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Tektonische en geïnduceerde 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 



Vingerafdruk van de aardbeving 
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Roermond 
1992 (M=5,8) 

Huizinge 2012 
(M=3,6) 



Newton 
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2e wet van Newton: F = m * a 



Versnellings-spectrum 
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Verplaatsings-spectrum 
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trillings0jd	

trillings0jd	

Versnelling	(=kracht)	ten	
opzichte	van	eigenperiode	
>	Te	beïnvloeden	met	duc0liteit	

	
Verplaatsing	ten	opzichte	
van	eigenperiode	
>	Constant	



Ductiliteit 
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•  Plastisch gedrag werkt als een 
“zekering”: het beperkt de krachten die 
een structuur aantrekt. 

•  Ductiliteit = vervorming = lagere 
krachten! 



Capacity Design 
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1.  De	duc0ele	elementen	(diagonalen	in	windverbanden)	móeten	
vloeien	bij	een	(zware)	aardbeving;	

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

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

1.	
2.	

1.	
2.	

3.	



Schade móet 
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1.	
2.	

3.	

Liever een gebouw dat beweegt, dan een 
gebouw dat breekt. 
 
Maar beweging is schade! 
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Fema 547 
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Seismische gebreken 
 
i.  Globale sterkte; 
ii.  Globale stijfheid; 
iii.  Gebouwvorm; 
iv.  Belastingpad; 
v.  Detaillering; 
vi.  Schijfwerking; 
vii.  Funderingen; 
viii.  Anders. 
 
 

5 V’s Van Versterken 
 
1.   Voeg elementen toe; 
2.   Vergroot werking van 

huidige elementen; 
3.   Verbeter de verbinding 

tussen elementen; 
4.   Verminder de 

aardbevingsimpact; 
5.   Verwijder bepaalde 

onderdelen. 
 
 



Versterking afhankelijk van seismisch gebrek 
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Seismisch gebrek 
i - viii 

Versterkingsdoel V1 – V5 

Versterkingstechniek 



V1 - Voeg elementen toe 
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V2 – Vergroot werking huidige elementen 
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V3 – Verbeter verbindingen tussen elementen 
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V4 – Verminder de aardbevingsimpact 
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F = m * a 



V5 – Verwijder bepaalde onderdelen 
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Enkele muren 

100-den 
topgevels 

10-tallen 
ornamenten 

1000-den 
schoorstenen 

Luik 1983 
Magnitude 4,9 
4 km diep 
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Waarman 1-11 Farmsum 
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Martiniwoning type K 
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Versterkingen 
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0V –  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 vlak 

 

4V –  Verminder de aardbevingsimpact 
 Gevels 

5V –  Verwijder bepaalde onderdelen 
 Schoorsteen 

X	Y	



Seismisch portaal 
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0 -  Stalen portalen in de vóór- en 
 achtergevel 

 

1 -  Koppeling aan de vloeren 
 

2 -  Koppeling aan de fundering 

3 -  Steun geven aan het metselwerk 
 

X	Y	

0 

1 

2 

3 



Verbinding 1 
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•  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!! 



Verbinding 1: toleranties!! 
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Verbinding 2 
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•  Fundering op staal of op palen maakt veel 
verschil voor de verbinding; 

•  Houdt rekening met toleranties!! 

•  Maken van de verbinding gebeurt ruim vóór de 
montage 



Verbinding 3 
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•  Beperking letsel bij scheurvorming voor de vóór- en achtergevel 

•  Versterking van wanden úit het vlak voor kopgevels 



Resultaat 
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Op naar de volgende! 
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