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Bevingen in Groningen
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Bevingen in Groningen

BORG)
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Tektonische en geinduceerde bevingen
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« Het hypocentrum ligt erg
ondiep;

« De Schaal van Richter is niet
goed bruikbaar;

« De schade is groter dan bij een
natuurlijke beving met een
zelfde magnitude
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Vingerafdruk van de aardbeving
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Newton
2¢ wet van Newton: F=m * a
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Versnellings-spectrum
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BORG

Verplaatsings-spectrum
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Ductiliteit
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Capacity Design

1. De ductiele elementen (diagonalen in windverbanden) moéeten
vloeien bij een (zware) aardbeving;

2. Alle andere primaire seismische elementen en verbindingen
mogen niet als eerste kapot gaan;

3. Alle secundaire seismische elementen (kolommen en liggers)
moeten de bewegingen kunnen volgen.




IABSE seminar 2018: connect

Schade moet
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Liever een gebouw dat beweegt, dan een
gebouw dat breekt.

Maar beweging is schade!
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Fema 547
Seismische gebreken 5 V’s Van Versterken
i Globale sterkte; 1. Voeg elementen toe;
ii. Globale stijfheid; 2. Vergroot werking van
iii. Gebouwvorm; huidige elementen;
V. Be|astingpad; 3. Verbeter de Verbinding

tussen elementen;

4. Verminder de
aardbevingsimpact;

5. Verwijder bepaalde
onderdelen.

v. Detaillering;
vi. Schijfwerking;
vii. Funderingen;
viii. Anders.

Techniques for the
Seismic Rehabilitation
of Existing Buildings

FEMA 547/2006 Edition

& FEMA nehrp
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Versterking afhankelijk van seismisch gebrek
Versterkingsdoel V1 - V5

<

Y

Table 12.3-1: Seismic Deficiencies and Potential Rehabilitation Techniques for C1 Buildings

Deficiency Rehabilitation Technique
Enhance Existing Improve Connections Remove Selected
Category Deficiency Add New Elements Elements Between Elements Reduce Demand Components
A Global Insufficient Concrete/masonry Increase size of Remove upper
Strength number of shear wall [12.4.2] columns and/or story or stories
frames or weak Steel braced frame beams [12.4.5] [24.2]
frames [12.4.1] Seismically
Concrete or steel isolate [24.3]
moment frame Supplemental
Steel moment frame //\ damping [24.4]
Global Insufficient Concrete/mason Increase size of h Supplemental Remove
Stiffness number of shear wall [12 £4.2] columns and/or damping [24.4] components
frames or frames Steel braced frame beams [12.4.5] creating short
with inadequate [12.4.1] Fiber composite columns
stiffness Concrete of steel wrap of gravity
moment frime columns [12.4.4] V t k t h . k
. . Concrete/steel jacket p
Se|sm|SCh gebrek ofgravitycoluﬂnns erster Ings echnig
. — [12.4.5]
1=V Provide detailing of
all other elements to
accept drifts p

Configuration

Soft story or Add strengthor
weak story stiffness in story to
match balance of
floors
Re-entrant Add floor area to Provide chords in
corner minimize effect of diaphragm

Torsional layout

corner
Add balancing
walls, braced
frames, or moment
frames

BORG
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V1 - Voeg elementen toe
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V2 - Vergroot werking huidige elementen

1. Eerst wordt de buitenkant van de spouwmuur
voorzichtig verwijderd

3. Hierin worden lichtgewicht
koolstofcomposiet strips
geplaatst (8x sterker dan

staal)

2. Daarna worden er - stofurijj -
diepe en minder diepe groeven in
de muur gefreesd en voorzien van

een hoogwaardige hechtprimer

4. Deze worden ingebed in
een speciaal ontwikkelde
taai-elastische lijm

5. Vervolgens wordt de gevel voorzien van
een laag glasvezelversterkte mortel en een
koolstofwapeningsnet

6. Daarna wordt het geheel nogmaals
voorzien van een laag cementmortel. Het
geheel zorgt voor samehang en stabiliteit in
de gevel.
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V3 - Verbeter verbindingen tussen elementen
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mm h.o. ca. 1100 mm

[
Rt . v# I| = —_— ,,7,1
3 7 y SN LU
| A REE Y { | | y |
3 houtdraadbouten M6 lang 120 mm . | /| ‘3 .
Gaten voorboren. l I [ I "v 'j
T s sa s I T l;.lif" I — 1 g
/1«!.‘-': \'v ‘I / " : : : "?l ("/r, ke
A aks . . LI | [ ' ]
« , & g I
[} [] ] | . - -
et olhsmel Lot » —_— — :*:-'h - ""' oy .
re
{ | l lmu. < A e b
l | [ || 45 28‘[28 45 | "7t
. : . 5 :. , A /
59 x 146 mm - o s {
h v 2 oF
Pent {
n
|
|

draadstang rond 8 mm
h.o.h 600 mm




IABSE seminar 2018: connect

V4 - Verminder de aardbevingsimpact

TN
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V5 - Verwijder bepaalde onderdelen

10-tallen
ornamenten

100-den
topgevels

1000-den
schoorstenen

4 Km d'?P a8 Enkele muren
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Versterkingen

OV - Voldoen
Stabiliteitswanden in y-richting

1V - Voeg elementen toe
Stabiliteitswanden in x-richting

@ |+

2V - Vergroot werking huidige elementen
Gevels en wanden, uit het vlak

3V - Verbeter verbindingen
Topgevels, uit het viak

4V - Verminder de aardbevingsimpact
Gevels

5V - Verwijder bepaalde onderdelen
Schoorsteen

© © |© |O
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Verbinding 1

 De verbindingen kosten de meeste tijd van de analyse;

« Capacity Design: de verbinding mag niet eerder kapot gaan dan wanneer
het vloeimoment in de spanten ontstaat;

« Vloeren zijn erg dun en van vaak matige kwaliteit;

« Seismische ankers moeten aan strengere regels voldoen dan normale ankers;
Géén gatspeling toegestaan;

« Houdt rekening met toleranties!!
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Verbinding 1: toleranties!!

slobgaten in twee richtingen

F

opgelaste doken

”

boorankers in hart vioer
(gaten gevuld)

i

slobgaten in één richting
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Verbinding 2

« Fundering op staal of op palen maakt veel
verschil voor de verbinding;

« Houdt rekening met toleranties!!

« Maken van de verbinding gebeurt ruim voor de
montage

IMerk I11 (trek = 11,1 kN)

Helmocrem +

vnlplantjer

*.‘u:‘.ws —]

"7"‘

Lo

yx Hilli
HIT-Hy too-A
$HIT-2-R.




IABSE seminar 2018: connect
Verbinding 3

- Beperking letsel bij scheurvorming voor de voor- en achtergevel

- Versterking van wanden uit het vlak voor kopgevels

2820

% UNP 140 met vulplaat (3x)

ca.7400

Kopgevel wand 100 mm

+wwwww :gevelstil in buitenschil gezet UNP140 (plat) (S235)
. : koppeling maximaal 1900 mm h.o.h. aan metselwerk met
4 boorankers Hilti HIT-HY 270 + HIT-V-R M8
° : koppeling stijl aan funrdering/vioer met kracht 1,1 kN
(0,81 kN/m1x1/2x282x19/2=1,1kN)

pa|
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