aandrijving op
zijn plaats.

Uiteraard moet er rekening mee worden ge_
houden dat er geen hemel- en/of smètt_
water ongewild naar de put of de sleuf
loopt. ln voorkomende gevallen kan het
toepassen van een tijdelijke talud-bekle_
ding door middel van specie, folie en
dergelij ke uitspoelen voorkomen.

Bij diepe bemalingen kan het voorkomen
dat sterk verontreinigd grondwater wordt
opgepompt. ln het kader van de ,Wet Ver-
ontreiniging oppervlaktewateren' is het
voor dit soort bemalingen noodzakelijk tij_
dig vergunning aan te vragen bij het water_
schapsbestuur of het provinciaal bestuur
in de betreffende regio. Men moet ook be_
dacht zijn op mogelijke gevolgen van het
onttrekken van grondwater, zowel in agra_
risch gebied als bij belendende gebouwen.
ln dat geval kan een retourbemàling over_
wogen worden.

Verontreinigde grond

Bijwerkzaamheden in de bodem heeft men

13



een kans van ongeveer één op vijf te maken
te krijgen met verontreinigde grond' ln de

meestè gevallen zijn de aanwezige hoe-
veelheden vervuilende stoffen niet direct
levensgevaarlijk. Toch is de kans dat een
gevaargrens wordt oversch reden zodanig,
àat heizaak is steeds rekening te houden
met de risico's van bodemverontreiniging'

Gevaren die bij werkzaamheden in veront-
reinigde grond kunnen optreden zijn:

- werknemers worden blootgesteld aan

stoffen die schadelijk zijn voor hun ge-

zondheid;
- ontstaan van brand of een gaswolkex-

plosie.

Schadelijke stoffen kunnen langs drie we-
gen het [ichaam binnenkomen en wel via:

- de ademhalingsorganen
- de huid
- de mond.
Samen met de ingeademde lucht kunnen
gassen, dampen en Íijn verdeelde deeltjes
(stof, rook, nevel) in de longen komen'

Sommige vloeistoffen hebben door hun bij-
tende werking plaatseliik efÍect op de huid
(brandwonden of pijnlijke plekken). Andere
vloeistoÍfen, bijvoorbeeld bepaalde oplos-
middelen, veroorzaken een droge huid of

eczeem. Er zilnook vloeistofÍen, zoals nitro-
benzeen, aniline en fenol, die door de huid
dringen en zo in het lichaam komen.

Schadelijke stoffen kunnen ook via de

mond binnenkomen' Namelijk wanneer bij

het eten, drinken of roken gronddeeltjes oÍ
grondwater worden ingeslikt waarin.zich
óittige stoffen bevinden. Ook in de lucht
iwevende deeltjes kunnen via de mond in
het lichaam komen.
Een groot aantal verontreinigingen is

14



brandbaar. Het gevaar van brandbare stof_
fen die niet vluchtig zijn is slechts klein. Het
gaat immers om onbrandbare grond die
slechts een klein percentage brandbaar
materiaal bevat. Vluchtige brandbare ve_
rontreinigingen vormen wel een brand_ of
explosiegevaar. Door verdamping uit de
grond kan een concentratie damp óntstaan
die tesamen met de aanwezige lucht een
explosief mengsel vormt. Dergelijke meng_
sels kunnen tot ontploffing komen doór
slechts een enkel klein vónkje (sigaret,
elektriciteit). Hoewel door de meesiaiaan_
wezige wind de concentraties niet zo hoog
oplopen, moet men toch altijd alert zijn op
het explosiegevaar. Dat geldt vooral iÀ een
gegraven put of sleuf. Daar is de invloed van
de wind immers klein.

lnformatie over de schadelijke effecten van
de verschillende stoffen op de gezondheid
kan worden verkregen uit een aàntal publi_
katies (zie de literatuuropgave op de pagi_
na's 46 en 47). Hetzelfde geldt ten aanzien
van brandgevaarlijke stoffen.

Hoe weten we of we te maken (zullen) heb_
ben met verontreinigde grond? En ín het
bevestigende geval: om welke stoffen het
gaat?
Daarover is inzicht te krijgen door middel
van twee soorten waarnemingen:
- van te voren nagaan waarvoor het betreÍ_

fende terrein vroeger is gebruikt;
- vóor en tijdens het werk ogen en neus

goed gebruiken.

Een vast onderdeel van de werkvoorberei_
ding van bodemwerkzaamheden behoort
een historisch onderzoekte zijn. Nagegaan
moet worden welke activiteiten Oe àtge_
lopen vijftig jaar op het terrein hebÈen
plaatsgevonden. ln veel gevallen kunnen

15



Gemeente en/oÍ Provincie hierover infor-
matie verschafÍen'
ónderstaand overzicht geeftvan een aantal

industriële activiteiten een indruk van de

verontreinigingen die mogelijk in de -ter-
reingrond t<unnen worden aangetroffen'

Voormalige
industriële activiteit

(lllegale) stortPlaats

Schildersbedrijf,
verfindustrie,
carosseriebedrijÍ

Opslag bij land- en
tuinbouwbedrijf

Galvano-industrie,
metaalverwerkend
bedrijf

Garagebedrijf ,

autosloPerii

Drukkerij

Chemische wasserij

Gasfabriek

Mogeliike
verontreinigingen

Alle soorten

Oplosmiddelen (tolueen' xY-
leen, tri- en tetrachlooretheen)
zware metalen (lood, cadmium)

Resten van bestrijdingsmidde-
len zoals metalen (tin, kwik, ar-
seen) Íenolen, oplosmiddelen

Oplosmiddelen (tolueen, xY-

leen)
ontvettingsmiddelen (tri- en
perchlooretheen)
metalen (zink, chroom, cad-
mium)
zuren (zwavelzuur, zoutzuur)
cyaniden

Benzine, olie
metalen (lood, zink, chroom)
accuzuur

Oplosmiddelen (benzeen, tolu-
een, xyleen)
kleurstoÍfen, inkten

Ontvettingsmiddelen (tri- en

tetrach looretheen)

Oplosmiddelen (benzeen, tolu-
een)
Íenolen, teerprodukten, cyanl-
den, sulÍiden

Een aantal in de bodem aanwezige stoffen
is aan de kleur te herkennen. Wordt een

kleurverandering in de grond geconsta-

teerd, dan moet men bedacht zijn op ver-

16



ontreinigingen. HetzelÍde geldt voor een
waargenomen geur.
Verder kan met de ogen worden waargeno-
men of zich in de grond vaten of andere ver_
pakkingsmiddelen bevinden. En vanzelf_
sprekend kan worden vastgesteld of zich
bij de uitvoerende medewerkers gezond-
heidsklachten voordoen.
Bij het vaststellen van kleur, geur, verpak-
kingsmateriaal of gezondheidsklachten is
het zaak het werk tijdelijk te staken en een
deskundige in te schakelen. Deze kan met
behulp van de benodigde meet- en analy_
se-apparatuur de verontreinigingen nauw_
keurig bepalen. Aan de hand van de
uitkomst van de metingen kan besloten
worden tot:
- het hervatten van de werkzaamheden, of
- het voortzetten van de werkzaamheden

met inachtneming van de noodzakelijke
veiligheidsvoorzieningen en dito voor_
schriften.

17



ONTGRAVEN

Algemeen

Omdat het gevaar van afbressen altijd aan-
wezig is, moeten er minstens twee moge-
lijkhéden zijn om put of sleuÍ snelte kunnen
v'erlaten door middel van ladders oÍ talud-
trappen. Zie voor uitvoering en opstelling
daarvan VlB-boekje nummer 8 'Veilig ge-

bruik van ladders en bouwtrappen''

De werkbreedte in de sleuf moet tenminste
60 centimeter zijn, oÍ zoveel meer als nodig
is. Om onnodig afbressen te voorkomen,
dient men gebruik te maken van loopplan-
ken om de sleuf over te steken (vanaÍ een

breedte van 80 centimeter is dit een eis)' De

minimum breedte van een loopplank is 60

centimeter en hij moet aan beide zijden van

leuningen zijn voozien.
Een géringe hoeveelheid grond wordt nog

wel met de hand verzet, meestal zet men

echter grondverzetmach ines in'

De werkbreedte in de sleuf moet minimaal 60 centi-
meter ziin.

18



Voorbeeld van een goede taludtrap

Worden in de put ook grondverzetmachi_
nes en dergelijke ingezet, dan moet er voor
een voldoende d raagkrachtige onderg rond
worden gezorgd. Er moeten rijplatén of
d rag I i ne-schotten worden gebruít<t waarop
grondverzetmachines en vrachtwagens
veilig kunnen rijden. Deugdelijke en §oedgeprojecteerde op- en afritten vooi het
verkeer in en naar de put zijn een eerste
vereiste.

Bereikt het personeel de bouwput via een
helling, laat deze dan niet samenvallen met
die voor de zandauto,s. Deze combinatie
heeft al vele ongelukken veroo rzaakt,door_
dat een bestuurder zijn lopende collega
niet zag.

Veelal worden de werkzaamheden verricht
in het open veld. Bij sterke wind resulteert
dat nogal eens in verstuivingen. Nat hou_
den oÍ bespuiten met speciaie vloeistoffen
kan het verstuiven verminderen. Daarnaast
verdient het gebruik van stofbrillen en/of
adembescherm i ng aanbevel i ng.

19



ProeÍsleuven

Op plaatsen waar put of sleuf worden ge-

fiuiit door kabels of leidingen, mag uiter-
aard niet machinaal worden gegraven'
Het graven moet dan met de hand gebeu-
ren. Wanneer kabel of leiding is opge-
spoord moet deze duidelijkworden gemar-

keerd. Houd daarbij een strookaan met een

breedte van tenminste 2,00 meter (1,00

meter aan weerskanten van de kabel of lei-
ding). Daarbuiten kan dan machinaal wor-
den gegraven.

Men dient er rekening mee te houden dat
ondergrondse kabels normaliter op de vol-
gende diePten ziin gelegen:

aansluitkabels 35- 75 cm

laagspanningshooÍdkabels 60- 75cm
telelommunicatiekabels 60- 80 cm

hoogspanningskabels 10kV 80-100 cm

hoogspanningskabels 30kV 125 cm

hoolspanningskabels 50 kV 1 00-1 50 cm

Met nadruk wordt erop gewezen dat de
juiste ligging van de kabels door allerlei
omstandibheden kan afwijken van boven-
vermelde diePten.

Opslag van grond

De uit de put oÍ sleut aÍkomstige grond

moet zo worden opgeslagen dat deze geen

extra druk op de taludwanden uitoefent'
Daarom moet er naast de sleuf een strook
met een breedte van tenminste 0,50 meter
worden vrijgelaten. Bij slappe grond kan

een grotere aÍstand nodig zijn'
Uitgegraven grond mag geen kruisende
wegen oÍ toegangen blokkeren.
lndien in smalle wegen een sleuf wordt ge-
graven, kan men overwegen de uit de sleuÍ
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aÍkomstige grond op te slaan in een dichtbij
gelegen depöt. Een en ander in overleg met
de opzichter.

Opslag van buizen en dergelijke

Ook betonnen of stalen buizen die langs de
sleuf zijn uitgereden, kunnen een éxtra
druk op de taludwanden betekenen. Daar_
om geldt voor de opslag daarvan ook de eis
van een vrije strook naast put of sleuf van
tenminste 0,50 meter. Afhankelijk van de
grondsoort en de grondgesteldheid zal
deze aÍstand groter moeten worden ge_
nomen.
Om het wegrollen van buizen te voorko_
men, moet men gebruik maken van wiggen
en stoppingen. Eventueel kunnen de bui_
zen op een zandhoop worden geplaatst.
Ook hier geldt dat door de opslàg'wegen
en/of toegangen niet mogen worOen ge_
blokkeerd.

Buizen mogen niet te dicht bij de steuf worden opge_
slagen. De aan te houden minimum atstand is ainan_
kelijk van de grondsoort. Rollen van de buizen kan
worden voorkomen door middel van wiggen.
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Machines

Een goede opstelling van graafmachines
en aídere werktuigen is een wezenlijke
bijdrage aan de veiligheid op het werk'
Gelet moet worden oP:

- horizontale plaatsing in beide richtin-
gen;

- óoede afstempeling of verbreding van

het draagvlak van de rupsen;

- voorkomen van wegzakken'

Door de relatief geringe afmetingen van de
stempelplaten zullen de stempels van grote

machines altijd moeten worden onder-
stopt. Bij de ópstelling nabij put of sleuÍ
houdt men gewoonlijk 0,6 X de diepte van
put of sleufàan als minimum afstand tus-
sen het draagvlak van de graafmachine en

de rand van het talud' Zie ook figuur 4'

>0,6h

* Bij een ruPsrichting evenwiidig
aan de rand van het talud geldt

eveneens een afstand van )0,6h'
echter met een minimum van 1,20 meter'

Vaak blijkt het nodig om de machine op te

stellen óp dragline-schotten om de grond-
druk, veroorzaakl door last en eigen ge-

wichi, te verlagen' Ook dan moet men de

eerder genoemde minimum aÍstand aan-
houden omdat de gronddruk anders niet
goed kan worden opgenomen en het risico
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dat het talud ter plaatse van de opstelling
toch nog afbrest groot is.
Uiteraard dient men met een en ander reke_
ning te houden bij de bepaling van de capa_
citeit van de machine.
De verschillende hijs- en graafmiddelen
moeten in goede staat van onderhoud ver_
keren en zijn aangepast aan het uit te voe_
ren werk.

Werkmethoden

De aandacht die aan sleuven wordt be_
steed heeft als basis.twee uitgangspunten,
te weten:

- Hoe krijgen we de leiding(en) op de juis_
te diepte en onder het vereiste afschot?

- Hoe beschermen we de mensen in de
sleuf tegen mogelijke gevaren?

Vanwege het laatste punt wordt er gewerkt
onder een veilig talud of met grondÈerende
constructies.

Er worden echter ook werkmethoden toe_
gepast waarbij in de sleuf geen personen
aanwezig behoeven te zijn. Dat is onder
andere het geval als stalen buizen naast de
sleuf aan elkaarworden gelast of gebout en
vervolgens als een lang lint in de sleuf wor_
den gelegd met behulp van een aantal kra_
nen. Worden secties in de sleuf aan elkaar
gelast of gebout, dan zijn veiligheidsmaat_
regelen ter plaatse van de las vereist.
Bijvoorbeeld door op de plaats van de ver_
binding wèl onder een veilig talud te laten
werken of een stuk bekisting toe te passen.

Soms wordt er in zo'n situatie een speciale
laskooi toegepast die met behulp van een
mobiele kraan van las tot las kan worden
vervoerd (zie Figuur 5).
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ll
Figuur 6 Doorpersing volgens spoel-boor-methode (zie pagir'

Figuur 7 De grond die tiidens het doorperse.n in de buis koml

eei grondprop van voldoende dikte (circa 2 meter)

komen (zie Pagina 39)'

Figuur 8 Onder een spoorbaan doorgeperste m.antelbuis met- 
bouwput en een drukscherm (zie pagina 38)'
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lii!
'dt naar de bouwput getransporteerd. Er wordt echterjt gelaten om inbressen van de bovengrond te voor_

Drukscherm

ruikmaking van een volgens natuurlijk talud gegraven
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Figuur 5

lndien de diepte van de ontgraving meer
dan 1,00 meter bedraagt, moeten voorzie-
ningen worden getroffen tegen inkalven
van de taluds.
Deze voorzieningen kunnen zijn:

- het ontgraven onder een veilig talud;

- het toepassen van stempelingen, bekis-
tingen oÍ damwanden.

lndien ontgravingen met een grotere diepte
dan 4,00 meter moeten worden uitgevoerd,
dient men bovendien van te voren overleg
te plegen met het betreffende districts-
hoofd van de Arbeidsinspectie. Hetzelfde
geldt wanneer ingravingen in veengrond
moeten worden uitgevoerd.

Het ontgraven onder een veilig talud

De evenwichtstoestand van een talud kan

ongunstig worden beÏnvloed door een aan-
tal omstandigheden zoals:
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- waterbezwaar ten gevolge van grond_
water, regen- en/of smeltwater;

- beïnvloeding van de standzekerheid
door uitzetting van de grond bij vorst;

- zware bovenbelasting door grond- en/of
materiaalopslag, graaf- en transport_
werktuigen, wegen en/oÍ gebouwen;

- ongelijke samenstelling en gelaagdheid
van de grond;

- trillíngen door machines, zwaar wegrail_
verkeer en/of springstoffen;

- achteruitgang van de grondgesteldheid
ten gevolge van langdurig ,open, liggen.

lndien bovengenoemde ongunstige om-
standigheden zich niet voordoen of niet ziln
te venruachten, kan worden ontgraven vol_
gens onderstaande tabel.

Grondsoort

Zand oÍ teem
Vast, ongeroerd

Los of geroerd

1,00-1,50
1,50-2,50
2,50-4,00
1,00-4,00

Diepte in Talud
meters onder niet
maaiveld sÍe,7er

dan

Klei
Zeer vast, ongeroerd

Vast, ongeroerd

Los oÍ geroerd

1,00-1,s0
1,50-2,50
2,50-4,00
1,00-1,50
1,s0-2,50
2,50-4,00
1,00-1,50
1,50-400

3
1,5
1,25
1

1,5 ..

1:
1,5 :

1:

te lood
2 :1
1,25 :1
te lood

Waarschuwing

TALUDS MOGEN NOOIT WORDEN
ONDERGRAVEN!
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Drainsleuven
met grof grind

of takkenbossen

Bij grotere diepten () 4 meter) is het aanbrengen van

ééi oanxet géwenit om zeker te ziin van een go.ede

íirOim"n. hí geval van een natte grondgesteldheid
iiàntt bovendíen voor drainage te worden gezorgd'

Het toepassen van damwanden, stempe-
lingen of bekistingen

Ontgravingen van putten en sleuven kun-
nen dil$/ijls niet volgens het natuurlijk ta-
lud worden uitgevoerd. Dat kan zijn wegens
de eerder genoemde ongunstige Íactoren'
Er kan ooli een aantal andere omstandig-
heden een rol spelen.
Dit kan een strikte beperking van het
grondverzet zijn, maar ook ruimtegebrek,
Éelendingen oÍ een aangrenzende grond-
slag die moet worden ontzien.

ln al deze gevallen dienen bij ontgravingen
van meer dan 1,00 meter de nodige grond-
kerende voorzieningen te worden aange-
bracht tegen het inkalven van de taluds'
Houd daarbij voor ogen dat maatregelen
om het afbressen van taluds te voorkomen
veel goedkoper ziin dan steeds weer de aÍ-
gekalfde grond weg te graven.

Aan grondkerende constructies te stellen
eisen zijn:

- Alle onderdelen moeten zijn vervaardigd
van deugdelijk en voor het doelgeschikt
materiaal (hout, staal, beton).
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- De samenstelling van deze onderdelen
moet voldoen aan de eisen van een goe_
de constructie. Het is noodzaketilÈ Oat
een sterkteberekening aantoont dat hier_
aan wordt voldaan. Daarbij dient reke_
ning te zijn gehouden met de eisen van
de grondmechanica (korrelspanning en
waterdruk), de bovenbelasting en ande_
re factoren zoals trillingen, belendingen
en dergelijke.

Houten damwandplanken

Houten damwandplanken worden soms
toegepast bij werk van niet al te grote om_
vang.en diepte (2-g,S meter). Hetonderling
aansluiten wordt bereikt door het aanbren_
gen van tengels. Ook wordt hiervoor ge_
bruik gemaakt van visbekken of van mes-
si ng-en-g roefuerbi nd i ngen.
Bij het gebruik van damwandplanken is het
zaak rekening te houden met:
- voldoende weerstand tegen buiging,

- voldoende inklemmingslengte,

- voldoende afstempeling.

De minimum dikte van damwandplanken is
60 millimeter. De breedte kan variëren van
250 tot 500 millimeter.
Vaak wordt gebruik gemaakt van houten
stempels. Deze moeten een diameter heb_
ben van tenminste 100 millimeter. De on-
derlinge horizontale afstand mag maximaal
1,80 meter bedragen en de ondeilinge verti-
cale afstand maximaal 1,20 meter. De aÍ_
stand van de bovenste stempeltot aan het
maaiveld mag maximaal 0,S0 meter bedra_
gen. DezelÍde afstand geldt voor de onder-
ste stempel tot aan de bodem. Deugdelijk
borgen van de stempels is noodzàxetilk.
Om het inwateren en/of inrollen van mate-
riaal en dergelijke in de sleuf te voorkomen,
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laat men de planken tenminste 0,15 meter
boven het maaiveld uitsteken.
ls een beveiliging tegen vallen van perso-
nen in put of ileuf vereist, dan laat men de
planken tenminste 1,00 meter boven het
maaiveld uitkomen. Waar dit niet mogelijk
is, moet een hekwerk worden geplaatst'

Stalen damwandPlanken

Stalen damwandplanken worden in veel

verschillende situaties toegepast, zowel in
harde als in slappe grond of in water' Ook
hier spelen de weerstand tegen buiging, de

inklemmingslengte, het aantal afstempelin-
gen en de manier van afstempelen een be-
langriike rol.
EeÀ Ueret<ening vooraf zal moeten aanto-
nen of aan de eisen van goed en veilig werk
wordt voldaan.

Het beveiligen tegen vallen van personen in
put oÍ steu1 (planX 1,00 meter boven maai-
veld) is eenvóudig bij het gebruikvan stalen
planken doordat er vaak overlengte be-
schikbaar is.
Bij het toepassen van kokerpalen bestaat
hét gevaar van er in vallen van bijvoorbeeld
spei-ende kinderen. Daarom moeten deze

Voorbeeld van afscherming door middel van dam-

wandplanken
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Voorbeeld van het gebruik van hekwerk en vangrail
om te voorkomen dat personen in put of sleuf valten.

kokerpalen aan de bovenzijde deugdelijk
worden afgesloten dan welworden gevuld
met zand of dergelijke.

Mineurswanden

M ineurswanden worden onder meer toege_
past bij werkzaamheden in dijklichamen
van spoor-, tram- en metrobanen. Nadat in
de spoorbaan hulpbruggen zijn geplaatst,
worden er aan weerszijden van de sporen
en er tussen HEB-balken in de grond ge_
heid, getritd of geboord. De HÈg_batken
worden in twee rijen aangebracht op een
bepaalde onderlinge afstand.

De grond onder de hulpbrug, tussen de
twee rijen HEB-balken, wordt weggegra_
ven. Het verticaal talud dat zo óÀtstaat
wordt door middel van dwarsliggers of an_
der zwaar hout opgevangen. De dwarslig_
gers worden tussen de flenzen van de HEB_
balken geplaatst.
Bij het dieper graven worden de dwarslig_
gers naar beneden geschoven, terwijl er
bovenop weer nieuwe worden geplaàtst.
Dit gaat door tot de vereiste die[te is be_
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Mineurswanden bii de bouw van een spoorwegviaduct

reikt. De tegenover elkaar staande rijen
HEB-balken worden meestal onderling ge-

koppeld door stemPels.
Verankering in het achterliggend talud met

biivoorbeeld grond-ankers wordt ook toe-
gépast. ln de mineursgang die.zo.is ont-
ótaan kunnen verdere werkzaamheden vei-
lig worden uitgevoerd.

AÍstempel i ngssYstemen

Om goed en veilig in en nabij de sleuf te
kunnén werken, vooral bij beperkte werk-
breedtes, kan gebruik worden gemaakt van

Figuur I
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een aantal systemen. Vermeldenswaard
zijn:
- het montageraamwerk,
- het schuifraamwerk,
- het afstempelingsraam (zie Figuur 9).

Om met de genoemde systemen goed te
kunnen werken, moet de ontgraveÀ grond
voldoende standzeker zijn. ln ieder geval in
de periode waarin ontgraven en afgLstem_
peld wordt.
Het monteren moet uiteraard gebeuren vol_
gens aanwijzingen van de fabrikant. Uit_
gangspunt is dat men niet eerder in de put
mag werken dan nadat de bekisting goed is
afgestempeld.

Niet altijd maakt de beveiliging tegen het
vallen in de put deel uit van het sysÉem. ln
die gevallen zullen aanvullende voorzienin_
gen, bijvoorbeeld hekwerken, nodig zijn.

LET OP:

Laat de keuring van de afstempeling door
de verantwoordelijke persoon uitvóeren.
Bovendien is regelmatige controle noodza_
kelijk.
Bij de keuze van het systeem moet men re_
kening houden met de in te brengen buis_
lengten, opdat onnodig omstellen van de
stempels wordt vermeden en daardoor de
kans op ongevallen kleiner is.
De stempels in de put mogen niet zijdelings
worden belast. Ze zijn daarop niet be_

rekend. Gebruik ze daarom niet als
opslagplaats voor het materiaal.

Het verdient aanbeveling om voor het
plaatsen van buizen speciaal buizen_
leggereedschap te gebruiken. Het uit
de strop schieten tijdens het plaatsen
wordt daardoor beperkt.
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Een veitig hiismiddet is een aan de graatbak gelaste

veiligheidshaak.

Gebruik altijd hijswerktuigen en hijsmidde-
len die voldoen aan de te stellen eisen (zie

ook VIB 7 'Veilig Hijsen' en Publikatie-
bladen P115-1, P115'2 en P115-3 van de
ArbeidsinsPectie).

Er bestaan ook andere methoden om de

standzekerheid van de grond te waarbor-
gen. Hierbij is te denken aan de zogenaam-
óe bekistingloze methoden, zoals het be-
vriezen met behulp van stikstoÍ.

Het is ook bij deze methoden van belang al-
tijd vooraÍ te overleggen over de te treffen
vei I i g h eid smaatregelen.
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KRU!SINGEN

Teneinde ongestoord van water-, spoor- en
verkeerswegen gebruik te kunnen maken
tijdens het leggen van kabels en leidingen
die deze wegen kruisen, zijn speciate te-cn-
nieken ontwikkeld.

Kruising van waterwegen door middel van
zinkers

Na het baggeren van een kabel- of buizen_
sleuf en het heien van bouwputten op de
beide oevers worden kabels en buizen in
de sleuf gelegd, waarna de sleuven worden
gedicht.
Het leggen kan geschieden met drijvende
bokken of door middel van een tieklier-
installatie. Een en ander is afhankelijk van
vorm en aÍmetingen van de zinker en van de
situatie ter plaatse.
Het monteren van de diverse buisonder_

',;
, # '"*.='-"il n il" 40a

Waarschuwingsbord met verlichting votgens het Vaar_
reglement
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delen en het maken van tijdelijke steigers
brengen hun specifieke veiligheidsaspec-
ten m1t zich mee. Deze vallen echter buiten
het kader van dit boekje.
Belangrijk is de kennis van scheepvaart-
eisen,- vaarregels, obstakelverlichting en-
zovoort. Hiervoor kan het Vaarreglement
worden geraadpleegd. Overleg met Rijks-
waterstaat kan nodig zijn.

Vanwege het gevaar van te water raken en

daardoor van verdrinking is het zaak te zor-
gen voor de noodzakelijke reddingsmidde-
ien, zoals reddingsvesten, -boeien, -lijnen,
-booties en dreggen.

Kruising van waterwegen door middel van
doorpersen en dergeliike

Bij deze methode wordt eerst op beide oe-
vers een bouwput gemaakt. Vervolgens
worden de buizen onder de grond en onder

Bouwput voor het doorpersen van een buis onder een

spoorbaan
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de bodem van de waterweg doorgeperst,
van de ene bouwput naar de andele.
Vorm, afmeting en constructie van de
bouwputten zijn afhankelijk van de grond_
slag ter plaatse, de grondwaterstandén van
de diameter en diepteligging van de buizen.
Afhankelijk van de situatie wordt een open
bouwput oÍ een geheide kuip toegepast, al
of niet voorzien van bemaling.
De damwanden moeten altijd circa 1,00
meter boven het maaiveld uitsteken.

Een veilige methode om waterwegen te
kruisen is een werkwijze waarbij geàn per_
soneel in de buis behoeft te werken en
waarbij wordt voorkomen dat de werkput
onder water komt te staan. Zo,n methode is
de zoge^naamde 'spoel-boor, methode (zie
Figuur 6, pagina's 24 en 25). Hierbij wordt
op de voorste buis een roterende Ànijkop
aangebracht, die is voorzien van een spoel_
inrichting. Snijkop en spoelinrichting zijn
door een waterdicht schot van het buiiinte_
rieur gescheiden.
De aandrijving van de snijkop geschiedt
pneumatisch of hydraulisch.
Via een waterdichte manchet in de dam_
wand worden de buizen onder het dijkli_
chaam en onder de waterloop geleid. D-e te
verplaatsen grond wordt met het spoel_
watervermengd en via een retourleiding af_
gezogen en naar een depöt geleid.

Niettemin is het noodzakelijk om te zorgen
voor:
- voldoende vrije werkruimte rondom de

persinstallatie (de put dan ook vrij hou_
den van onnodig materiaal);

- afscherming van bewegende machine_
delen;

- juiste afstempeling van de pers-installa_
tie;
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- regelmatige controle van de slangen van

net nyOràulische en/of pneumatische
systeem in verband met mogelijke breu-
ken;

- opvangdepÖt voor het vrijkomende wa-
tér-gronOmengsel dat voldoende i nhoud
heeft en voorzien is van een goede ont-
wateri ngsmogetijkheid.

Andere bekende methoden voor het aan-
brengen van buisleidingen onder waterwe-
gen zijn:
I net-boren met behulp van een aangedre-

ven grond- oÍ schroeÍboor;
- de trek- of sleePmethode.

Op deze methoden zijn meerdere van de
h ierboven genoemde veiligheidsmaatrege-
len van toePassing.

Een gevaarlijke situatie kan ontstaan door
het onverhoopt vollopen van de kuip ten
gevolge van lekkage, uitvallen van de be-
íratinó en dergeliike' Daarom zijn tenmin-
ste twee vluchtladders noodzakelijk: één

aan het begin en één aan het eind van de
kuip.

Kruising van spoor- en verkeerswegen
door middel van doorpersen

Bij het doorpersen onder spoor- en ver-
keerswegen worden overeenkomstige
werkmethoden gebruikt als bij het door-
persen onder waterwegen. Daarom zijn de

meeste van de in de vorige paragraaf be-
sproken veiligheidsaspecten eveneens van

toepassing bij het doorpersen onder
spoor- en verkeerswegen.
Verder zal speciale aandacht moeten wor-
den besteed aan:
- het beveiligen van de bouwput tegen

aanrijding door het verkeer;
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lnterieur van een persburs

- het voorkomen van het aanraken van de
bovenleiding van spoor- of trambaan.

Daar waar werkmethoden worden toege_
past die het werken in de buis noodzakeïijk
maken, worden de volgende veiligheids_
maatregelen aanbevolen :

- Het beveiligen tegen het inbressen van
de bovengrond door in de kop van de
buis een grondprop van voldoende dikte
te laten staan (zie Figuur T, pagina,s 24
en 25).

- Het aansluiten van de eventuele verlich-
ting in persbuizen op een spanning van
ten hoogste S0 Volt wisselspanniÀg of
120 Volt gelijkspanning. ln de persbuis
moet men bovendien over een zaklan_
taarn beschikken.

- Het zorgen voor communicatie tussen de
man in de persbuis en zijn collega,s in de
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put. Hierbij is te denken aan een mobilo-
ioonverbinding. Soms kan een reddings-
lijn al voldoende zijn, mits de man in de
buis voortdurend in contact staat met

een speciaal daartoe aangewezen colle-
ga (veiligheidswacht) in de Put.

Tijdens het doorpersen van buizen kunnen
gàssen welke zich in de grond bevinden
worden aangeboord. Dit geeft kans oP

- stankoverlast
- zuurstofgebrek
- giftige gassen

- brand- en explosiegevaar.
Vooral degenen die in, of in de nabijheid
van de persbuis werken kunnen hiermee te
maken krijgen.

Stankoverlast wordt vaak veroorzaakt door
gassen van organische aard. Mechanische
ientilatie kan hierbij al gauw uitkomst bie-
den.

Zuurstofgebrek ontstaat door het verbruik
van zuurstoÍ bij het werken in de krappe
ruimte van de boorbuis'

Niet alleen bii doorpersingen, maar ook in open putten

en sleuven dienen' bii brandgevaar steeds voldoende
blusmiddelen aanwezig te ziin.
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Toevoer van verse lucht is dan de oplos-
sing. Wordt zuurstofgebrek veroorzaakt
door de aanwezige gassen, dan zijn metin-
gen noodzakelijk om te bepalen welke
maatregelen moeten worden genomen.
Yaak zal ventilatie en/of het gebruik van
adembescherm i ngsapparatuu r vereist zijn.

Bij giltige gassen is ventilatie zeer belang-
rijk. Daarnaast is adembescherming ver-
eist. De keuze is afhankelijk van de sóort en
de concentratie van het gas. Soms is
tevens speciale kleding vereist, vooral blj
gassen die door de huid kunnen worden
opgenomen.

Bij brand- enlof explosiegevaar is ventilatie
een noodzaak om daardoor tenminste 10
procent beneden de onderste explosie-
grens te blijven. Omdat dit geen maatstaÍ is
voor de giftigheid, moeten de onder giftige
gassen aangegeven richilijnen eveneens
worden opgevolgd.
Daarnaast zullen verbodsbepalingen inge-
voerd moeten worden voor het roken en het
gebruik van open vuur.
Dat voldoende blusmiddelen aanwezig
moeten zijn, spreekt voor zich. Elektrisch
gereedschap en verlichting moet explosie-
vast zijn uitgevoerd.

ln alle gevallen zullen de betreffende werk-
nemers de noodzakelijke persoonlijke
beschermingsmiddelen moeten gebiui-
ken. Voor het op de juiste plaats èn het
juiste moment beschikbaar zijn van de be-
nodigde beschermingsmiddelen is een
goede planning vereist. Een effectieve toe-
passing ervan kan bereikt worden door een
duidel ijke instructie.
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VERKEERSMAATREGELEN

Bij het uitvoeren van werken langs ver-
kéers-, spoor-, tram- en waterwegen en in
de bebouwde kom zijn vaak uitgebreide
verkeersmaatregelen nodig. Dit om de
werkzaamheden aan putten en sleuven
veilig te kunnen uitvoeren. De plaatselijke
potitie is de eerst aangewezen instantie
waarmee moet worden overlegd'
Bij grotere objecten is het beter dat een en

ander al vooraf door de opdrachtgever met
de wegbeheerder is geregeld en in het be-
stek is vastgelegd. ls de overheid opdracht-
gever, dan zijn de te nemen verkeersmaat-
regelen veelal in het bestek opgenomen'

Door de overheidsorganen zoals Rijks- en

Provinciale Waterstaten is bepaald op wel-
ke wijze de markering met behulp van ver-
keersborden, verlichtingen en dergelijke

Goede bebakening is een eerste
langs verkeerswegen.
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moet worden uitgevoerd. Voor rijkswegen
(autosnelwegen en niet-autosnelwegèn)
worden voorschriften gegeven in de àoor
de Staatsdrukkerij uitgegeven publikatie
'Maatregelen bijwerken in uitvoering,. Voor
wegen die worden beheerd door próvincie
of Gemeente kan bij deze instanties infor_
matie over voorschriften voor verkeers_
maatregelen worden verkregen. Ook de
ANWB geeft daarvoor suggesties in haar
brochure'Verkeersmaatregelen bij werken
in uitvoering'. Daarin treft men suggesties
en oplossingen aan voor een aantai situa_
ties. Vóórdat men met de werkzaamheden
begint, moet men er voor gezorgd hebben
dat de verkeersvoorzieningen zijn ge_
regeld.

Bij het werken in de bebouwde kom is het
nodig het werkterrein gedegen af te zetten.
Bijvoorbeeld met een hekwerk of een
schutting, om zo ongevallen te voorkomen
(Artikel 11 van de Arbowet verplicht de werk_
gever doeltreffende maatregelen te nemen
ter bescherming van andere personen dan

.werknemers).
Een afscherming moet ook,s avonds zicht_
baar zijn. Vertichting (50 Vott) is dus nood_
zakelijk en kan eventueel worden aange_
vuld met knipper-alarmlichten.
Plaatselijk oversteken van bijvoorbeeld een
sleuf moet mogelijk worden gemaakt door
een 'brug', uitgevoerd met leuningen en
schop-planken.

ln bepaalde gevallen, zoals bij een beperkt
werkterrein, kan het nodig zijn de uitko_
mende grond direct af te voeren naar een
depöt. Later kan de grond weer worden te_
ruggebracht. Dit heeft veelvuldig in_ en uit_
1j.den met grondwagens tot gevolg.
Uiteraard zijn er dan speciale voorzienin_
gen nodig, welke in overleg met de weg_
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beheerder moeten worden genomen' We

denken daarbii aan:

- afzonderliike in- en uitrijstrook,

- extra bebakening,
- regeling met behulp van verkeerslichten'

Op het werkterrein zelf is het soms nodig
een snelheidsbeperking in te voeren en de
rijrichting aan te geven.
Uiteraard moet daarbii wel rekening wor-
den gehouden met de draagkracht van de
bouwputbodem. Zonodig moet grondver-

betering worden toegePast'
ls de gónd niet voldoende draagkrachtig,
dan kan een zandbaan worden gelegd'

Deze bestaat uit uitgerold viltdoek van de
vereiste breedte, waarover een zandpakket
van circa 30 centimeter dikte is aange-
bracht.
Het gebruik van rijplaten en/oÍ dragline-
schoÍen is een andere mogelijkheid'

Bij het achteruitrijden van auto's oÍ
màchines is het noodzakelijk dat de
bestuurder hulp kriigt van iemand buiten
de auto, die voor hem bekiikt of er zich
achter de auto geen personen of obstakels
bevinden. De buitenspiegels alleen zijn

voor veilig achteruitrijden onvoldoende
gebleken.Een zoemer die automatisch in

terking treedt bij het achteruitrijden zal

nuttige diensten kunnen bewijzen'

Medewerkers d ie werkzaamh eden verrich -

ten nabij een verkeersweg, een spoor- oÍ

trambaan moeten uiteraard een veilig-
heidsvest dragen in de voorgeschreven
kleur.

Afzetting voor vee

Men dient rekening te houden met de
noodzaak een afzetting aan te brengen om
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vee op aÍstand te houden. Niet alleen tij_
dens het werk, maar ook na afloop van de
dagtaak.
Een schrikdraadinstallatie zal voor dat doel
niet altijd voldoende zijn.

Radiologische werleaamheden

Het komt voor dat in een put of sleuf
gebruik wordt gemaakt van ioniserende
stralen (röntgen- of radio-actieve stralen).
Bijvoorbeeld bij het beoordelen van las_
naden door middel van röntgenstralen. Dit
soort werkzaamheden mag uitsluitend wor_
den uitgevoerd door daartoe bevoegde
personen volgens de geldende voorscÈrif-
ten. Bovendien zijn werkzaamheden waar_
bij gebruik wordt gemaakt van een ioni_
serende stralingsbron gebonden aan een
speciale vergunning.
Tijdens deze werkzaamheden moet een
degelijke afzetting van geel/zwart lint zijn
aangebracht, alsmede borden met de tekst
'Stralingsgevaar'. Binnen de afzetting
mogen zich uitsluitend de bevoegde spe_
cialisten bevinden.

pij een ongevalwaarbij een stralingsbron is
betrokken moet onmiddellijk de omgeving
worden afgezet en de Arbeidsins-pectiè
worden gewaarschuwd.
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Verschenen in de serie
Arbeidsomstandigheden in de bouw:

VlBl Veilige inrichting van keten, keet-
units, keetwagens en loodsen

VlB2 Veilig gebruik van elektriciteit op
de bouwplaats
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VlB10 Veilige kraanbanen op bouwwer-
ken

VlB11 Veilig werken met rolsteigers

VlB12 Veilig werken in en om putten en
sleuven

VIB 13 Veilig werken op hoogte met valbe-
veiliging
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