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1. Systeem- en doelgroepbepaling
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Beoordeling begaanbaarheid 
bouwterreinen
Deze handleiding is tot stand gekomen om de begaanbaarheid

te kunnen bepalen van bouwterreinen, zowel voor de mens als

de machine. Daarom is een combinatie gemaakt van beoorde-

lingssystemen die zijn ontwikkeld door de stichting Arbouw en

Terrein Analyse Service. Het is een eenvoudig en snel systeem

in zes stappen waarvoor geen bijzondere kennis van de

bodem, van machines of voertuigen is vereist. Het geeft aan 

wanneer en welke maatregelen moeten worden genomen,

zodat het personeel en de in te zetten machines hun werk

kunnen blijven uitvoeren.

Om het systeem goed te kunnen hanteren is het van belang

om een cursus te volgen van één dag waarin zowel het

systeem wordt uitgelegd als het hanteren van de meet-

apparatuur. 

Harderwijk, juli 2004
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Het Begaanbaarheid Vergelijkingssysteem (BVS) kan zowel voor

personen als voertuigen worden gebruikt.

- In beide gevallen wordt uitgegaan van de druk die op 

de ondergrond wordt uitgeoefend.

- De bodemdruk die wordt uitgeoefend wordt vergeleken met 

de schuifweerstand die de bodem kan bieden (in Mpa).

Bij:

- gebruik van schotten

- voertuig invloedsdiepte van voertuig > 0,5 m

- in diepte afnemende bodemsterkte 

kan het Begaanbaarheid Berekeningssysteem (BBS) worden 

toegepast om meer zekerheden in te bouwen.



- Stappen

1. Stel de uit te voeren werkzaamheden vast (2.1.)

• voor de mens

• voor de machine(s)

2. Bepaal VCI-MPa voor de mens en de benodigde machines (2.2.)

• personeel - vaste waarden, afhankelijk van gewicht en last

• materieel - per categorie dan wel via berekeningen

3. Voer een begaanbaarheidsinspectie uit (2.3.)

• visueel

• handmatig

• CI - penetrometingen (geven de bodemweerstand aan)   

4. Stel de probleempunten van de bouwlocatie vast (2.4.)

• oppervlakteproblemen - slippen/uitglijden - kluiten - kleef

• draagkrachtproblemen - vergelijking VCI met CI

5. Leg de probleempunten vast in een meetplan (2.5.)

• op plattegrond bouwlocatie

• per meetpunt met een code 

6. Voer de benodigde maatregelen uit (2.6.)

• voor machines

• voor personeel

Bij verandering van bodemvocht het terrein opnieuw 

beoordelen.  
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2. Begaanbaarheid Vergelijkingssysteem

Het systeem is gebaseerd op:

a. vergelijking van de getallen CI en VCI

• VCI Vehicle Cone Index

uitgeoefende druk door mens/machine

• CI Cone Index

schuifweerstand van de bodem

De VCI en de CI moeten in dezelfde eenheden worden 

uitgedrukt.

De overwaarde van het bodemgetal is bepalend voor de moge-

lijkheden van mens en machine

b. visuele en handmatige beoordeling

• plassen, natte plekken, slipsporen etc.

• vaststellen van gehalte klei, leem veen etc.

c. uit te voeren verbeteringen

• plaatsen schotten

• oppervlakteverbeteringen

Voor funderingsmachines en kranen MOET de BBS-module 

worden toegepast! 
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2.2. Bepaling van de VCI voor de mens 
en de machine

De invloed van mens en machine op de ondergrond wordt 

uitgedrukt in een getal, de VCI (Vehicle Cone Index).

• Personeel

Hanteer hiervoor steeds onderstaande vaste waarden

• Machines

Afhankelijk van de uit te voeren werkzaamheden wordt bij

machines gekozen voor VCI(1) dan wel VCI(50)

- Werken op één locatie - VCI(50)-MPa

- Veelvuldig rijden door één spoor - VCI(50)-MPa

- Enkelvoudig verplaatsen - VCI(1) - MPa

Onderstaande categorieën geven een globale VCI-waarde

De exacte VCI wordt middels een berekening vastgesteld.
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2.1. Vaststellen van de uit te voeren 
werkzaamheden

• voor de mens

- waar moet worden gewerkt?

- moeten lasten worden gesleept / gedragen?

- worden steeds dezelfde looproutes gebruikt?

- kruisen deze routes voertuigtracés?

- moeten hellingen worden belopen?

• voor de machine(s)

- waar moet worden gewerkt?

- welke werkzaamheden worden uitgevoerd?

- werkt de machine op één locatie (heien en hijsen)?

- wordt steeds hetzelfde verplaatsingstracé gebruikt?

Voor zware funderingsmachines en kranen moet de BBS-module

worden gehanteerd!
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2.3. Uitvoering van begaanbaarheidsinspectie

a. Visuele beoordeling bouwterrein

• Natte plekken

hebben over het algemeen minder draagkracht.

• Kluiten en insporing

veroorzaken verzwikkingen bij het personeel.

• Klei/leemgehalte

veroorzaken bij natheid uitglijden/slip en kleef 

• Rul zand

veroorzaakt spoorvorming, uitglijden op plankieren en 

verstuivingen

b. Vaststellen bodemtype bouwterrein

• Aan de hand van het bodemtype kan worden vastgesteld

wat de mate van slip; uitglijden en kleef zal zijn.

• Met behulp van simpele vingerproeven kan het bodemtype

worden vastgesteld

Uitvoering:

• Maak een hoeveelheid bodem in de hand zo nat dat het

kneedbaar is maar niet blijft plakken.

• Rol het uit tot een dikte van een luciferkop

Kneed het weer terug tot een bolletje

Rol het wederom uit tot een dikte van een luciferkop

(Het aantal malen dat gerold kan worden bepaalt het type

bodem)

• Let op de kleur want dit bepaalt of u te maken heeft met

veengrond, klei, leem, etc.
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2.2.1. VCI-MPa berekening

Van ieder voertuigtype kan met een Excel-rekenprogramma

de VCI-MPa(1) en de VCI-MPa(50) worden berekend indien

onderstaande voertuiggegevens worden ingevuld:

Wiel Rups

• voertuiggewicht • voertuiggewicht

• baddiameter • lengte rups

• bandbreedte • breedte rups

• aantal assen • aantal loopwielen

• aantal wielen • bodemvrijheid

• bodemvrijheid gewichtsfactor

gewichtsfactor
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2.3.2. Uitvoeren penetrometingen

Voer in het voertuigtracé en op de looppaden om de ca. 

10 m één enkele CI-MPa penetratie uit.

Is deze CI-MPa waarde lager is dan de VCI-MPa voor mens en/of

geplande machine moet op dit punt een complete CI-MPa meting

worden uitgevoerd.

Enkele CI-MPa penetratie 

- Druk de conus gelijkmatig in de grond (2cm/sec)

- Bepaal het gemiddelde van de weestand op de dieptes 

Maaiveld - 15 cm - 30 cm - 45 cm 

Dit is de CI-MPa van deze penetratie

Complete CI-MPa meting 

- Voer binnen cirkel van 1 m diameter 5 penetraties uit

- Het gemiddelde van de 5 penetraties is de CI-MPa 
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2.3.1. Bodemtype met te verwachten problemen
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2.5. Leg de probleempunten vast in een 
meetplan

Indien visueel dan wel door CI-meting wordt geconstateerd

dat de begaanbaarheid voor mens of machine problematisch zal

zijn moet dit punt als een probleempunt met een unieke code

worden vastgelegd op een plattegrond van de bouwput.

Per probleempunt wordt vastgelegd wat de CI-waarde is.

Voorbeeld van een meetpuntcodering:

VE1A01 -0,14

VE bouwlocatie - 

bijvoorbeeld 

VEenendaal

1 bouwputnummer

A meetpuntaanduiding

01 aantal malen dat dit 

punt is gemeten

-0,14 CI-MPa waarde van 

de laatste meting
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2.4. Vaststellen van de probleempunten 
middels CI-meting

Vergelijk de CI-MPa met de VCI-MPa 

- CI-MPa  < VCI-MPa

• Dit deel van het terrein is onbegaanbaar.

Voertuigen en/of personeel zullen wegzakken tot een diepte

waar de CI-MPa gelijk dan wel groter is dan de VCI-MPa van

mens / machine.

- CI-MPa  ≤ VCI-MPa

• Dit deel van het terrein is (moeilijk) begaanbaar.

Voertuigen en/of personeel hebben de neiging tot insporen.

Bij neerslag zal de insporing snel dieper worden. 

- VCI-MPa < CI-MPa 

• Dit deel van het terrein is begaanbaar.

De overwaarde van de CI-MPa bepaalt wat de mogelijkheden van

mens en machine zullen zijn.

VCI-MPa

Personeel

Hanteer hiervoor steeds vaste waarden.

• Gewicht inclusief last   85 kg - VCI-MPa 0,09

• Gewicht inclusief last 110 kg - VCI-MPa 0,12

• Gewicht inclusief last 125 kg - VCI-MPa 0,14

Machines

Categoriëen dan wel berekenen

• Werken op één locatie - VCI(50)-MPa

• Veelvuldig rijden door één spoor - VCI(50)-MPa

• Enkelvoudig verplaatsen - VCI(1) - MPa
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3. Handleiding Penetrologger
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2.6. Uit te voeren benodigde maatregelen

• machines - plaatsen schotten 

- standaard situaties (Excel rekenprogramma) 

- risicovolle situaties (CUR rekenprogramma)

• personeel - zie nevenstaand schema   
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3.1. Batterijen plaatsen en aanzetten
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3.2. Invoer standaard via de viewer

Naar HOOFDMENU

Invoeren data alleen bij 1e gebruik

3.2. Invoer standaard via de viewer
- Taal
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3.2. Invoer standaard via de viewer
- Firmanaam

3.2. Invoer standaard via de viewer
- Konus
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3.2. Invoer standaard via de viewer
- Penetratiesnelheid

3.2. Invoer standaard via de viewer
- Penetratie per slot
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3.2. Invoer standaard via de viewer
- Datum en tijd

3.2.1. Invoer nieuw plan

Voordat een nieuw plan kan worden ingevoerd moet het reeds

bestaande plan worden gewist.
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3.2.2. Wissen bestaand plan

Voordat een nieuw plan kan worden ingevoerd moet het reeds

bestaande plan worden gewist.

Deze handeling wist NIET de standaard data.

3.2.2. Wissen bestaand plan
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3.2.1. Invoer nieuw plan
- Aantal plots

• Bepaal het totaal aantal meetpunten en hun 

codering (direct bruikbare en reserve punten; 

zie meetplan)

• Bepaal het aantal malen

• Dat de meetpunten kunnen worden bemeten

(500/(aantal meetpunten x5))

• Stel dit aantal in bij AANTAL PLOTS in de logger in het

SYSTEEM SET MENU

3.2.1. Invoer nieuw plan
- Aantal plots
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3.2.3. Invoer nieuw plan
- Meetpunt

3.2.3. Invoer nieuw plan
- Meetpunt

DEFINIËREN MEETPUNT
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3.2.4. Herhalen nieuw/extra meetpunt
- Bouwlocatie

Onderstaande stappen starten vanuit het PLAN MENU

Toets hiervoor op MENU tot PLAN MENU

1. PLAN MENU toets OK

2. toets pijlen tot NIEUW PROJECT

3. PLAN MENU toets EDIT PLAN MENU

4. PLAN MENU toets pijlen positie codedeel 

meetpunt

toets pijlen karakter codedeel 

meetpunt

toets OK PLAN MENU

5. PLAN MENU toets DEF PLAN MENU

Herhaal voor ieder meetpunt bovenstaande stappen.

3.3. Uitvoering meting
- Starthandeling

- Hanteren penetrologger

• Plaats de grondplaat waterpas

• Zetapparaat op meten (START)

• Druk staaf met korus door het gat van

de grondplaat geleidelijk en verticaal in 

de bodem

- Snelheid:

Hou zwarte beweegbare balk links in

scherm midden tussen L (langzaam) 

en S (snel)

- Waterpas grondplaat en loggerkop:

Let op luchtbellen
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3.3. Uitvoering meting
- Toetsen viewer

- Meetpunt selecteren

3.3. Uitvoering meting
- Starten meting

- Herhaling meting
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3.4. Uitlezen data op de viewer 3.5. Invoeren data met PC

Software installeren

Penetroviewer starten
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3.5.1. Invoeren data met PC
- Taal instellen

3.5.2. Invoeren data met PC
- Nieuw plan / meetpunten



-39--38-

3.5.2. Invoeren data met PC
- Nieuw plan / meetpunten

- Plan bewaren en sluiten

3.5.2. Invoeren data met PC
- Plan openen en wijzigen

- Plan zenden naar viewer
• Verbind de viewer met de PC

• Vink juiste poort aan

- klik Extra

- klik Comm. Poort

• Zet de viewer aan; de PC herkent automatisch de

viewer waardoor viewermenu zichtbaar wordt

• Kies Datalogger

(op de viewer verschijnt COMMUNICATIE MET

PC en op PC scherm LOGGER INFORMATIE)

Indien communicatie Viewer - PC onmogelijk is, start dan de PC

opnieuw op met aangesloten Viewer
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3.5.3. Uitlezen en uitprinten data via PC

• Klik op snelkoppeling Eijkelkamp Penetroviewer

(Scherm verschijnt Eijkelkamp penetrologger)

• Klik Plan

• Klik Openen

• Klik in de PC directory 

(het plan met de extentie pla.)

(Viewer kan slechts 1 plan in geheugen hebben)

• Klik Project

• Klik Openen

3.5.3. Uitlezen en uitprinten data via PC
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4. Begaanbaarheid Planning Systeem
- Stappenplan

1. Bepaal de VCI van de te gebruiken machines of de mens.

2. Bepaal de bodemtypes.

3. Bepaal het te verwachten bodemvocht. 

(grondwaterstand en seizoen)

4. Voer de stappen 1 t/m 3 in, in de begaanbaarheidsgrafiek 

(zie 4.4).

5. Lees de te verwachten begaanbaarheidsmogelijkheden af.

4.1. stap 2. Vaststellen bodemtype

GW - grind - korrelgroottes verdeeld

GP - grind - korrelgroottes uniform

SW - zand - korrelgroottes verdeeld

SP - zand - korrelgroottes uniform

SM - zand/leem mengsel

GM - grind/leem mengsel

ML - leem - lage plasticiteit

MH - leem - hoge plasticiteit

SC - zand/klei mengsel

GC - grind/klei mengsel

CL - klei - lage plasticiteit

CH - klei - hoge plasticiteit

OL - klei/veen mengsel - lage plasticiteit

OH - klei/veen mengsel - hoge plasticiteit

PT - veen

Alle bodemkundige eenheden op de Nederlandse Bodemkaart

1:50.000 zijn vertaald naar deze 16 bodemklassen.

Bodemkaart NL

1:50.000



-45--44-

4.2. stap 3. Vaststellen bodemvocht

Bepaal de te hanteren begaanbaarheidsgrafiek m.b.v. de grond-

watertrappen van de bodemkaart.

De letters A, B en C duiden op de begaanbaarheidstabellen

tabellen i.r.t. grondwater.

4.3. stap 4 en 5. Vaststellen begaanbaarheids-
mogelijkheden

Kies m.b.v. de vorige stappen de grafiek met de juiste grond-

waterstand.

1. Zet in de bovenste rij de VCI uit van mens of machine.

2. Trek vanuit deze VCI een verticale lijn in de grafiek (4.4).

3. Kies in de linker kolom de code van het bodemtype van

de bouwlocatie.

4. Trek vanuit deze bodemcode een horizontale lijn in de

grafiek.

5. De waarde van het snijpunt van deze lijnen geeft aan wat

de begaanbaarheidsmogelijkheden zijn:

++ meer dan 90% begaanbaar

+/- 75% tot 90% begaanbaar

- 50% tot 75% begaanbaar

-- minder dan 50% begaanbaar
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4.4. stap 4. Begaanbaarheidsgrafieken 5. Voertuigen - VCI lijst

De voertuiggetallen van uw machinepark, ondernemers en toele-

veranciers kunt u zelf berekenen met het bijgeleverde Excel

bestand.

Ook is het mogelijk om voor het berekenen dan wel de complete

planning expertise in te huren bij:

Terrein Analyse Service

Handellaan 11

3906 BX Veenendaal

Tel 06 25 018 180

E-mail: terreinanalyseservice@wanadoo.nl
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