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1. Beschrijving opdracht: 
 
Aboma heeft opdracht gekregen van Heijmans Infra B.V. een technisch onderzoek uit te voeren op een 
omgevallen funderingsmachine op het nieuwbouwproject Havenkwartier te Rotterdam.  
Het betreft een Hitachi CX900GLS met serienummer 25DP000132 en bouwjaar 2001. 
 
Mogelijke oorzaken die onderzoek vereisen: 
 
• Capaciteit van de funderingsmachine in de opstellingsconfiguratie tijdens het incident, denk hierbij aan 

gewicht en plaats van de hei-uitrusting, cilinder standen van de machine, winddruk, draagkracht 
bodem. 

• De gearchiveerde problemen m.b.t. het totale hydraulisch systeem van de machine 
• De gearchiveerde problemen m.b.t. de ongecontroleerde bewegingen van de schoorcilinders 
 
 
De volgende gegevens zijn beschikbaar voor het onderzoek: 
 
• Foto rapportage Aboma gemaakt op 10-02-2020. 
• Foto rapportage Aboma gemaakt op 12-02-2020. 
• Time lapse foto’s beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Foto rapportage vanuit de lucht beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Foto’s beschikbaar gekomen via social media. 
• Timeline document beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Uitsplitsing onderhoud intern en extern uitgevoerd beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• TCVT keuringsrapport beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Diverse capaciteitstabellen beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Kraanopstelling en afmetingen beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Diverse technische gegevens beschikbaar gesteld door Heijmans. 
• Diverse technische documenten uit archief Aboma. 
• Stamblad uit archief Aboma. 
• Documentatie beschikbaar via share point. 
• Opstellingsrapport 
 
2. Conclusie: 
 
Het omvallen van de funderingsmachine is niet aan één toedracht toe te schrijven, er zijn meerdere 
oorzaken mogelijk die tot instabiliteit heeft kunnen leiden. 
Bij de start van het project is er gekozen voor de inzet van een Hitachi CX 900 GLS funderingsmachine, 
door een verkeerde aanname van het blok en buis gewicht in de Exel sheet is de totale capaciteit lager 
gewaardeerd. Door deze lagere waardering is er van uitgegaan dat het toepassen van een geluidsmantel 
nog binnen de tabelwaarde zouden vallen, ondanks dat hier ook al zichtbaar is dat de tabel met 500 kg 
overschreden zou worden. De verschillen in gewicht hebben gezorgd voor 10,8% overschrijding van de 
capaciteitstabel. De machine is hierdoor minder stabiel, maar zou niet direct omvallen als er verder geen 
negatieve invloeden zijn. De machine keuze is niet juist geweest. 
 
In de bijbehorende bepalingen van de capaciteitstabel staan voorwaarde die toegepast moeten worden, 
voor o.a. het verrijden en zwenken van de funderingsmachine. 
Deze voorwaarden zijn bedoelt om de dynamische invloeden op de capaciteit te verminderen. 
Het teveel aan gewicht is uiteindelijk terug te herleiden naar de geluidsmantel, het zwaartepunt van deze 
3800 kg bevond zich op 31 meter t.o.v. het maaiveld. Dit heeft veel invloed op de stabiliteit tijdens het 
zwenken en verrijden. De machinist heeft er ondanks voor gekozen om de rijmotoren aan de voorzijde te 
houden en de schuiftafel 820 mm uitgeschoven te laten staan. 
De bovenwagen is vervolgens op +/- 20° naar de linker achterzijde van de onderwagen gezwenkt, de 
makelaar voetplaat is niet ondersteund. 
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De machine is hierdoor minder stabiel, maar zou niet direct omvallen als er verder geen negatieve 
invloeden zijn. De keuze van de machinist m.b.t. het stromachtige weer en het gebruik van de machine in 
deze positie is niet juist geweest. 
 
Door het stormachtig weer zijn de werkzaamheden pas aangevangen toen de wind volgens de 
geraadpleegde weersberichten gezakt was tot een kracht 6. 
Door de omliggende bebouwing t.o.v. de windrichting zal de windkracht in de bouwput gevoelsmatig lager 
hebben aangevoeld. 
Uitgaande van de stand van de torenkranen is de wind vlak voor het omvallen van de funderingsmachine 
uit de richting WNW gekomen en heeft nagenoeg recht achterop de makelaar gestaan. 
Voor de stabiliteit is dit minder nadelig, omdat het totale oppervlakte waar de wind tegen aan drukt dan het 
kleinst is. Het oppervlak wat belast zou worden vanaf de zijkant van de machine is een stuk groter. 
Door het overschrijden van de tabel en de winddruk op de achterzijde van de makelaar is de machine 
onvoldoende stabiel geworden en gaan kantelen. De keuze om bij deze windkracht en er van uitgaande  
dat de machine al aan zijn maximale capaciteit zat is niet juist geweest. 
 
Tijdens het kantellen is de onderwagen waarschijnlijk gaan verdraaien op het moment dat de voetplaat 
en/of de vibro buis het maaiveld en/of dragline schot hebben geraakt. Het zwaarte punt is door de 
verdraaide bovenwagen meer op de achterzijde van de rechter rups komen te liggen, terwijl de linker rups 
vrij kwam. 
Het  zou ook kunnen dat de machinist de funderingsmachine vlak voor het omvallen heeft verplaats i.v.m. 
het aanbrengen van 2 extra dragline schotten aan de ballastzijde, hij verklaart dit zelf niet, maar het is niet 
uitgesloten. De funderingsmachine zou dan al in de positie gestaan hebben, waar deze uiteindelijk naar 
toe is gevallen. Dit zou dan verklaren dat er geen sleepsporen of indrukkingen op de dragline schotten 
en/of het maaiveld zichtbaar zijn. 
 
Het zou ook mogelijk zijn dat er mechanisch iets niet in orde is geweest, de funderingsmachine heeft een 
langere periode hydraulische problemen gekend, waarbij verschillende machinisten hebben verklaart dat 
de makelaar bij zware belastingen ongecontroleerd begon te bewegen. 
De schoorcilinders zouden zonder dat deze bediend werden in- of uitschuiven. 
Er zijn diverse reparaties uitgevoerd en meerdere onderdelen vervangen om dit probleem onder controle 
te krijgen. De machinist heeft aangegeven dat het probleem zich nog steeds voor deed en dat de makelaar 
recentelijk op dit werk nog ongecontroleerd van 5° rechts naar 4° links is gegaan. 
Stabiel technisch zou dit met deze belasting niet mogelijk zijn en ook constructief zou een scheefstand  
van 5° schade hebben kunnen veroorzaken, maar dat is afhankelijk van de bewegingsruimte van de 
schoorcilinders in het A-frame en het slotverstelframe.  
De waarneming is gebaseerd op de inclinometer die de makelaar hoeken aangeeft en in de cabine af te 
lezen zijn. Deze is onderzocht op afwijkingen, maar er is niet iets geconstateerd dat de graden zouden 
afwijken van de werkelijkheid.. 
Tijdens het onderzoek hebben we wel geconstateerd dat de ventielen die de oliestroom regelen van de 
schoorcilinders aan elkaars tegenovergestelde zijde zijn gemonteerd, de ingaande slag van de 
schoorcilinders is hierdoor gevoeliger geworden en het dragende oppervlak van de zuiger manchetten is 
afwijkend van de standaard uitvoering. We kunnen niet aantonen dat dit de directe oorzaak is geweest van 
het kantelen van de machine. 
 
Bij het vastleggen van de cilinder standen direct na het incident is er een verschil in lengte gemeten tussen  
de schoorcilinders, de rechter schoorcilinder is langer dan de linker, hierdoor zou de makelaar 4° naar links 
hebben gestaan. Dit zou tijdens het omvallen, maar ook door een mechanisch en/of elektrisch defect 
veroorzaakt kunnen zijn.  
Tijdens de controle van het elektrisch systeem hebben we geen afwijkingen gevonden die aanleiding 
hebben kunnen geven tot ongecontroleerde machine bewegingen.  
De controle van het hydraulisch systeem geeft hier wel aanleiding toe, alleen is dit niet aantoonbaar. 
Er is verschil in druk afstelling tussen het ventiel aan de stangzijde van de linker- en de rechter 
schoorcilinder gemeten, de druk instelling van het rechter ventiel stond lager afgesteld, bij hydraulische 
overbelasting zou de rechter cilinder eerder uitlopen dan de linker en de 4° scheefstand verklaren.  
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Volgens de berekening is er voorafgaand aan het incident geen hydraulische overbelasting geweest, dus 
is het uit te sluiten dat de machine hierdoor gekanteld is. 
Tijdens het kantelen zou er wel hydraulische overbelasting geweest kunnen zijn, het ventiel aan de 
stangzijde van de rechter schoorcilinder zou dan als eerste opensturen en de makelaar naar links laten 
bewegen, maar dit is niet aantoonbaar. 
 
De toegepaste zuigermanchetten van de schoorcilinders wijken af van de manchetten die gebruikelijk zijn 
voor deze toepassing en er zijn lichte beschadigingen waarneembaar in het buitenoppervlak. 
De schoorcilinders zijn aan de bodem en stangzijde met de maximale hydraulische druk afgeperst, hierbij 
is waargenomen dat er aan de bodemzijde van de rechter schoorcilinder olie ingebracht is alvorens de 
cilinder ging schuiven. Tijdens het inschuiven van deze cilinder kwam er aan de bodemzijde olie in 
schuimvorm uit het aansluitpunt, wat op lucht zou kunnen duiden. Lucht in een gesloten systeem is 
ongewenst, omdat olie normaal niet samen persbaar is, maar vermengd met lucht wel. 
Dit is dan van invloed op de stabiliteit. 
Het is bijna zeker dat de vermenging heeft plaats gevonden tijdens het kantelen van de machine, de 
cilinder is uitgelopen door overbelasting van het ventiel aan de stangzijde. Door geen toevoeging van 
hydraulische olie vanaf de pomp en onvoldoende toevoeging i.v.m. het volumeverschil vanaf de stangzijde  
is er een “vacuüm” ontstaan aan de bodemzijde, wat heeft gezorgd voor de schuimvorming.  
Een mogelijkheid is dat de olie in de rechter schoorcilinder van de stangzijde naar de bodemzijde is 
gestroomd door lekkage langs het manchet van de zuiger. Met het afpersen van de cilinders hebben we dit 
niet waargenomen, maar het is niet uit te sluiten. Als de makelaar hierdoor voor het omvallen 4° naar links 
is gaan bewegen is de stabiliteit overschreden, de funderingsmachine zou dan zijn omgevallen. 
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4. Waarneming incident locatie 
 
Op 10-02-2020 is de locatie waar het incident heeft plaats gevonden bezocht door Dhr.  en 

 van Aboma. 
Tijdens dit bezoek zijn foto’s gemaakt om de positie van de funderingsmachine en de funderingsuitrusting 
vast te leggen. 
Verder is de omgeving van de incident locatie geschouwd met betrekking tot een andere bron die het 
omvallen van de funderingsmachine veroorzaakt kan hebben. 
De funderingsmachine heeft volledig met de onder rollen van het rijwerk op en 8-tal dragline schotten van 
10 x 1 meter gestaan, op een nagenoeg waterpas liggende ondergrond. 
Het maaiveld rondom de dragline schotten geeft een stabiele draagkrachtige indruk, de bovenlaag is van 
zand en spoorvorming van de rondrijdende wielladers t.b.v. het heiproces zijn nauwelijks zichtbaar. 
De dragline schotten zijn niet zichtbaar verplaats tijdens het omvallen en liggen stabiel. 
Aan de rechtervoorzijde van de dragline schotten bevindt zich een piket, dit is de plaats waarboven de 
vibrobuis gepositioneerd zou worden. 
 
De funderingsmachine is omgevallen over de linkerzijde, de makelaarkop en het heiblok liggen tegen een 
gevel aan van een aangrenzend gebouw. 
Haaks op de bovenwagen ligt in Noordoostelijke richting de makelaar, een vibrobuis en een ingeschoven 
geluidsmantel. 
De linker schoorcilinder is nog één geheel met de verlengpijp, de rechterschoorcilinder is afgebroken bij de 
verbindingsflens met de verlengpijp.  
Rechts van de makelaarvoet ligt een betonkubel welke is gebruikt bij het heiproces, aan de linkerzijde ligt 
een gekanteld hydraulisch aggregaat en een frame t.b.v. dit aggregaat. 
Het rijwerk van de onderwagen is volledig uitgeschoven, de rupsen staan in de breedst mogelijke stand. 
De aandrijving van het rijwerk bevindt zich aan de makelaar zijde, de bovenwagen staat 180° gedraaid 
t.o.v. de onderwagen. 
De weersomstandigheden waren droog met een straffe wind. 
 
Funderingsmachine     Hitachi  
Type      CX 900 GLS 
Fabrieksnummer     25DP000132 
Bouwjaar      2001 
 
Maatvoeringen: 
 
Schoorcilinder links / slaglengte cilinderstang   2655 mm 
Schoorcilinder rechts / slaglengte cilinderstang   2920 mm 
Onderling verschil van         265 mm 
Makelaar hefcilinder links / slaglengte cilinderstang    655 mm 
Makelaar hefcilinder rechts / slaglengte cilinderstang    610 mm 
Schuiftafel cilinder links / slaglengte cilinderstang    820 mm 
Schuiftafel cilinder rechts / slaglengte cilinderstang    820 mm 
Hart draaikrans ↔ hart makelaar    4805 mm 
Hart draaikrans ↔ hart hydraulisch aggregaat    6500 mm 
    
Makelaar lengte      47,50 meter 
 
Funderingsuitrusting:  
 
Buis Ø 559 mm, dikte +/- 25 mm, lengte 38,0 meter.   13.300 kg    
IHC S-90 hydraulische heihamer incl. trekmuts.   14.300 kg 
IHC hydraulisch aggregaat FPP 515              9.000 kg 
IHC geluidsmantel                   3.800 kg    
Betonkubel         1.300 kg     
 

5.1.2.e

5.1 2 e
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5. Waarneming foto’s incident locatie 
 
Time lapse: 
 
De beoordeelde foto’s afkomstig van een Time lapse camera zijn gemaakt vanuit westelijke richting. 
De eerste foto heeft een tijdindicatie van 8:59 uur en de laatste van 12:26 uur. 
 
Dag verloop 
Paal 1 is gemaakt tussen 8:59 en10:01 
Machine verplaatsing  
Paal 2 is gemaakt tussen 10:06 en 10:32 
Machine verplaatsing 
Paal 3 is gemaakt tussen 10:37 en 10:58 
Machine verplaatsing 
Machine omgevallen tussen 11:03 en 11:08 t.h.v. piket paal 4. 
 
Op de foto’s zijn een aantal torenkranen zichtbaar met de giek in de richting ZOZ de wind is dan gekomen 
uit de WNW richting. 
De wind heeft in de luchtlagen gezien vanaf de torenkranen dus achterop de makelaar gestaan met een 
kracht 6 a’ 7. 
 
Op de foto gemaakt om 11:03  is te zien dat de funderingsmachine met de onderwagen in de rijrichting 
haaks op de dragline schotten staat. De bovenwagen staat in een gelijke richting met de gieken van de 
torenkranen. Het hydraulische heiblok en de buis hangen in de trekramen en zijn net als de makelaar 
voetplaat  niet afgesteund op het maaiveld. De geluidsmantel hangt op +/- 32 meter hoogte in de 
makelaar. 
In de voorlier hangt een betonkubel in verticale richting met de onderzijde afgesteund aan de kopzijde van 
een dragline schot. 
Aan de achter stempels is een stalen balk gemonteerd die niet is afgesteund op de dragline schotten. 
Verder is de funderingsmachine aan de achterzijde voorzien van een aggregaat frame met hierop 
geplaatst een hydraulische aggregaat. 
De onderwagen staat met het rijwerk op 6 aaneengesloten dragline schotten, 1 dragline schot ligt op de 
vorken van de shovel en 1 schot ligt aan de linker voorzijde van de funderingsmachine, deze zijn volgens 
de machinist bedoelt om het schotten plateau aan te vullen tot de later waargenomen 8. 
 
Op de foto gemaakt om 11:08 is te zien dat de funderingsmachine over de linkerzijde is gekanteld. 
De bovenwagen staat op +/- 10° gezwenkt t.o.v. de onderwagen. De makelaar staat nagenoeg haaks t.o.v. 
de bovenwagen. Het hydraulisch heiblok is losgebroken van de makelaar en ligt deels op straat en in de 
gevel van een aangrenzend wooncomplex. De geluidsmantel bevindt zich om de vibrobuis en zit nog vast 
aan de makelaar.De makelaar en de beide schoorcilinders zijn geknikt, waarbij de cilinderstang van de 
rechterschoorcilinder is afgebroken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
 

1837124 versie datum 20200605 definitief  Pagina 8 van 44 
 

 

 
Time lapse Foto 11:03 



  
   
 

1837124 versie datum 20200605 definitief  Pagina 9 van 44 
 

 

 
Time lapse foto 11:08 

 
Politie helicopter: 
 
Op de gemaakte foto’s vanuit de lucht is zichtbaar wat de positie van de funderingsmachine in omgevallen 
fase t.o.v. de opstelplaats en de omgeving is. 
Er zijn twee plateau’s van respectievelijk 8 en 9 aaneengesloten dragline schotten, met hier tussen een 
opening om vibropalen te kunnen maken. 
Het gekantelde rijwerk draagt met de rechter rups voor een deel op 2 dragline schotten en voor een deel 
bevindt deze rups zich op het maaiveld. Deze positie wijkt af van de time lapse foto op 11:03 waarbij de 
funderingsmachine nog overeind staat. Belangrijk hierin is de verklaring van de machinist of de 
funderingsmachine na het verlengen van het schotten plateau nog verplaatst is t.o.v. deze foto. 
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Luchtfoto’s  
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6. Waarneming onderzoeklocatie Nieuwerkerk a/d IJssel + Rosmalen 
 

De funderingsmachine is gedemonteerd op incident locatie en met enkele transporten naar Nieuwerkerk 
aan de IJssel gebracht om verder onderzoek te verrichten. 
Dit onderzoek heeft zich geconcentreerd op de werking van het hydraulisch en elektrisch systeem van de 
GLS functies van de funderingsmachine. 
 
Tijdens het onderzoek van het hydraulisch systeem is er, voordat de motor is gestart en er bewegingen 
zijn uitgevoerd, op de 8 meest cruciale plaatsen een oliemonster afgenomen. Deze oliemonsters zijn 
onderzocht op de aanwezigheid van vuil. 
Verder zijn e oliemonsters genomen uit 4 persfilterhuizen en zijn de filters onderzocht. 
Het resultaat van alle onderzochte oliemonsters heeft als uitkomst oké en in de filters zijn geen 
bijzonderheden waargenomen. 
 
Het hydraulisch systeem t.b.v. de GLS functies bestaat uit twee pompen A5 en A6 en een linker en een 
rechter ventielenbank FS1 en FS2. 
De functies zijn per pomp en ventielenbank als volgt ingedeeld: 
 

LINKERZIJDE / VENTIELENBANK FS1 / POMP A5 

FUNCTIE VENTIEL BESTURING 

Linker schoorcilinder A3 Joystick links 

Linker jukhefcilinder A4 Joystick links 

Linker stempelcilinder A5 Joystick links 

Linker schuiftafelcilinder A6 Enkele joystick 

Linker jukcilinder A2 Enkele joystick 

Paalklem cilinders A7 Enkele joystick 

Slotverstelcilinder A1 Enkele joystick 

 

RECHTERZIJDE / VENTIELENBANK FS2 / POMP A6 

FUNCTIE VENTIEL BESTURING 

Rechter schoorcilinder A3 Joystick rechts 

Rechter jukhefcilinder A4 Joystick rechts 

Rechter stempelcilinder A5 Joystick rechts 

Rechter schuiftafelcilinder A6 Enkele joystick 

Rechter jukcilinder A2 Enkele joystick 

Paaldruk cilinders A7 Enkele joystick 

Liftlier A1 Enkele joystick 
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Overzicht tekening ventielenbanken 

 

 
 

Foto vooraanzicht ventielenbanken 
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Er zijn diverse metingen uitgevoerd m.b.t. de systeemdruk en er is gecontroleerd op interne en externe 
lekkages van de ventielenblokken bij enkel- en gelijktijdige bediening van de ventielen. 
Tijdens deze controle zijn geen bijzonderheden waargenomen die aanleiding hebben gegeven tot verder 
onderzoek. 
 
Linker ventielenbank FS1: 
 
Werkdruk van 12 bar gemeten op de ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min zonder dat 
er bediening plaats vindt. 
Werkdruk van 20 bar gemeten op de ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min zonder dat 
er bediening plaats vindt. 
 
Werkdruk van 240 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder uit. 
Werkdruk van 250 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder uit. 
 
Werkdruk van 240 bar gemeten bij de aansluiting aan de stangzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder in. 
Werkdruk van 250 bar gemeten bij de aansluiting aan de stangzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder in. 
 
Retourdruk van 10 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder bij een motor 
toerental van 1000 omw/min tijdens het bedienen van andere functies. 
Retourdruk van 19 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder bij een motor 
toerental van 2200 omw/min tijdens het bedienen van andere functies. 
 
Rechter ventielenbank FS2: 
 
Werkdruk van 11 bar gemeten op de ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min zonder dat 
er bediening plaats vindt. 
Werkdruk van 20 bar gemeten op de ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min zonder dat 
er bediening plaats vindt. 
 
Werkdruk van 245 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder uit. 
Werkdruk van 260 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder uit. 
 
Werkdruk van 245 bar gemeten bij de aansluiting aan de stangzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 1000 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder in. 
Werkdruk van 260 bar gemeten bij de aansluiting aan de stangzijde van de schoorcilinder en op de 
ventielenbank bij een motor toerental van 2200 omw/min bij het bedienen van de functie schoorcilinder in. 
 
Retourdruk van 11 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder bij een motor 
toerental van 1000 omw/min tijdens het bedienen van andere functies. 
Retourdruk van 20 bar gemeten bij de aansluiting aan de bodemzijde van de schoorcilinder bij een motor 
toerental van 2200 omw/min tijdens het bedienen van andere functies. 
 
De linker en de rechter schoorcilinder zijn in 2 delen aangevoerd naar de onderzoeklocatie, een 
constructieve kooi met een cilinder en een constructieve kooi met een verlengpijp. 
De beide cilinders zijn aan de bodem- en de stangzijde voorzien van hydraulische ventielen waarvan de 
indicatie niet zichtbaar is doordat deze zijn voorzien van tape dat geel gespoten is. 
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De zuiger heeft aan de bodemzijde een diameter van Ø 180 mm en aan de stangzijde een  
diameter van Ø 110 mm. 
 
Overzicht bij een werkdruk van 240 bar en een olie stroom van 45 liter per minuut: 
 

 bodemzijde stangzijde eenheid 

Oppervlak 254,4690 159,4358 cm2 

Kracht 610,7526 382,6459 kN 

Snelheid 0,029473 0,047040 m/s 

 
Overzicht bij een werkdruk van 240 bar en een olie stroom van 20 liter per minuut: 
 

 bodemzijde stangzijde eenheid 

Oppervlak 254,4690 159,4358 cm2 

Kracht 610,7526 382,6459 kN 

Snelheid 0,013099 0,020970 m/s 

 
Hier is uit op te maken dat bij de verkeerd gemonteerde ventielen op de schoorcilinders de drukkracht en 
de trekkracht gelijk blijven, maar dat het verschil in snelheid van de cilinder tussen de in- en de uitgaande 
slag een stuk groter is.  
 
Overzicht van de maximale trek- en drukkracht in de cilinder bij een druk van 350 bar: 
 

 bodemzijde stangzijde eenheid 

Oppervlak 254,4690 159,4358 cm2 

Kracht 890,6415 558,0253 kN 

 
Hier is uit op te maken dat: 
 
Wanneer de drukkende kracht aan de stangzijde van de schoorcilinder ≥ 891 KN en de druk op het ventiel  
≥ 350 bar wordt, deze zal opensturen om de cilinder tegen mechanische overbelasting te beschermen. 
De makelaar zal in dit geval ongecontroleerd naar achter bewegen. 
 
Wanneer de drukkende kracht aan de bodemzijde van de schoorcilinder ≥ 558 KN en de druk op het 
ventiel ≥ 350 bar wordt, deze zal opensturen om de cilinder tegen mechanische overbelasting te 
beschermen. 
De makelaar zal in dit geval ongecontroleerd naar voren bewegen. 
 
Bij meting is gebleken dat het ventiel aan de stangzijde van de linker schoorcilinder staat afgesteld op 339 
bar en die aan de stangzijde van de rechter schoorcilinder op 329 bar. De rechter schoorcilinder zal eerder 
uitgaan lopen bij overbelasting aan de stangzijde. 
 
Maximale belasting stangzijde linker schoorcilinder bij 339 bar 540 kN 
Maximale belasting stangzijde rechter schoorcilinder bij 329 bar 524 kN 
 
De schoorcilinders zijn op druk getest in de werkplaats te Rosmalen met de onderstaande waarnemingen: 
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Als de olie langs de manchet gegaan is geldt hetzelfde als voor het ventiel dat open stuurt, de olie 
hoeveelheid van stang naar zuigerzijde is onvoldoende ook hier zal een “vacuüm” ontstaan aan de 
bodemzijde van de cilinder. 
 
De elektrische componenten relevant voor het onderzoek zijn gecontroleerd, bij de joysticks en 
drukknoppen, de relais, solenoïdes en de blusdiodes zijn geen bijzonderheden waargenomen. 
Het waterpas instrument ter controle van de makelaarstand is door Pat Krüger gecontroleerd, hier zijn 
geen afwijkingen geconstateerd. 
 

 
Bedieningspaneel t.b.v. het GLS gedeelten 

  
    Relais kast GLS gedeelten                                    Blusdiode 
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9. Controle elektrisch schema m.b.t. de aanwezige componenten 
 
Het elektrisch schema gecontroleerd m.b.t. de aangetroffen componenten van het GLS deel van de 
funderingsmachine, hier zijn geen afwijkingen waargenomen. Het systeem is m.b.t. 
veiligheidscomponenten negatief geschakeld, dus bij het wegvallen van de 24 V spanning, bijvoorbeeld 
door een draadbreuk of een defecte solenoïde, zijn alleen veilige bewegingen mogelijk. 
 
Er is een instapbeveiliging toegepast door een beweegbaar hendel te plaatsen aan de cabine deur zijde. 
Bij het instappen staat dit hendel omhoog en zijn er geen ongecontroleerde machine bewegingen mogelijk 
door tegen bedieningshendels aan te stoten. Bij het omhoog staan van dit hendel kan de 24 V spanning 
van het GLS systeem niet worden ingeschakeld. Inschakeling volgt door het hendel naar beneden te 
verplaatsen en schakelaar HS105 om te zetten, er gaat een groene lamp branden als de 24 V is 
ingeschakeld. De 24 V spanning valt ook direct weg wanneer de vergrendelbare noodstop S101 wordt 
ingedrukt. 
 
De zijdelingse beweging van de makelaar wordt tijdens bediening bewaakt door twee schakelaars, één 
schakelt de beweging naar links af (S102) en één naar rechts (S103) wanneer deze groter word dan 3°. 
Als schakelaar S102 wordt aangesproken valt de spanning weg en zal relais K154 afvallen, hierdoor is de 
schoorcilinder aan de linkerzijde niet meer in, maar wel uit te sturen en de schoorcilinder aan de 
rechterzijde wel in, maar niet meer uit te sturen. Bij het aanspreken van schakelaar S103 zal relais K155 
afvallen en stuurt links nog wel in, maar niet meer uit en rechts stuurt niet meer in, maar nog wel uit. 
Deze beveiliging werkt alleen bij bediening, dan wordt de spanning weg geschakeld, worden de 
schakelaars door een andere reden bediend dan zal dit niet leiden tot het stoppen van de beweging. 
Het is geen beveiliging t.b.v. de stabiliteit bewaking, het is een beveiliging om constructieve 
beschadigingen aan de bevestigingspunten van de schoorcilinders te voorkomen. 
 
Afschakeling uitsturen linker- en rechter schoorcilinder: 
Relais K151 valt af bij het aanspreken van de hoogste stand bewaking van de lift. 
Relais K157 valt af bij het aanspreken van de kabelstrak beveiliging van de toplier. 
Relais K159 wordt geschakeld door Relais K300, K303, K305 en K308, deze vallen af bij het aanspreken 
van de hijseind begrenzers van de hoofd-, hulp-, 3e- en 4e lier. 
 
Afschakeling insturen linker- en rechter schoorcilinder: 
Relais K150 valt af bij het aanspreken van de laagste stand bewaking van de lift. 
 
Er is een overbrugging aanwezig, dit gebeurt door relais K158 te bekrachtigen door middel van schakelaar 
S125 in de cabine om te zetten. Hiermee wordt relais K157 de kabelstrak beveiliging, maar ook de relais 
K154 en K155 van de scheefstandbeveiliging overbrugd, waardoor de schoorcilinder functies niet meer 
afschakelen, anders dan door het loslaten van de bedieningsjoysticks of het wegvallen van de spanning. 
Door gebruik te maken van een overname relais zal bij het wegvallen van de stuurspanning relais K158 
afvallen en staat alles weer in veilige modus. 
 
Het systeem schakelt met 24 V spanning d.m.v. contacten diverse solenoïdes in en uit, deze schakelingen 
zijn voorzien van zogenoemde “blus diodes” die ervoor zorgen dat de contacten niet inbranden en dat er 
geen inductiespanning optreed die in omgekeerde richting loopt als de oorspronkelijke stroom. 
De blusdiodes zijn doorgemeten en in orde. 
 

  
          Werking blusdiode 
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10. Controle kraan documenten 

 
De aanwezige kraan documenten op de plaats waar het incident heeft plaats gevonden, bestaan uit een 
kraanboek, capaciteitstabellen, certificaten van hijs- en tuikabels, periodiek TCVT keuringsrapport en een 
TCVT certificaat van goedkeuring. 
 
Het kraanboek is op blz. 7 gewaarmerkt door Aboma, er is bij Hitachi te Oosterhout een ingebruikname 
keuring uitgevoerd op deze machine op 8 augustus 2001.  
De machine is conform de richtlijn NEN-EN 996 beoordeeld en met overlast beproeft ter controle van het 
de sterkte en lastmoment. Verder zijn alle veiligheidscomponenten conform de richtlijn beoordeeld. 
Naar aanleiding van deze keuring is er een gewaarmerkte prefab tabel en een gewaarmerkte vibro tabel 
afgegeven. Deze documenten staan bij Hoofdstuk 18. 
 
In het geval van het onderzoek is de vibro capaciteitstabel bepalend. 
De tabel is gewaarmerkt door Aboma op 04 oktober 2001, heeft als nummer 424.085 en bestaat uit 2 
bladzijde. 
De eerste bladzijde beschrijft de mogelijke capaciteit met diverse uitrusting stukken en funderings 
elementen. 
Van de beschreven type heiblokken gaat het in het onderzoek om type 14, overeenkomstig met een IHC 
S-90 hydraulische heihamer. 
Het eigen gewicht van dit blok is op de tabel 14000 kg, dit is inclusief trekramen, heimuts en hydraulische 
slangen. 
Bij 47,50 meter makelaar hoort bij dit type blok bij een te lood stand van de makelaar een maximale buis 
gewicht van 14000 kg met een lengte van maximaal 38 meter. 
 
De tweede bladzijde beschrijft de bijbehorende bepalingen. 
Voor het onderzoek zijn hierin bepalend: 
• Zwenkbereik 360° met de makelaar te lood. 
• Schoorstand makelaar voorover met makelaar voet steunend op vaste ondergrond. 
• Schoorstand in zijdelingse richting niet toegestaan 
•  Zijdelingse correctie van de makelaar  t.o.v. de basismachine naar de “te lood ”stand is mogelijk tot 

1:20 
• Rijden op vlak terrein met werklast in de makelaar is alleen stapvoets toegestaan met: 

o Bovenwagen in langsrichting rupsen (rijrichting) 
o Makelaar te lood 
o Schuiftafel volledig ingeschoven 

• Stelling buiten bedrijf stellen bij windsnelheid > 20 m/sec 
 
De machinist heeft verklaart dat de machine niet aan het rijden was voorafgaand aan het incident, er 
werden wel dynamische bewegingen uitgevoerd, hierbij stond de bovenwagen niet in de rijrichting, maar 
omgekeerd en niet in de langsrichting maar 20° gezwenkt. 
Schuiftafel was niet volledig ingeschoven, maar 820 mm uitgeschoven. Volgens de capaciteitstabel is dit 
mogelijk, het heeft alleen wel een negatieve invloed op de stabiliteit gehad. 
 
Van de lopende en staande kabels zijn certificaten aanwezig overeenkomstig met de toepassing. 
 
De funderingsmachine is op 04-11-2019 TCVT gekeurd door HHC/DRS en er is een TCVT certificaat van 
goedkeuring vertrekt met nummer 00-001.803. 
Tijdens deze keuring zijn er enkele tekortkomingen geconstateerd, die aansluitend gerepareerd zijn. 
 
Er is geen opstellingsrapport aanwezig bij het kraanboek op locatie, deze is digitaal aangemaakt en 
centraal opgeslagen bij Heijmans. Bijlage 20. 
Het opstellingsrapport is op 15-01-2020 ingevuld door de machinist Dhr. Ravenstijn en gezien door de 
direct verantwoordelijke Dhr. Stuijvenberg. Alle relevante punten zijn aangevinkt als akkoord, er zijn geen 
tekortkomingen waargenomen.  
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Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel ingeschoven 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 3,52 133 468,16 

Geluidsmantel Te lood 32 3,52 38 133,76 

Blok Te lood 42 3,52 143 503,36 

Totaal lastmoment incident configuratie 1105,28 

(985,6 - 1105,28) / 1105,28 x 100% 10,8 % 

Het lastmoment t.o.v. de tabel wordt door het toepassen van de geluidsmantel met 10,8 % overschreden. 
In de tabel is volgens de NEN-EN 996 gerekend met een veiligheidsfactor 1,25 m.b.t. sterkte en stabiliteit. 
985,6 kNm x 1,25 = 1232 kNm.  
Het lastmoment van de incident configuratie ligt in dit geval nog onder de berekende veiligheidsfactor, dus 
tijdens het zwenken en rijden onder normale omstandigheden is er minder maar nog voldoende stabiliteit, 
maar deze ligt wel boven de waardes van de tabel. 
 
Deze machine heeft een voorover tabel van 10:1 (5,7°) met hetzelfde blok en buis gewicht als de te lood 
tabel. Dit mag alleen worden toegepast met de makelaar voetplaat steunend op een draagkrachtig 
oppervlak. Onderstaande tabel dient als referentie t.o.v. berekende lastmoment van 1105,28 kNm. 
 

Makelaar 5,7° (10:1) voorover / voetplaat ondersteund / schuiftafel ingeschoven 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis 84,3 19 1,89 140 264,60 

Blok 84,3 42 4,17 140 583,80 

Totaal lastmoment volgens tabel configuratie 848,40 

 
In de tabel is volgens de NEN-EN 996 gerekend met een veiligheidsfactor 1,25 m.b.t. sterkte en stabiliteit. 
848,40 kNm x 1,25 = 1060,5 kNm 
Het lastmoment van de incident configuratie ligt in dit geval boven de berekende veiligheidsfactor, dus 
tijdens het zwenken en rijden onder normale omstandigheden zou de stabiliteit niet voldoen. 
 
Gaan we uit van een ondersteunde makelaar voetplaat en ingeschoven schuiftafel dan zou de 
funderingsmachine bij een makelaarstand van ≥ 7° niet meer stabiel zijn en voorover kantelen. 
In de incident situatie was de schuiftafel 820 mm uitgeschoven de kantellijn bij een ondersteunde voetplaat 
is dan een stuk gunstiger. 
We kunnen hier niet mee rekenen omdat de voetplaat niet ondersteund was, maar zich +/- 300 mm boven 
het niveau van de dragline schotten bevond. 
De makelaar heeft dan eerst kunnen kantelen tot een hoek voorover van 5° met als kantellijn de beide 
looprollen aan de achterzijde van het rijwerk. 
 
Situatie tijdens het incident: 
 
De makelaar voetplaat is niet af gesteund en bevindt zich aan de zijde van de rijmotoren in de 
lengterichting van de onderwagen. 
In deze situatie ligt de kantellijn van de onderwagen in het hart van de beide looprollen aan de achterzijde 
van het rijwerk. Door de oploophoek van de sprocketwielen mogen deze niet als kantellijn worden 
beschouwd. 
De schuiftafel is 820 mm uitgeschoven, de afstand tussen hart  looprollen en hart last bedraagt 4,34 m. 
Volgens de tabel moet de schuiftafel bij het verplaatsen van de machine volledige ingeschoven zijn, de 
afstand tussen hart looprollen en hart last zou dan op de eerder berekende 3,52 m en een lastmoment van 
985,6 kNm uitkomen. 
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Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel ingeschoven 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 3,52 140 492,8 

Blok Te lood 42 3,52 140 492,8 

Totaal maximaal lastmoment volgens tabel configuratie 985,6 

 
 

Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 4,34 133 577,22 

Geluidsmantel Te lood 32 4,34 38 164,92 

Blok Te lood 42 4,34 143 620,62 

Totaal lastmoment incident configuratie 1362,76 

(985,6 – 1362,76) / 1362,76 x 100% 27,7 % 

In de tabel is volgens de NEN-EN 996 gerekend met een veiligheidsfactor 1,25 m.b.t. sterkte en stabiliteit. 
985,6 kNm x 1,25 = 1232 kNm 
Het lastmoment van de incident configuratie ligt in dit geval boven de berekende veiligheidsfactor, dus 
tijdens het zwenken en rijden onder normale omstandigheden is er onvoldoende stabiliteit. 
De 27% overlast veroorzaakt door de 820 mm uitgeschoven schuiftafel en de geluidsmantel laat de 
machine in de lengterichting van het rijwerk niet direct kantelen, maar de stabiliteit is minimaal. 
Extra dynamische factoren zoals bijvoorbeeld wind kunnen ervoor zorgen dat de funderingsmachine in 
deze configuratie omvalt.   
 
De makelaar voetplaat heeft vrij van het dragline schot gestaan, de makelaar heeft hierdoor 3° naar voren 
kunnen neigen  
Als we de laatste time lapse foto bekijken waarbij de funderingsmachine nog overeind stond is te zien dat 
de bovenwagen +/- 18° gezwenkt staat t.o.v. het rijwerk. De makelaar bevindt zich aan de achterzijde van 
het linker rijwerk. De kantellijn in de lengterichting zou in dit geval niet 4,34 m zijn, maar 3,60 m. 
 

Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18° 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 3,6 133 478,8 

Geluidsmantel Te lood 32 3,6 38 136,8 

Blok Te lood 42 3,6 143 514,8 

Totaal lastmoment incident configuratie 1130,4 

(985,6 – 1130,4) / 1130,4 x 100% 12,8 % 

 
In de lengte richting van het rijwerk op 18° t.o.v. de bovenwagen ligt in dit geval het lastmoment nog onder 
de berekende veiligheidsfactor, dus tijdens het rijden onder normale omstandigheden is er minder maar 
nog voldoende stabiliteit. 
Gezien het verschil in de gemeten stand van de schoorcilinders heeft de makelaar tijdens het omvallen 
van de funderingsmachine +/- 4° naar links gestaan. De tabel kent geen zijdelingse scheefstand van de 
makelaar, er is alleen een makelaar correctie mogelijk bij 3° scheefstand van de basismachine.  
Omdat de tabel geen zijdelingse scheefstand kent is in de volgende tabel het makelaar en het kop gewicht 
van de makelaar meegenomen en verrekend in het lastmoment. 
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Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18° 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Makelaar Te lood 23 2,45 153 374,85 

Makelaar kop Te lood 48 2,45 32 78,4 

Totaal lastmoment  453,25 

 

Makelaar 4° naar links / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18° 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Makelaar 86° 23 2,9 153 443,7 

Makelaar kop 86° 48 3,5 32 112 

Totaal lastmoment  555,7 

We moeten een verschil van 555,7 – 453,25 = 102,45 KNm optellen i.v.m. het makelaar gewicht. 

 

Makelaar 4° naar links / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18°  

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis 86 19 4,0 133 532 

Geluidsmantel 86 32 4,3 38 163,4 

Blok 86 42 4,5 143 643,5 

Makelaar / Kop     102,45 

Totaal lastmoment incident configuratie 1441,35 

(985,6 – 1441,35) / 1441,35 x 100% 31,6% 

 
In de tabel is volgens de NEN-EN 996 gerekend met een veiligheidsfactor 1,25 m.b.t. sterkte en stabiliteit. 
985,6 kNm x 1,25 = 1232 kNm 
Het lastmoment van de incident configuratie ligt in dit geval boven de berekende veiligheidsfactor, dus 
tijdens het zwenken en rijden onder normale omstandigheden is er onvoldoende stabiliteit. 
De 31,6% overlast veroorzaakt door de 820 mm uitgeschoven schuiftafel, de geluidsmantel, de makelaar 
4° naar links en de bovenwagen 18° t.o.v. de lengterichting van het rijwerk laat de funderingsmachine 
kantelen, de stabiliteit is onvoldoende. 
Extra dynamische factoren zijn hier niet voor nodig, maar zullen het kantelen alleen maar versnellen. 
 
Als we uitgaan van de waarneming van de machinist, die heeft aangegeven dat de makelaar naar links 
aan het bewegen was terwijl het rijwerk nog niet kantelde, zou het ook kunnen zij dat de rechter topcilinder 
vooraf aan het kantelen is gaan uitlopen, omdat de druk aan de stangzijde te hoog is geworden. Dit zou 
mogelijk zijn door een mechanisch defect, wat we niet hebben kunnen vaststellen of extra last toename 
vanwege de wind. 
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12. Windbelasting 
 
De dag gegevens van het weer in de buurt van de locatie te Rotterdam op 10-02-2020 zijn in het 
onderstaande overzicht weergegeven: 
 

 
 
Gemiddelde windsnelheid 11.6 m/sec 
Maximale uurgemiddelde snelheid 14.0 m/sec 
Maximale stoot 23.0 m/sec 
 
Gemiddelde luchtdruk 994.2 hPa 
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Wind moment achter op de makelaar berekend volgens de windstoten op 10-02-2020 

 
Oppervlak 

m2 

Kracht 
kN/m2 

Zwaartepunt 
m 

Lastmoment 
kNm Opmerking: 

makelaar 30 1.3 10,0 390  

makelaar 41,25 1.5 33,75 2088,28  

makelaarkop 2,0 1.6 48,0 153,6  

topcilinder 20,5 1.2 14,0 344,4  

Blok 0,8 1.5 42,0 50,4  

buis 1,65 1.3 10,0 21,45  

buis 1,48 1.5 29,0 64,38  

Mantel 1,0 1,3 32,0 41,6  

Totaal  3154,11  

 
De windbelasting op de achterzijde van de makelaar tijdens de windstoten geeft een lastmoment welke  
+/- 30% hoger ligt dan de waardes berekend volgens de NEN-EN 996. Dit is de reden dat er bij hoge 
windsnelheden niet meer gewerkt mag worden.  
De drukkracht van de wind is ter hoogte van de beide topcilinders en haaks op de makelaar 134 kN. 
 

Wind moment op de zijkant van de makelaar berekend volgens de NEN-EN 996 

 
Oppervlak 

m2 

Kracht 
kN/m2 

Zwaartepunt 
m 

Lastmoment 
kNm Opmerking: 

makelaar 35,0 0.8 10,0 280 ≤ 20 meter 

makelaar 48,125 1.1 33,75 1786,64 > 20 meter 

makelaarkop 3,0 1.1 48,0 158,4  

topcilinder 24,0 0.8 14,0 268,8  

Blok 7,8 1.1 42,0 360,36  

buis 8,6 0.8 10,0 68,8 ≤ 20 meter 

buis 7,44 1.1 29,0 237,34 > 20 meter 

Mantel 5,5 1,1 32,0 193,6  

Totaal  3353,94  
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Wind moment op de zijkant van de makelaar berekend volgens de windstoten op 10-02-2020 

 
Oppervlak 

m2 

Kracht 
kN/m2 

Zwaartepunt 
m 

Lastmoment 
kNm Opmerking: 

makelaar 35,0 1.3 10,0 455  

makelaar 48,125 1.5 33,75 2436,33  

makelaarkop 3,0 1.6 48,0 230,4  

topcilinder 24,0 1.2 14,0 403,2  

Blok 7,8 1.5 42,0 491,4  

buis 11,6 1.3 10,0 150,8  

buis 7,44 1.5 29,0 323,64  

Mantel 5,5 1,3 32,0 228,8  

Totaal  4719,57  

 
De windbelasting op de zijkant van de makelaar is een stuk hoger, het oppervlak van blok en buis ligt in dit 
geval niet achter de makelaar maar er naast, het oppervlak wordt dan groter.  
Gezien de windrichting heeft de wind niet volledig achterop of aan de zijkant van de makelaar gestaan, de 
belasting moeten we gaan verdelen om zo tot een redelijke beeld te komen wat de lastmomentvergroting 
van de wind op de makelaar uiteindelijk is geweest.  
 
Volgens de weergegevens is de windrichting voornamelijk WZW geweest op 248° in de windroos, tijdens 
het omvallen zou deze 250° zijn geweest, dat is alleen tegenstrijdig met het beeld wat de torenkranen 
geven op de laatste time lapse foto voor het omvallen, hier lijkt de wind uit de richting WNW te komen. 
De gieken van de torenkranen kunnen vrij op de wind draaien, dus met windsnelheden van 20m/sec zou 
dit redelijk moeten kloppen of de aanwezige bebouwing heeft een draaiing van de oorspronkelijke 
windrichting veroorzaakt op die hoogte. 
 
Gaan we uit van WZW dan zou de wind onder een hoek van 20° aan de achterzijde van de makelaar 
hebben gestaan.  
De resultanten van de windbelasting zou dan volgens de NEN-EN 996 uitkomen op +/- 2382 kNm, dit geeft 
een belasting aan de stangzijde van de topcilinders van 245 kN. 
Bij de windstoten zou dit uitkomen op +/- 3356 kNm, dit geeft een belasting aan de stangzijde van de 
topcilinders van 316 kN. 
De wind alleen kan in deze situatie dus niet zorgen voor een overbelasting aan de stangzijde van de 
topcilinders, deze blijft ruim onder de maximale waarde van 558 kN.  
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Tellen we de wind bij het maximale lastmoment tijdens een te lood staande makelaar dan zien we het 
volgende resultaat: 
 

Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18° 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 3,6 133 478,8 

Geluidsmantel Te lood 32 3,6 38 136,8 

Blok Te lood 42 3,6 143 514,8 

Windresultante vanuit WZW richting t.o.v. de makelaar 3356 

Totaal lastmoment incident configuratie 4486,4 

 
De belasting aan de stangzijde van de topcilinders zou 423 kN zijn, dit ligt nog steeds onder de maximale 
waarde van 558 kN. 
Ook in deze situatie is de stabiliteit en sterkte gezien vanuit de topcilinders nog steeds voldoende. 
 
Gaan we uit van WNW dan zou de wind nagenoeg recht op de achterzijde van de makelaar hebben 
gestaan. 
De resultanten van de windbelasting zou dan volgens de NEN-EN 996 uitkomen op +/- 2239 kNm, dit geeft 
een belasting aan de stangzijde van de topcilinders van 211 kN. 
Bij de windstoten zou dit uitkomen op +/- 3154 kNm, dit geeft een belasting aan de stangzijde van de 
topcilinders van 297 kN. 
De wind alleen kan in deze situatie dus niet zorgen voor een overbelasting aan de stangzijde van de 
topcilinders, deze blijft ruim onder de maximale waarde van 558 kN.  
  
Tellen we de wind bij het maximale lastmoment tijdens een te lood staande makelaar dan zien we het 
volgende resultaat: 
 

Makelaar te lood / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18° 

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis Te lood 19 3,6 133 478,8 

Geluidsmantel Te lood 32 3,6 38 136,8 

Blok Te lood 42 3,6 143 514,8 

Windresultante vanuit WNW richting t.o.v. de makelaar 3154 

Totaal lastmoment incident configuratie 4284,4 

 
De belasting aan de stangzijde van de topcilinders zou 404 kN zijn, dit ligt nog steeds onder de maximale 
waarde van 558 kN. 
Ook in deze situatie is de stabiliteit en sterkte gezien vanuit de topcilinders nog steeds voldoende. 
 
De stabiliteit t.o.v. de kantellijn wordt door de winddruk ruim overschreden.  
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In de volgende situatie staat de makelaar 4° naar links, dat verkleint het lastmoment t.o.v. de kleinste 
kantellijn, maar de belasting op de rechter topcilinder wordt hoger, door de exentrische beweging die 
plaats vindt. De makelaar gaat om de linker topcilinder heen draaien. 
 

Makelaar 4° naar links / voetplaat niet gesteund / schuiftafel 820 mm uitgeschoven / bovenwagen 18°  

Element 
Hoek 

(°) 
Zwaartepunt 

(m) 
Vlucht 

(m) 
Massa 
(kN) 

Lastmoment 
(kNm) 

Buis 86 19 4,0 133 532 

Geluidsmantel 86 32 4,3 38 163,4 

Blok 86 42 4,5 143 643,5 

Makelaar / Kop     102,45 

Windresultante vanuit WZW richting t.o.v. de makelaar 3154 

Totaal lastmoment incident configuratie 4595,35 

 
De belasting aan de stangzijde van de rechter topcilinder wordt 433 kN. 
Ook in deze situatie is de stabiliteit en sterkte gezien vanuit de topcilinders nog steeds voldoende. 
We kunnen er van uit gaan dat de wind een negatieve effect heeft gehad op de stabiliteit, maar niet heeft 
gezorgd voor overbelasting van de topcilinders, het uitlopen van de rechter topcilinder is niet direct door de 
windbelasting gebeurt. 
 
13. Langdurige hydraulisch problemen 
 
Met de funderingsmachine zijn al over een periode van 2 jaar hydraulische problemen, deze zijn ontstaan 
na het defect raken van componenten zoals lieren en pompen die vervuiling in het hydraulisch systeem 
hebben veroorzaakt. 
Hydraulische componenten, de hydraulische olie is vervangen en regelmatig gespoeld om dit probleem te 
ondervangen. 
Ook elektrische componenten zoals joysticks en blusdiodes die ongecontroleerde bewegingen van de 
schoorcilinders kunnen veroorzaken door ingebrande contacten zijn vernieuwd. 
Ondanks deze handelingen en bijwoningen van specialisten tijdens het funderingsproces is het probleem 
nooit volledig opgelost. 
Volgens verschillende machinisten maakte de makelaar bij zware belasting ongecontroleerde bewegingen, 
doordat een schoorcilinder naar links of naar rechts in of uitschoof. 
Er is niet een direct verband aan te wijzen tussen het omvallen van de funderingsmachine en de 
voorafgaande problemen, maar het is zeker ook niet uit te sluiten. 
 
14. Projecten Heijmans 
 

 
In dit projecten overzicht van 06-01-2020 is rekening gehouden met een te laag blok en buis gewicht. 
Door toevoeging van de geluidsmantel komt het resultaat t.o.v. de tabel uit op -500 kg. 
Deze negatieve waarde had verder belicht moeten worden m.b.t. de inzet van deze funderingsmachine. 
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15. Bijlage 
 
Aanvullende vragen Heijmans: 
 
• Was het ongeval gebeurd bij normale windomstandigheden? 
De stabiliteit was minimaal dus het ongeval had ook bij normale weersomstandigheden kunnen gebeuren, 
al had deze kans wel kleiner geweest. 
 
• Was het ongeval opgetreden bij juiste plaatsing van de remcilinders? 
Ook bij juiste plaatsing van de remventielen op de schoorcilinders had het incident plaats gevonden. 
 
• Is de 3 graden beveiliging aangesproken, is dat aantoonbaar ? Waarom zijn de oren dan niet 

beschadigd? 
De 3-gaden beveiliging spreekt alleen aan tijdens bediening, in dit geval heeft er geen bediening plaats 
gevonden, deze beveiliging werkt dan niet.  
Dat de oren niet zijn beschadigd kan komen door het mee kantellen van de bovenwagen met de makelaar. 
 
• Werkte de 3 graden beveiliging naar behoren ? 
De 3-garden beveiliging heeft gewerkt, dit is alleen van toepassing op het ongeval. 
 
• Zijn de remcilinders aantoonbaar verkeerd geplaatst ? adhv tekening / specs aantoonbaar 
Ja, deze zijn aantoonbaar verkeerd geplaatst. Zie tekening en stuks lijst in bijlage 15. 
Revisie bedrijven als van den Heuvel en IHC Vremac plaatsen de ventielen zoals Hitachi aangeeft. 
 
 
• Als de remcilinders verkeerd om zijn gemonteerd wat is het effect dan op de bediening ? 
De remventielen regelen de snelheid door een vast ingestelde doorstroming van de hydraulische olie 
tijdens de bediening. 
Door de ventielen om te draaien krijgt de stangzijde (kleinste volume) meer olie dan de bodemzijde 
(grootste volume), het inschuiven van de schoorcilinders zal sneller en minder contrleerbaar verlopen. 
 
• Zijn er bij andere bedrijven vergelijkende gegevens opgevraagd en zijn deze aantoonbaar ? eea in 

relatie tot de verschillende verdenkingsgebieden 
Die expertise is er, zowel bij onderhoudsbedrijven en gebruikers is hier navraag overgedaan.  
Ook is dit in voorgaande onderzoeken aan de orde gekomen bij problemen met schoorcilinders. 
 
• Volgens de machinist stond de kraan op 8,7 graden toen hij weer net was ingestapt, kan dit theoretisch 

? hoe hoog was de instap op de rups bij deze graden? 
Dat is niet mogelijk als beide rupsen nog op de grond stonden, de machine zou bij een scheefstand van 4° 
al omvallen. 
 
• Hoe is de lucht in de cilinder gekomen ? 
De rechter schoorcilinder is uitgeschoven, zonder dat deze bediend is, hierdoor heeft er geen oliestroom 
van het ventielblok naar de cilinder plaatst gehad. 
De olie aan de stangzijde van de cilinder is naar de bodemzijde gedrukt, maar door het verschil in 
slagvolume ontstaat er een “vacuüm”. 
Het zelfde gebeurt als het remventiel door overbelasting wordt open gestuurd, ook dan vindt er een 
oliestroom plaats tussen de stangzijde en de bodemzijde met een te klein slagvolume. 
 
• Zijn de specificaties van de niet originele keerring voldoende in relatie tot de eisen waaraan de 

afdichting moet voldoen ?  
Dat zou verder onderzocht kunnen worden, het is nu niet direct aantoonbaar. 
 
• Is de passing juist ? is het oppervlak groter als hij er met de juiste passing in is geperst ? 
Er staan geen gegevens op de toegepaste manchetten, dus dat is niet eenvoudig te controleren. 
Revisie bedrijven als van den Heuvel en IHC Vremac en diverse gebruikers passen het brede type toe. 
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17. Certificaten van de schoorcilinder ventielen 
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