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TC 13 ʻAardbevingsbestendig Ontwerpenʼ van Bouwen met Staal 
 

Typologie versterkingsopties in Groningen 
  
In deze notitie is uit beschikbare literatuur en documenten informatie verzameld over de 
versterkingsopties tegen aardbevingen ten gevolge van de gaswinning in Oost-Groningen om 
de kans op slachtoffers tot een aanvaardbaar minimum te beperken.  
 
In Arupʼs ʻStructural Upgrading Studyʼ (onderdeel van document 1417) zijn de volgende 7 
versterkingsniveauʼs onderscheiden: 
 
Permanent upgrading measures – intervention levels:  
· Level 1: Mitigation measures for higher risk building elements (potential falling hazards);  
· Level 2: Tying of floors and walls;  
· Level 3: Stiffening of flexible diaphragms;  
· Level 4: Strengthening of existing walls;  
· Level 5: Replacement and addition of walls;  
· Level 6: Foundation strengthening; and  
· Level 7: Demolition.  
 
In § 4.4.2 (p. 68-77) worden deze nader beschreven en geïllustreerd. Deze paginaʼs zijn hier als 
bijlage 1 opgenomen. 
 
In de Leidraad Ontwerpconsultatie (stuk 1425) wordt gefocust op de niveauʼs 2 en 3. Daarin 
wordt voor niveau 2 in figuur 1 en 2 een systematische indeling gegeven van wand-vloer- en 
wand-dakverbindingen, uitgewerkt in bijlage 2 met details van aansluitingen en in bijlage 3 met 
concept details van versterkingsmaatregelen. 
 
Uit de FEMA 547 (document 1426) ʻTechniques for the Seismic Rehabilitation of Existing 
Buildingsʼ is hoofdstuk 21 geselcteerd dat gaat over het versterken van ongewapend 
metselwerk. In bijlage 2 is tabel 21.3-1 overgenomen met daarin gehighlight de voor staal 
relevante onderdelen, gevolgd door de hierop betrekking hebben paragrafen en figuren. 
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Bijlage 1 Globale uitwerking van de 7 versterkingsniveauʼs in Arupʼs Structural 
Upgrading Study § 4.4.2 
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Bijlage 2: FEMA 547 gedeelte uit hoofdstuk 21 
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Diverse ankeroplossingen zijn opgenomen in § 21.4.2 ʻAdd Wall-to-Diaphragm tiesʼ. 
 
§ 21.4.11 ʻAdd Supplemental Vertical Support for Truss or Girderʼ: 

 
 
§ 21.4.3 ʻAdd Out-of-Plane Bracing for URM Wallsʼ: 
 

 
  



   

14 Typologie versterkingsopties BmS TC 13 Aardbevingsbestendig ontwerpen 2014 v1   
 

§ 21.4.9 ʻAdd Steel Moment Frame (Connected to a Diaphragmʼʼ: 
 

 
 
§ 21.4.10 ʻAdd or enhance Crosswallsʼ: 
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§ 22.2.9 ʻAdd horizontal braced Frameʼ: 
 

 
 


