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Partijen die in opdracht van Nationaal Codrdinator Groningen (NCG) gebouwen versterken, moeten
werken met de Groninger Maatregelencatalogus (GMC). Dit is een online catalogus met ruim honderdvijftig
versterkingsmaatregelen. Ingenieurs, aannemers, constructeurs en bouwadviseurs hebben toegang tot
de catalogus. Ingenieursbureau VIIA is verantwoordelijk voor de ontwikkeling en het beheer van de GMC.
Dat gebeurt onder regie van NCG. In dit document staan de maatregelen uit de GMCdie genoeg zijn

uitgewerkt om in de praktijk toe te passen.

Disclaimer: Dit overzicht is zorgvuldig samengesteld door NCG. De informatie in dit overzicht is echter een selectie uit de GMC (doel en constructieve werking). De GMC is steeds in
ontwiRkeling. Er worden maatregelen toegevoegd en/of geactualiseerd. Bijvoorbeeld door ervaringen van aannemers in de praktijk of door actualisaties van de Nationale Praktijkrichtlijn voor
aardbevingsbestendig bouwen (NPR:9998). Daarom kan NCG niet garanderen dat de informatie actueel is. Aan de informatie in dit overzicht Runnen geen rechten worden ontleend.

Uniform en efficiént versterkingsproces

De GMC webtool is ontwikkeld voor het gebruik door
professionele partijen zoals constructeurs en aannemers.
De GMC helpt bij het samenstellen van een integraal
versterkingsontwerp. Met behulp van de beschikbare
informatie (o.a. detaillering, constructieve werking en

- onderbouwing, varianten) helpt de GMC Webtool
ingenieurs en aannemers bij het kiezen en uitwerken
van de meest geschikte versterkingsmaatregel.

Verschillende categorieén

De versterkingsmaatregelen in de Groninger maatregelen-
catalogus zijn onderverdeeld in acht categorieén. Deze
categorieén noemen we levels. Bij elk level horen diverse
versterkingsmaatregelen. De keuze voor een maatregel is
afhankelijk van verschillende factoren. De catalogus geeft
een zo volledig mogelijk beeld van de maatregelen die in
de praktijk voorgesteld en toegepast worden. Het is aan
de ontwerpende partij om de juiste maatregel(en) voor
een bepaalde situatie te kiezen, zodat het gebouw weer
aan de veiligheidsnorm voldoet.
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Technisch gereedheidsniveau (TGN)

De versterkingsmaatregelen in de Groninger maatregelen-
catalogus zijn verschillende fases doorgegaan. Een verster-
kingsmaatregel begint vaak als een idee en ontwikkelt zich
uiteindelijk tot een maatregel die meerdere keren in de
praktijk is uitgevoerd. Dit noemen we de ontwikkelstadia.
In de catalogus staan verschillende ontwikkelingsstadia.
Deze zijn aangegeven met de term Technisch
Gereedheidsniveau (TGN).

De afbeelding hiernaast laat de verschillende gereed-
heidsniveaus zien. In dit overzicht staan de versterkings-
maatregelen met een TGN van g of hoger. Deze maatregelen
zijn genoeg uitgewerkt om in de praktijk te kunnen gebruiken.

Interactie maatregelen - gebouw > Praktijk

TGN 7 bewezen standaard product

TGN 6 gerealiseerd in referentie project

Interactie maatregelen - gebouw > Ontwerp, theorie

TGN 5 constructief gevalideerd

TGN 4 integrale toepassing en detaillering getoetst

Aspecten enkelvoudige maatregel > Lab, kraamkamer

- uitvoerings-haalbaarheid getoetst

MGN'2l constructieve haalbaarheid getoetst

MGNT idee

O < >
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Level T Wegnemen van risicovolle bouwelementen

P
> L1-A Hetvervangen van een schoorsteen (voor lichter exemplaar)
> L1-B Het stabiliseren van een schoorsteen

> L1-C Hetverwijderen van een schoorsteenkanaal

>

>

>

L1-D Het borgen van een schoorsteenkanaal
L1-E Folie op glas aanbrengen
L1-F _Hooghangende radiator

Level 2 Koppelingen

Dak

> L2-001 Schuifkrachtkoppeling schuin dak (binnen) aan vloer (boven vioer)

> L2-012 Schuifkrachtkoppeling schuin dak (binnen) aan houten vloer (onder de vloer)

> L2-013 Verbinding tussen 2 vloeren / platte daken met eventueel een lichte hoogtesprong, bovenzijde
> L2-055 Koppeling topgevel met dakschijf

Vloer

> L2-005 Samenhang koppeling (versterkte) vloer met een onversterkte wand
L2-044 Horizontale steun voor niet constructieve binnenwanden

L2-051 Spouwmuren koppelen met betonnen vioer

L2-053 Kopgevel koppelen met houten vloer

L2-054 lLangsgevel koppelen met houten vloer

>
>
>
>

Fundering
> L2-003 Schuifkrachtkoppeling jacketing versterkte wand en een omstortte funderingsstrook (geldt ook voor verdiepingsvloeren)
> L2-011 Aanbrengen verbinding tussen houten vloerschijf en steenachtige wanden (blind, onder de vloer)

O € > a
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Spant

> L2-014 Versterking van knopen in houten spanten, waarbij de staven in één vlak liggen
> L2-015 Versterking van knopen in houten gebint

> L2-042 Schuifkrachtkoppeling tussen vioerschijf en (nieuwe) stalen spanten

Wand

> L2-025 Samenhangkoppeling haaks op elkaar staande wanden
> L2-043 Horizontale koppeling wanden middels HeliBar

> L2-055 Koppeling topgevel OOP met dakschijf

Level 3 Vloeren en daken

Schijf toevoegen

L3-A Aanbrengen van twee lagen OSB/3 (12 mm) 0.g., onderling verlijmd, op een bestaande houten vloer/plat dak
L3-B Aanbrengen van twee lagen OSB/3 (12 mm) 0.g., onderling verlijmd, onder een bestaande houten vioer/plat dak
L3-D Aanbrengen van één laag OSB/3 (12 mm) 0.g. aan de binnenzijde van een schuin houten dak

L3-E Aanbrengen van één laag OSB/3 (12 mm) 0.g. aan de buitenzijde van een schuin houten dak

L3-M Aanbrengen van één laag multiplex (12 mm) op een bestaande houten vloer/plat dak

L3-P 12 mm Multiplex in randzones aanbrengen, onderkant vloer

L3-S Beplating tegen binnenzijde van een schuin houten geprefabriceerde dakelementen

VVVVVVYV

Schijf versterken

> L3-G Uitkruisen met stalen verbanden van een stalen dak of een dak met gelamineerde houten liggers
> L3-H Bestaande vioerplanken van houten vioeren stevig vastschroeven op bestaande balken

> L3-L Aanbrengen van trekbanden op (of onder) steenachtige vloeren door middel van lijmwapening

Nieuwe schijf
> L3-N Aanbrengen nieuwe balklaag met twee lagen OSB/3 (12 mm) 0.8.

O < >
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Level 4 Wanden uit het vlak

Voorzetwand

L4-F Voorzetwand met dunne houten ribben, binnen

L4-G Voorzetwand met houten ribben, binnen, wand met sparingen
L4-J Voorzetwand met houten ribben, buiten

L4-K Voorzetwand met houten ribben, binnen

L4-N Voorzetwand met houten ribben, buiten, wand met sparingen
L4-V Aanbrengen van Puzzle Box Systeem enkelzijdig

L4-W Aanbrengen van Puzzle Box Systeem dubbelzijdig

vVVVVVVYV

Spouwuvulling
> L4-D Koppelen van spouwbladen met spouwankers

Nieuwe wand
> L4-H Niet-dragende metselwerkwand vervangen door metalstudwand
> L4-1 Dragende metselwerkwand vervangen door HSB-wand

Quakeshield
> L4-O Aanbrengen van quakeshieldstrips only, binnen
> L4-P_Aanbrengen van quakeshieldstrips only, binnen, wand met sparingen

Level 5 Wanden in het vlak

Jacketing
> L5-A Jacketing, dik met stalen wapening, binnen
> L5-P_ Jacketing, dun met FRP-wapening, binnen

Wand verzwaren
> L5-N Versterking met 150 mm beton, tweelaags wapening, binnen
> L5-Q Versterking met 150 mm beton, tweelaags wapening, buiten

O € > 6
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> L5-T \Versterking HSB-wand met OSB
> L5-EE Aanbrengen van Puzzle Box Systeem enkelzijdig
> L5-FF Aanbrengen van Puzzle Box Systeem dubbelzijdig

Nieuwe wand
> L5-D Plaatsen van stalen frames

Jacketing met voorzetwand

> L5-R Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met dunne houten ribben, binnen
> L5-S Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met houten ribben, buiten

> L5-U Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met houten ribben, binnen

Quakeshield
> L5-V_Aanbrengen van quakeshield-CEM, jacketing dun plus ingelijmde koolstof strips, binnen
> L5-W Aanbrengen van quakeshield-Poly, jacketing polymeer plus ingelijmde koolstof strips, buiten in de spouw

Level 6 Fundering

Verticaal dragen

> L6-A Omstorting funderingsstrook

> L6-1 Toevoegen van nieuwe funderingspalen, inclusief koppelbalken naar de bestaande fundering
> L6-Q Vervangende lichtgewicht fundering op staal t.b.v. seismische situatie

Horizontale steun
> L6-C Vullen kruipruimte met 200 mm schuimbeton

Samenhang
> L6-D Aanbrengen van koppelbalk in balkrooster

O £ > 7
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Level 1

Wegnemen van
risicovolle bouwelementen

Bij sommige gebouwen zijn niet-seismische constructieve elementen > PRBE
aanwezig die een gevaar kunnen zijn bij aardbevingen. Bijvoorbeeld

lange hoge schoorstenen. Deze gevaarlijke elementen worden weg-

gehaald of vervangen. Deze maatregelen zijn redelijk simpel, kunnen

snel uitgevoerd worden en vragen relatief weinig voorbereidend werk.

O € > s
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PRBE Datum  25-03-2019
L1 -A ) Versie GMC1a
Het vervangen van een schoorsteen (voor lichter exemplaar) Categorie PRBE

O € > o
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PRBE Datum  28-02-2019
L1 - B . Versie GMC1.0
Het stabiliseren van de schoorsteen Categorie PRBE

O € > 10
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PRBE Datum  11-02-2019
L 1 - c .. Versie GMC1.0
Het verwijderen van een schoorsteenkanaal Categorie PRBE

O €< > mn
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PRBE Datum  28-02-2019
L1 - D Versie GMC1.0
Het borgen van een schoorsteenkanaal Categorie PRBE

O € > 1
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PRBE Datum  07-02-2019
L1 - E . Versie GMCh.o0
Folie op glas aanbrengen Categorie PRBE

O € > 13
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PRBE Datum  07-02-2019
L1 - F 2 Versie GMC1.0
Hooghangende radiator Categorie PRBE

O € > u
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Level 2

Koppelingen

Koppelingsmaatregelen zijn ingedeeld in verschillende soorten.

Deze soorten komen overeen met de bouwknopen in een gebouw.

In de afbeelding staan de verschillende bouwknopen. Koppelingen
tussen verschillende gebouwelementen zorgen voor krachtsoverdracht
van stabiliteitskrachten. Daarnaast zorgen ze voor plaatsvastheid en
onderlinge samenhang van constructieve elementen. De al aanwe-
zige koppelingen in de bestaande constructie zijn vaak onbekend of

onvoldoende van kwaliteit om deze functie te vervullen (bijvoorbeeld
metselwerk-hout-verbindingen in oude gebouwen). Koppelingen

worden overal waar dat mogelijk is gerealiseerd tussen de nieuw aan
te brengen versterkte onderdelen (denk aan daken, vloeren, wanden

en fundering). De krachtswerking wordt zo beter beheerst.

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023

Wanneer de aard en kwaliteit van een bestaande verbinding (bijvoor-
beeld een beton-staal-verbinding) bekend is en voldoende is, wordt
deze wel meegerekend in de beoordeling van het gebouw. Koppelingen
zorgen voor samenhang van het gebouw. De aard en omvang van een
koppelingsmaatregel voor samenhang wordt kwalitatief beoordeeld.




Level 2

Overzicht bouwknopen

De L2 maatregelen zijn ingedeeld in verschillende families. Deze families komen overeen met bouwknopen die in een gebouw voorkomen.
In onderstaande figuur is een overzicht gegeven van de verschillende families/bouwknopen waarvoor de L2 maatregelen ontworpen zijn.

A B C D E F
Dak 4| 4 ‘- 0 T |/\
Vloer = i
Funderin [ |
g 0 0 []
Wanden | |—1| | || @ }F----
Spant 7 N

O < >
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Dak
L2 - 00 1 Schuifkrachtkoppeling schuin dak (binnen) aan vioer (boven vloer)

Datum  19-04-2023
Versie GMC2.1

Categorie Koppelingen

3D view
® ®
@ @
@ @
(& dak bestaand
(B) lijmankers
(4) houtdraadbouten
(® nieuwe balken onderling verlijmd en geschroefd
@ vloer bestaand
. . @ wand bestaand
Detaillering

Houtdraadbout t.b.v.

verbinding met dakplaat Houtdraadbout t.b.v.

P Houtdraadbout t.b.v.
verbinding met sporen

verbinding met sporen
of dakplaat

<T Balken verljmd en geschroefd
A |

Balken verlijmd en
geschroefd

Houtdraadbout
in iedere balk

— Houtdraadbout
in iedere balk

Lijmankers

Doel maatregel

Deze maatregel heeft het volgende doel:

Het aanbrengen van een schuifkrachtkoppeling tussen een hellend houten dak en de aansluitende (houten) vioer.

Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een koppelelement tussen de dakschijf en de vloerschijf. De maatregel is bedoeld
voor het afdragen van horizontale belastingen in het dakvlak naar de aansluitende vloeren die de belasting verder
afdragen naar stabiliserende elementen (wanden) onder de vloeren.

Varianten

L2-001-1 (TGN 7) L2-001-2 (TGN 7)
Schuifkoppeling schuin dak - Schuifkoppeling schuin dak -
houten vioe steenachtige vloer
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Datum  28-02-2019
Versie GMC1.0

Dak
L2 - 01 2 Schuifkracht koppeling schuin dak (binnen) aan houten vloer (onder de vloer) Categorie Koppelingen

3D view

iy ,

Bestaande wand

©®

Best. balk verwijderen
nieuwe strijkbalk 75x225mm

Boorankers h.o.h. 200mm

Klossen tussen de balken 75x225mm
tegen de wand aan

0,5m vloer open maken en weer sluiten
Vloer bestaand

Fundering bestaand

O e @

Grond

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt het volgende doel:
1.Het maken van een verbinding van een wel of niet versterkte steenachtige wand met de houten vloerschijf. De
koppeling dient om de vloer schuifvast te verbinden aan de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: schuifkracht koppeling.

De verbinding brengt in het het viak schuifkracht van de wand over naar de vloer. Tevens zorgt de maategel voor
samenhang.

Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een koppeling tussen de vloerschijf en het stabiliserende wandelement. De
maatregel is bedoeld voor het afdragen van horizontale belastingen in de vloer naar de stabiliserende wanden onder
de vioer.

Varianten
L2-011-1

één variant, geen nadere
specificaties nodig

O € > 1
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Dak
L2 - 01 3 Verbinding tussen 2 vloeren / platte daken met eventueel een lichte hoogtesprong, bovenzijde

Datum
Versie

18-10-2019
GMC1.
Categorie Koppelingen

3D view

kN

houtdraadbout in elke balk @
staalplaat 10mm, b=300mm
bestaande balklaag

bestaande wand

CHCHONOC

Detaillering

houtdraadbouten
in iedere balk

staalpjgat 10mm
" b=300mm

Spant

staalplaat 10mm
b=300mm

houtdraadbouten
in iedere balk

Houten vioeren

staalplaat 10mm
b=300mm

Spant

staalplaat 10mm
/ b=300mm
It |

houtdraa(‘ibouten
in iedere balk

Houten vioeren

Sleuven in wand I=200mm

langs-strip 150x10mm
met ankers in vioer

dwars-strip 150x10mm
gelast op langsstrippen

bestaande vloer

O @ ® @

bestaande wand

houtdraadbouten
in iedere balk

dwars-strip 150x10mm ;
door sleuven in de wand
i.h.w. gelast op i

/ sleuven in wand

langsstrippen

langs-strip 150x10mm
weerszijden van de
wand

Steenachtige vloeren

gefreesd [=200mm

ankers in vioer

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt het volgende doel:
Het maken van een verbinding tussen twee vloeren of platte daken aan de bovenzijde. De verbinding kan worden
aangepast om een eventuele lichte hoogtesprong op te vangen.

Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een koppelelement tussen twee vloerschijven. De maatregel is bedoeld voor het
overbrengen van horizontale belastingen in de ene vloerschijf naar de aansluitende andere vioerschijf.

Varianten

L2-013-1 L2-013-2

koppeling houten vioeren koppeling steenachtige

vloeren
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Dak Datum  06-02-2020
L2 - 0 5 5 g .. Versie GMC1a
KOppE'Iﬂg tOngVE' met dakSChljf Categorie Koppelingen

v oy
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Vloer Datum  19-04-2023
L2 - 00 5 . Versie GMC1.2
Samenhang koppeling (versterkte) vloer met een onversterkte wand Categorie Koppelingen

3D view
Doel maatregel
Deze maatregel beoogt het volgende doel:
Het maken van een verbinding tussen een steenachtige wand en een steenachtige vloerschijf. De koppeling dient om
® samenhang te creéren tussen de vloer en de wand.
o——
@ . .
Constructieve werking
Constructief werkt de maatregel als een koppelelement tussen de vioerschijf en de wanden. De maatregel is bedoeld
voor het creéren van samenhang tussen vloer en wand zodat bij een aardbeving de vloer niet van de wand afschuift.
Tevens zal de maatregel een zekere afschuifcapaciteit tussen de vioer en wand garanderen.
(@ ankers
@ vloer bestaand
(2  hoeklijn 100x100x10mm
(M wand bestaand
Detaillering |

/ ‘ Varianten
/ L2-005-1 (TGN 7)

hoeklijn 100x100x10mm |

Koppeling vioer - wand

A
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Datum  19-04-2023
Versie GMC1.

Vloer
L2 044 Horizontale steun voor niet constructieve binnenwanden Categorie Koppelingen

3D view

Detaillering

cementdekvioer

bestaande betonvioer

bestaande betonvioer

Specie vervangen door
compressible materiaal

Doel maatregel

Deze maatregel heeft als doel:
- Het ontkoppelen van niet dragende binnenwanden zodat er geen schuifkracht overgedragen wordt.

- Het steunen van niet dragende binnenwanden aan de bovenzijde om het uit het vlak bezwijken van de wanden tegen
te gaan.

Constructieve werking

De maatregel zorgt ervoor dat de niet dragende binnenwand gesteund wordt tegen lokaal uit het vlak bezwijken. Door
de wand en de bovenliggende vloerschijf te ontkoppelen en de hoekstalen niet aan de wand te bevestigen wordt er
bereikt dat de wand zich als een niet dragend en niet stabiliserend element gaat gedragen.

Bestaande vloer
compressible materiaal
Hoekstaal

Bestaand metselwerk

Varianten
L2-044-1 (TGN 7) L2-044-2 (TGN 7)
Hoekstalen Hardhouten regels
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L2-051
- Spouwmuren koppelen met betonnen vloer

Datum  12-06-2019
Versie GMC1.0
Categorie Koppelingen

3D view

—®

Sparing (herstellen na
aanbrengen anker)

Stalenstrip met rubber

Lijmanker

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt het volgende doel:

Voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden door de spouwmuur te koppelen aan de betonnen vioer.

Constructieve werking

Het buitenspouwblad geeft via spouwankers/ renovatieankers de seismische belasting af aan het binnenblad. De
seismische kracht uit de spouwmuur wordt op vloerniveau overgebracht door het binnenspouwblad te fixeren aan de
vloerschijf. De stalen strip en het rubber zorgen voor een regelmatige verdeling van de druk tegen het
binnenspouwblad. Via ingelijmde ankers worden de krachten in de betonnen vloer geleid.
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Vloer Datum  23-11-2022
L2 - 0 5 3 Versie GMC1.2
KOngVQ' kOppE'Eﬂ met houten vloer Categorie Koppelingen

O € > 2
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Datum  23-09-2020
Versie GMC1.2
Categorie Koppelingen

Vioer
Langsgevel koppelen met houten vloer

L2-054

3D view

Doel maatregel

« Voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden door het metselwerk middels houten klossen
te koppelen aan de vioer
©) « Overdracht van in-het-vlak schijtkrachten van de vloer. via de balkkoppen. naar het stabiliserende metselwerk.

Constructieve werking

Bij spouwmuren draagt het buitenspouwblad via spouwankers/renovatieankers de seismische belasting uit het viak
over op het binnenblad. De totale seismische belasting uit het viak van de wand wordt door de te realiseren
koppeling van de wand overgedragen op de houten vloerschijf.

chemisch anker Bij de wand haaks aan de overspanningsrichting van de vloer worden de seismische krachten parallel aan de wand

. door de balkkoppen overgedragen op het metselwerk van de wand.

chemisch anker of paraplu anker

Om de seismische krachten in de langsrichting van de vloerbalken over te dragen op de vloerschijf dienen de

CECNCNONCT)

langsgevel klossen middels hoekankers en schroeven verbonden te worden aan de balklaag en de vioerbeplanking met
versterking.
bestaande balklaag
Klossen
Detaillering
Varianten
L2§ﬂ>§—1 te L2-054-2 L2-054-3
indien nodi T I Langsgevel spouwmuur - Langsgevel spouwmuur - Langsgevel massieve muur
vt aokers — &/ . P—'+§O koppelen met houten vioer  koppelen met houten vioer  koppelen met houten vioer
schroeven vioerschijf

met klos

(Lijmanker)

(Parapluanker)

(Lijmanker)

schroeven vioerschijf
/ met klos

e Klossen
e |
* |

\— Plafond

2x hoekanker

——————

- chemisch anker

% 2x hoekanker
klossen

chemisch anker
of parapluanker

AN
ias

7]

NN

langsgevel ———»r, langsgevel

Hardhouten (merantie) vulklos t.p.v.
anker (afm. min. 150x150mm
stuclaag

L2-054-1 Spouwmuur - Houten klos - Lijmanker
L2-054-2 Spouwmuur - Houten klos - Parapluanker

L2-054-3 Massief - Houten klos - Lijmanker

O € > 25
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Fundering
Datum  03-09-2018

Schuifkracht koppeling jacketing versterkte wand en een omstortte funderingsstrook Versie  GMC1.0

. . Categorie Koppelingen
(geld ook voor verdiepingsvloeren) Borie ROPPEIng

3D view
Doel maatregel
Deze maatregel beoogt het volgende doel:
1.Het maken van een schuifkracht koppeling tussen een met jacketing versterkte wand en een verbrede (omstortte)
® funderingsstrook.
O De maatregel valt in de hoofdgroep: schuifkracht koppeling
@
O Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een verbinding van de stabiliteitswand met de fundering. De horizontale
stabiliteitskrachten (in het viak) van de wand moeten worden overgebracht naar de versterkte fundering. De fundering
draagt deze belasting verder af naar de grond.

@  Grond

®
@ @ Omstorting fundatie
@ ® Wapening
(4) Bestaande fundering:
metselwerk of beton
® Stekken R12-150
Rz

® Versterkte wand (Jacketing) .
Varianten

@  Bestaande wand
L2-003-1
één variant, geen nadere
specificaties nodig

% /5 —+
77777
%
- I
kruipruimte >

var

H,,
4

O € > 2
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Datum  03-09-2018
Versie GMC1.0

Fundering
L2 - 01 1 Aanbrengen verbinding tussen houten vloerschijf en steenachtige wanden (blind, onder de vloer) Categorie Koppelingen

3D view

iy ,

Bestaande wand

©®

Best. balk verwijderen
nieuwe strijkbalk 75x225mm

Boorankers h.o.h. 200mm

Klossen tussen de balken 75x225mm
tegen de wand aan

0,5m vloer open maken en weer sluiten
Vloer bestaand

Fundering bestaand

O e @

Grond

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt het volgende doel:
1.Het maken van een verbinding van een wel of niet versterkte steenachtige wand met de houten vloerschijf. De
koppeling dient om de vloer schuifvast te verbinden aan de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: schuifkracht koppeling.

De verbinding brengt in het het viak schuifkracht van de wand over naar de vloer. Tevens zorgt de maategel voor
samenhang.

Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een koppeling tussen de vloerschijf en het stabiliserende wandelement. De
maatregel is bedoeld voor het afdragen van horizontale belastingen in de vloer naar de stabiliserende wanden onder
de vioer.

Varianten
L2-011-1

één variant, geen nadere
specificaties nodig

O € > 27
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Datum  03-09-2018

Versie GMC1.0

Spant
Versterking van knopen in houten spanten, waarbij de staven in één vlak liggen Categorie Koppelingen

3D view

Detaillering

bestaand spant

schetsplaat 800x800mm
24mm multiplex
2-zijdig

bestaand spant

verlijmen en schroeven

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt het volgende doel:
1.Het maken of versterken van een verbinding in een houten spant door middel van multiplex schetsplaten.

De maatregel valt in de hoofdgroep: samenhang koppeling.

Constructieve werking

Constructief werkt de maatregel als een verbindingselement tussen twee of meer spantdelen die samenkomen in een
knooppunt van een houten spant. De maatregel is bedoeld voor het overbrengen van interne normaalkrachten in de
spantdelen, zodat het gehele spant constructief kan functioneren om globale belastingen af te dragen (bijvoorbeeld een

dakbelasting).
Varianten
bestaand spant
L2-014-1
schetsplaat 800x800mm één variant, geen nadere
24mm multiplex specificaties nodig

2-zijdig

verljmen en schroeven

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023
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Spant Datum  24-11-2022
L2 - 01 5 . . . Versie GMCz2.0
Versterklng van knopen in houten geblnt Categorie Koppelingen

3D view
<——— sporen
gebintplaat ——
Doel maatregel
Deze maatregel heeft als doel:
Het maken of versterken van een verbinding in een houten gebint door middel van extra houtschroeven.
ankerbalk ———— De maatregel valt in de hoofdgroep: samenhangkoppeling.

korbeel ———— =

<—— gording

\ Constructieve werking

bestaande nagels

extra houtschroef een houten gebint

korbeel “—————— bestaande nagels

bestaande nagels

schoren
gebintstjl ———= Constructief werkt de maatregel als een verbindingselement tussen een gebintstijl (plaat) en schoor of korbeel. De
maatregel is bedoeld voor het overbrengen van interne normaalkrachten in het gebint, zodat het gehele gebint
a constructief kan functioneren om globale belastingen af te dragen
extra houtschroef
. . I
Detaillering | ‘
T T
gebintstijl — i gebintstijl : ;
i korbeel - i i
/s | : : Varianten
. 1 ! | L2-015-1 (TGN 4)
‘ schoor ! |
i | | Versterking van knopen in
\ ! \
\ s
| |

AJ/7 bestaande nagels

— —— extra houtschroej

extra houtschroef

f bestaande nagels

schoor

schoor

extra houtschroef schoor

extra houtschroef extra houtschroef

bestaande nagels —— ——— bestaande nagels

O € > 29
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Spant Datum  05-12-2019
L2 - 042 . . .. . Versie GMC3.0
Schuifkrachtkoppeling tussen vloerschijf en (nieuwe) stalen spanten Categorie Koppelingen

—® Doel maatregel
—® Deze maatregel beoogt het volgende doel:
Overzich -Het maken van een schuifkracht koppeling tussen een bestaande vloerschijf en een stalen spant ter versterking,
—® verzicht waarbij het stalen spant excentrisch staat ten opzichte van de vioerrand (bijvoorbeeld door de aanwezigheid van het
® Portaal-Juk —0 bestaande binnen en/of buitenblad).
Kanaalplaatvloer Nehobo vloer

12-042-2 12-042-3 O—

Constructieve werking

De maatregel is bedoeld om de bestaande vloerschijf met een stalen versterking te koppelen, waarbij de maatregel ook
® de excentriciteit tussenbeide opneemt.

SE— (1) L5-Portaal

—

De krachten in de ankers dienen acceptabel te zijn en door de vloer te kunnen worden opgenomen. In het geval van

® ®@ Juk (Unp100) betonvloeren kan de dikte beperkt zijn tot 90 mm, waardoor de ankercapaciteit ook beperkt is. Het is daarom niet
) mogelijk om inklemmingen per console te realiseren, maar door een jukconstructie toe te passen met een bepaalde
Houten vioer Betonvioer ® Buitenspouwblad lengte. Hoe groter de lengte van het juk ten opzichte van de excentriciteit, des te lager de trekkracht in het anker.
L2-042-4 L2-042-1 (ged.) verwijderen
Detailleri De trekkracht in het anker kan het beste met de lange ankertheorie berekend worden in het geval van massieve
etailiering @ Vioer betonnen vloeren. Dit betekent dat het anker minimaal 20*D lang moet zijn. Om buiten het werkzame gebied van de
g:jg;'s”‘e Ankers ‘ schuifankers te blijven, dient de verankeringslengte vanaf dit gebied in rekening gebracht te worden. De lengte van het
! (trek) —= ¢ f\a';:;’iwg) Binnen spouwblad ‘ () Fundatie anker binnen het jukbeen is daarom langer dan de overige ankers.
Koqplaal ‘
; " 44 Lz L |
. ) Kopplaat
(it —EEF s=)
: ' Aangel tri
| PE200 ill;\fP 100 S'?’Eg:'ae?ee: {'/Psg'e‘ ‘ o oo Varianten
BAZ Lokaal afwerkvloer verwijderen Kanalen ophakken en
deuvelspani Binnspouwblad L2-042-1 L2-042-2 L2-042-3 L2-042-4
Betonvioer Kanalen over een lengte van 1m vullen ouvelsparing aansiorten Al Schuifkrachtkoppeling tussen Schuifkrachtkoppeling tussen Schuifkrachtkoppeling tussen Schuifkrachtkoppeling tussen
L2-042-1 y Afwerkvioer verwijderen en i i i i i i
FRit-strippen aanlbrengen vloerschijf beton en (nieuwe) vloerschijf kanaalplaat en vloerschijf nehobo o.g. en vloerschijf hout en (nieuwe)
] stalen spanten (nieuwe) stalen spanten (nieuwe) stalen spanten stalen spanten
b /) Portaal L5
t.p.v. verbinding 7 7
vlakke aanstorting make‘
Buitenspouwblad
7 .. - (gedeeltelijk) verwijderen
DRSN ?ﬁg::::gz::giiﬂ :ri:gehard zin DRSN Stalen jukken met demu-ankers
Kanaalplaatvioer o NEHOBOVIoer bevestigen aan portalen
L2-042-2 L2-042-3
bestaande vioer strip op klossen hoekstaal — Hlaat fussen juk Funderingsbalk
r T f n hoekstaal
|
VIV LT 0 AT L el e
[ :@E - [ juk
|
DRSN L 2x12mm OSB L plaattb.v. DRSN
Houten vioer Klossen 7Z7 1L Betonvloer
L2-042-4 L2-042-1

O <€ > 30
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L2 O 2 5 Wand Datum  23-11-2022
= . Versie GMC1.a
Samenhangkoppeling haaks op elkaar staande wanden Categorie Koppelingen

3D view

Doel maatregel
®©— Deze maatregel heeft als doel:

Het aanbrengen van een onderlinge (horizontale) koppeling van metselwerkwanden.
De maatregel valt in de hoofdgroep: samenhangkoppeling.

. Constructieve werking
Eventuele holle ruimte opvullen

met houten klos Door het verbinden van twee metselwerkwanden onderling wordt het steunpunt gevormd van de afzonderlijke wand
@ voor buiging uit het viak evenwijdig aan de lintvoeg.
2 doorsteek ankers per strip Eventueel kan deze maatregel ook dienen als schuifkrachtkoppeling als de twee aansluitende wanden samenwerken

als een stabiliteitselement.
Lokale strip 100x600mm
1 per meter over de hoogte
Boorankers h.o.h. 400mm

Hoeklijn 100x100mm

OO0 © ®e ©

Bestaande wand

Detaillering

Varianten

L2-025-1 (TGN 4) L2-025-2 (TGN 4)
Verticale koppeling

Verticale koppeling losstaande

losstaande metselwerkwanden met

metselwerkwanden per zijde draadeind lijmanker

met L staal

Variant vervallen

2 doorsteek ankers

hoeklijn 100x100mm \
per strip

booranker |

h.o.h. 400mm J//lﬂ// / L/ /‘

T r f |

eventuele holle ruimte
opwullen met houten klos

lokale strip 100x600mm
1 per meter over de hoogte

O € > =
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Datum  15-04-2019

Wand
- o q o . Versie GMC1.a
L2 04 3 Horizontale koppeling wanden middels HeliBar Categorie Koppelingen

3D view

Doel maatregel

Het maken van een koppeling ten behoeve van samenhang tussen twee aansluitende wanden indien er geen
onderlinge koppeling of vertanding aanwezig is.

Constructieve werking

Door de koppeling tussen de wanden kan ervanuit gegaan worden dat “flenseffecten” op kunnen treden wat een
positief effect heeft op de capaciteit van de wand. Het flenseffect is van toepassing op haaks aansluitende wanden bij
een in het vlak bezwijkmechanisme. Bij aanwezigheid van het flenseffect kan een wand een hogere zijdelingse kracht

@ opnemen.
@  Helifix wapening
(2 steens buitenmuur

©) (Half) steens binnenmuur

Detaillering Helifix wapening ——————
500

Varianten
L2-043-1

}
T

.

V £ A 1 Ty T " :
Horizontale koppeling
/]V H H wanden middels HeliBar

4 | |
A,
N

,,JL,f,iLjf,JL,,
Mestelwerk

Steens
buitenmuur

O € > 32
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2 O Vloer-A Datum  06-02-2020
. .. Versi GMCh1.
L - 5 5 Koppeling topgevel OOP met dakschijf C::::orie Kopp1elci)ngen

3D view
Doel maatregel
O—— Het doel van de maatregel is voorkomen van uit-het-viak bezwijken van de gemetselde topgevel door middel van een
sterke en veilige verbinding aan de hierin opgenomen gordingen. Het bezwijken van de koppeling van de topgevel aan
de dakschijf zal voorkomen worden bij het toepassen van deze versterkingsmaatregel.
O \
& .
@ . .

Constructieve werking
Deze maatregel werkt als een koppeling tussen de gemetselde topgevel en het houten dak.
Het toe te passen haakanker wordt in een sleuf te frezen in het metselwerk geplaatst en hierin met taai-elastische lijm
vastgezet. Het horizontale been van het haakanker wordt middels schroeven gekoppeld aan een dakgording van het
stabiliserende dakvlak. De gerealiseerde verbinding steunt de topgevel bij een aardbeving uit het viak.

(@ Taai elastische lijm

(@ Sleuf in metselwerk

@ Bint / haakanker

@ Gording

Detaillering _
Varianten
100 100 . 100 100 100 100 Haakankers aan gordingen
ettt e

\

/ o ’7 gording

Y YV . haakanker
sleuf in metselwerk frezen
en wullen met taai elastische ljm e
r haakanker

= |
A | —

B.A.Z DRSN

spouwmuur ——f—#®

(N

— sleuf in metselwerk frezen

' ' en vullen met taai elastische lijm

gording

O € > 33
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Vloeren en daken moeten de horizontale krachten op een gebouw > Schijf toevoegen
naar de stabiliserende elementen afdragen. Stabiliserende elemen- > Schijf versterken
ten zijn bijvoorbeeld wanden, kolommen en de fundering. Als dit > Nieuwe schijf
niet lukt, is een versterkingsmaatregel nodig. Een voorbeeld van

een versterkingsmaatregel is het toevoegen van een nieuwe schijf

of het verbeteren van de bestaande schijf door het aanbrengen van

een trekband. De sterkte van de maatregel wordt bepaald door het

materiaal (of element) van de versterking en de gebruikte verbin-
dingen zoals lijm en schroeven. Bij overspanningen groter dan 12
meter moet ook het verticale trillingsgedrag van de vloer bekeken
worden (gebaseerd op Eurocode 8).
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3D view ®

L3-D1 beschot zonder isolatie L3-D2 beschot met isolatie
(1) spantbeen bestaand (5) OSB 12mm gelijmd en geschroefd
(2 dakbeschot bestaand  (6) OSB 12mm strook b=200mm
(® gordingen bestaand (@ 2x 70x70mm (C18)
@ tengels, panlatten en minerale wol isolatie

dakpannen bestaand
Detaillering

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van schuine houten daken ten behoeve van schijfwerking (sterk in twe
richtingen), waarbij het aanwezige dakbeschot en de afwerking aan de buitenzijde (pannen, panlatten, tengels)
gehandhaafd blijven.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging schijf.

Constructieve werking

Door afdoende schijfwerking van de schuine houten daken worden de krachten via de gordingen of sporen afgedrage
naar de onderliggende stabiliserende wanden.

Voorkomen moet worden dat in de dakschijf zelf en zijn aansluitingen bezwijken optreed alvorens ductiel gedrag in d¢
schroefverbindingen plaat-dakbeschot kan ontstaan.

Bij de wandaansluitingen dienen de reactiekrachten over alle dak-wandaansluitingen te worden afgedragen. Dit kan
worden bereikt met maatregel L2-055 (deze verbindingen is niet in deze maatregel inbegrepen).
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3D view

dakspant of spoor bestaand
gordingen bestaand (indien aanwezig)
dakbeschot bestaand

OSB 12mm

isolatie

CHCONONORONC)

tengels, panlatten en
Detaillering dakpannen
/

Buiten

Binnen

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van schuine houten daken ten behoeve van schijfwerking (sterk in twe
richtingen), waarbij het aanwezige dakbeschot gehandhaafd blijft.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging schijf.

Constructieve werking

Door afdoende schijfwerking van de schuine houten daken worden de krachten via de gordingen of sporen afgedrage
naar de onderliggende stabiliserende wanden. Voorkomen moet worden dat in de dakschijf zelf en zijn aansluitingen
bezwijken optreed alvorens ductiel gedrag in de schroefverbindingen plaat-dakbeschot kan ontstaan.

Bij de wandaansluitingen dienen de reactiekrachten over alle dak-wandaansluitingen te worden afgedragen. Dit kan
worden bereikt met maatregel L2-055 (deze verbindingen is niet in deze maatregel inbegrepen).

Varianten
L3-E-1 (TGN 7) L3-E-2 (TGN 5)
1x12 mm, buitenzijde van een Multiplex / OSB-plaat (1 x 12
schuin houten dak mm) aanbrengen aan de
buitenzijde van een
Toetswaarde(s) geisoleerd schuin houten dak
6.6 kN/m Dwarskracht in het
vlak Variant vervallen
Vervangen door
L3-E-1
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3D view

OSB 18mm)
vloerplanken bestaand

balklaag bestaand

®
® © oo

trekband 60x1,5mm

Detaillering

dakvloer: warmdak

dakbedekking —J ‘ ‘

18 mm OSB

trekband 60x1,5mm
[

‘ dampremmende laag ‘ ‘ H

Bij bg vloer: geventileerde kruipruimte nodig

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van houten vioeren / platte daken ten behoeve van schijfwerking, waa
het aanwezige beschot gehandhaafd blijft.

Constructieve werking

Een houten vloer met beplanking heeft twee verschillende afschuifstijfheden, een afschuifstijfheid bij belasting
loodrecht op de beplanking en een afschuifstijfheid bij belasting parallel aan de beplanking. De afschuifstijfheid parall
aan de beplanking is een stuk lager dan die bij belasting loodrecht op de beplanking.

Varianten

L3-M-1 (TGN 6) L3-M-2 (TGN 6) L3-M-3 (TGN 6) L3-M-4 (TGN 6)

OSB-plaat (1x18 mm), op OSB-plaat (1x18 mm), op OSB-plaat (1x18 mm), op OSB-plaat (1x18 mm), o

een bestaand houten plat dak een bestaande houten een bestaande houten een bestaand geisoleerd
verdiepingsvioer beganegrondvloer (boven houten plat dak

kruipruimte)

L3-M-5 (TGN 6)

OSB-plaat (1x18 mm), op
een bestaande houten
beganegrondvloer (boven
kruipruimte), inclusief isolatie.
Variant vervallen
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3D view

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het waarborgen van afdoende schijfwerking van houten vioeren en platte daken en d
over te dragen op de onderliggende stabiliserende draagconstructie.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging schijf.

Constructieve werking

Door deze maatregel wordt de schijfwerking van de vloer of het plat dak verhoogd. Via de schijfwerking kunnen
schuifkrachten worden afgedragen naar de wanden die de stabiliteit van de gehele constructie moeten waarborgen.
Voorwaarde is een afdoende verankering van vioer/dak met de wanden. Meer informatie over dit type details is
gegeven in de Level 2 maatregelen van de catalogus, bijvoorbeeld L2-002 en L2-005.

klossen tpv naden

nieuw multiplex

bestaande vioer

0@ ®

bestaande balklaag

Detaillering

Varianten
bestaande vioer ~ — klossen ;§m,Te?;§;Pi'::|}”k§;izn°"e L3-P-1 L3-P-2
met balklaag bij plaatnaden
e e L e e e et Stroken multiplex 1x12 mm  Stroken multiplex 1x12 mm
R onder houten plat dak onder houten
— — R I R T R TR Toetswaarde(s)2.5 kN/m verdiepingsvloer
O A Dwarskracht in het viak Toetswaarde(s)2.5 kN/m

{ O I Dwarskracht in het vlak

7
i AERIRE

stroken multiplex T A A
gelijmd en geschroefd ——— [ N S TN N I
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3D view

(1) dakdoos bestaand

(@ 6mm OSB3
Verlijmd en geschroefd onderzijde
dakdoos

(® 6/12mm OSB3
Verlijmd en geschroefd

. . () Stroken 6/12mm op
Detaillering horz. en vert. naden

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van schuine houten daken van bestaande bouw, opgebouwd uit
geprefabriceerde dakelementen, ten behoeve van schijfwerking (sterk in twee richtingen), waarbij het aanwezige
dakbeschot en de afwerking aan de buitenzijde (pannen, panlatten, tengels) gehandhaafd blijven.

Constructieve werking

Het doel van deze maatregel is het waarborgen van de schijfwerking van schuine houten daken bij een zware
aardbeving door het dak aan de binnenzijde te versterken.
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3D view

Detaillering

Buiten

(1) stalen kokers 60 x 100
@ liggers bestaand

@ dakplaat bestaand

Binnen

var

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van de schijfwerking van stalen dakconstructies met een stalen verbai
(kruislingse diagonalen). De aanwezige dak-afdichting (dakplaat) blijft gehandhaafd.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging trekbanden.

Constructieve werking

Het waarborgen van afdoende schijfwerking van platte of schuine daken met een stalen draagconstructie. Vanwege
zowel trek- als drukkrachten in de diagonaalstaven, worden kokerprofielen toegepast.

Varianten

L3-G-1

Uitkruisen met stalen
verbanden (zwaar, kokers)
van een stalen dak

L3-G-2

Uitkruisen met stalen

L3-G-3

Uitkruisen van een dak met

verbanden (licht, hoeklijnen) houten of gelamineerde

van een stalen dak

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023

houten liggers (zwaar)

L3-G-4

Uitkruisen van een dak n
houten of gelamineerde
houten liggers (licht)



3D view

o R

@ 2 schroeven per plank per balk
@ vloerplanken bestaand

® balklaag bestaand

Detaillering

Bij verd. vloer: afwerking zie ruimtestaat

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van de schijfwerking van houten vloeren en platte daken met een
beschot bestaande uit planken (eventueel geschaafd / geploegd). Het aanwezige beschot blijft gehandhaafd.

De maatregel valt in de hoofdgroep: creéren samenwerking bestaande elementen.

Constructieve werking

Het waarborgen van afdoende schijfwerking van houten vioeren en platte daken door het aanbrengen van een
geschroefde verbinding tussen de vloerplanken en de onderliggende balklaag.

Varianten

L3-H-1

één variant, geen nadere
specificaties nodig
Toetswaarde(s)2 kN/m
Dwarskracht in het viak
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3D view

wand bestaand
vloer bestaand
dekvloer bestaand

lijmwapening

@ ®® 000

dekvloer nieuw

principe detail plattegrond (voorbeeld)

300

voor / achtergevel
[ i i

kopwand

woningscheidende bouwmuur trekband (FRP)
Il
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|
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voor / achtergevel

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterken van de schijfwerking van steenachtige (systeem)vioeren met trekband
als lijmwapening aangebracht.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging trekbanden.

Constructieve werking

Door het aanbrengen van trekbanden wordt de schijfwerking van de bestaande vloer vergroot. De trekbanden diener
op de juiste posities (trekzones) op de vloer worden aangebracht, volgens opgaaf van de constructeur. Dit kan
bijvoorbeeld ook noodzakelijk zijn rondom sparingen.

Loodrecht op de overspanningsrichting is geen trekband nodig. Dan kan de wapening in de platen deze functie
vervullen.

Varianten

L3-L-1 L3-L-2

Maatregel aan de bovenzijde Maatregel aan de onderzijde
van de vloer aanbrengen van de vloer aanbrengen
Toetswaarde(s)9.3 kN/m Toetswaarde(s)9.3 kN/m
Dwarskracht in het viak Dwarskracht in het vlak

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023



3D view

) (1 Multiplex 12mm laag 2

@ Multiplex 12mm laag 1

@ Balklaag 46mm x 156mm h.o.h. 600mm

Detaillering

‘ Bij verd. vloer: afwerking zie ruimtestaat

600

46

24

156

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel het toevoegen van schijfwerking op een niveau waarop nog geen vloer aanwezig is. De
aan vides, open zolders of een niveau waarbij de vloer is verwijderd.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging schijf.

Constructieve werking

Door deze maatregel wordt de schijfwerking van de vloer of het plat dak aangebracht of verhoogd. Via de schijfwerki
kunnen schuifkrachten worden afgedragen naar de wanden die de stabiliteit van de gehele constructie moeten
waarborgen. Voorwaarde is een afdoende verankering van vloer met de wanden.

Bij toepassing van deze maatregel zal de vloer gecontroleerd moeten worden op verticaal draagvermogen.

Constructieve onderbouwing

Varianten

L3-N-1 (TGN 5) L3-N-2 (TGN 5) L3-N-3 (TGN 5) L3-N-4 (TGN 5)

Nieuwe balklaag met 2x12  Nieuwe balklaag met 2x1 Nieuwe balklaag met 2x12 ~ Nieuwe balklaag met 2x1
mm OSB, plat dak 2mm OSB, verdiepingsvloer mm OSB, beganegrondvioer mm multiplex, plat dak,

inclusief isolatie
Variant vervallen
L3-N-5 (TGN 5)

Nieuwe balklaag met 2x12
mm multiplex,
beganegrondvloer (boven
kruipruimte), inclusief isolatie

Variant vervallen
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Level 4

Wanden uit-het-vlak
geen stabiliteitswand

Bij level 4 gaat het om niet-stabiliteitswanden. Sommige wanden > Voorzetwand
kunnen tijdens een aardbeving naar voren of achteren bewegen. > Spouwuvulling
De niet-stabiliteitswanden moeten voldoende weerstand bieden > Nieuwe wand
tegen krachten loodrecht op het vlak van de wand. Wanneer de > Quakeshield

bestaande wanden niet sterk genoeg zijn, is een versterkingsmaat-
regel nodig. Er zijn verschillende opties mogelijk. De versterkings-
maatregel wordt zo ontworpen dat de wand sterk genoeg is om

de woning veilig te kunnen verlaten bij een (zware) aardbeving.

O € > as
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Voorzetwand Datum  23-11-2-22
Versie GMC1.4

Voorzetwand met dunne houten ribben, binnen Categorie Wanden uit het vlak

3D view
® Doel maatregel
(5) Wand bestaand (var.) Deze maatregel beoogt twee doelen:
(@) HSB 50x75mm met isolatie het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
@ het toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in het viak
(3@ Dampremmende folie De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.
® (2 0SB 12mm
@) (1) Gipsplaat 12,5mm
@ : :
Constructieve werking
De ribben met opgeschroefde plaat werken als een als een ligger op twee steunpunten. De plaat is nodig om de
buigstijfheid te vergroten. De horizontale belasting op de metselwerkwand uit het vlak, tijdens een aardbeving, wordt
aan de ribben overgedragen. De ribben brengen de belasting via buiging naar de vloerschijven boven en onder.
Het metselwerk wordt dus aan de houtskeletbouw vastgemaakt.
Detaillering
Varianten
renovatie ankers
) L4-F-1 (TGN 6) L4-F-2 (TGN 6) L4-F-3 (TGN 6) L4-F-4 (TGN 6)
| Buiten Voorzetwand met dunne Voorzetwand met dunne Voorzetwand met dunne Voorzetwand met dunne
. houten ribben, h.o.h. 400 houten ribben, h.o.h. 600 houten ribben, h.o.h. 400 houten ribben, h.o.h. 600
i | _ mm. Aanbrengen op mm. Aanbrengen op mm. mm.
; | } 2 binnenzijde buitenwand. Bij  binnenzijde buitenwand. Bij
: | | 3 deze variant is als deze variant is als
! f I g koppelkans isolatie koppelkans isolatie
| | inbegrepen. inbegrepen.
Variant vervallen Variant vervallen

Verstijvingsribben 50x75mm h.o.h. 400-600mm

met OSB 12mm en gi 12,5mm

Binnen (verwarmde ruimte)

O € > ar
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Voorzetwand Datum  23-11-2023
Versie GMC1.2

Voorzetwand met houten ribben, binnen, wand met sparingen Categorie Wanden uit het viak

3D view
®
Doel maatregel
Deze maatregel heeft twee doelen:
het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerk wanden/-penanten
het toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in het vlak
® De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.
@ ©) (8 Wand bestaand
@ (® HSB 38x120mm (penant, verticaal), met isolatie
@ @ HSB 38x120mm (latei/borstwering, Constructieve werking
horizontaal), met isolatie A A ) .
De horizontale belasting op de metselwerkwand en -penanten uit het viak, ten gevolge van een aardbeving, wordt aa
@ Dampremmende folie de verticale ribben overgedragen. Deze ribben brengen de belasting via buiging naar de vloerschijven boven en onde
De horizontale ribben boven en onder een opening werken als een raveelconstructie. De horizontale belastingen in he
@ Multiplex 12mm wanddeel ter plaatse van een opening worden opgenomen door de horizontale ribben, die vervolgens de belasting
indien_ uitvulling nodig afdragen aan de verticale ribben.
dan hier aanbrengen (@ Gipsplaat 12,5mm
Detaillering
Varianten
1 Buiten / Binnen 1 L4-G-1 (TGN 6) L4-G-2 (TGN 6) L4-G-3 TGN 6) L4-G-4 (TGN 6)
: ; Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten
| ribben, h.o.h. 200 mm ribben, h.o.h. 400 mm ribben, h.o.h. 200 mm ribben, h.o.h. 400 mm
: % (400mm t.p.v. de (600mm t.p.v. de (400mm t.p.v. de (600mm t.p.v. de
I 2 borstwering). Aanbrengen op borstwering). Aanbrengen op borstwering). borstwering).
. 5 binnenzijde buitenwand. Bij  binnenzijde buitenwand. Bij
0 > deze variant is als deze variant is als
koppelkans isolatie koppelkans isolatie
Inbegrepen. inbegrepen.
o Variant vervallen Variant vervallen
N
L4-G-5 (TGN 6)
| | - Houten ribben 38x120 mm

h.o.h 400 mm t.p.v
raamopeningen (buiten
spouwblad)

Variant vervallen

Binnen (verwarmde ruimte)

O € > as
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Datum  30-07-2019

Voorzetwand
Versie GMC1a

Voorzetwand met houten ribben, buiten Categorie Wanden uit het vlak

3D view

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt twee doelen:

@ 1. voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden
2.toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in-het-viak
® Bijkomend voordeel is het reduceren van massa.
@ De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.
@ (6 Wand bestaand
(5) HSB 38x120mm met isolatie Constructieve werking

De ribben werken als een buigstijfelement, als een ligger op twee steunpunten. De horizontale belasting op de
metselwerkwand uit het vlak, als respons uit een aardbeving, wordt aan de ribben overgedragen. De ribben brengen
belasting via buiging naar de vloerschijven boven en onder.

@ Waterdichte laag damp open

(3) Regelwerk 20x50mm 2 laags, geventileerde spouw

\@ (2) Gevelplaat 40mm
(1) Hoeklijn 80x80x8mm

Detaillering i
Varianten
L4-J-1 L4-J-2 L4-J-3 L4-J-4
Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten Variant vervallen Variant vervallen
Buiten ) ribben, h.o.h. 40 Omm. ribben, h.o.h. 600 mm. Vervangen door Vervangen door
4 h.o.h. vigs Tabel + bestaand buitenblad slopen - Aanbrengen op de buitenzijde Aanbrengen op de L4-J-1 L4-J-2
< van een buitenwand inclusief buitenzijde van een
isolatie. buitenwand inclusief isolatie.
° Toetswaarde(s) Toetswaarde(s)
I 3.8 kNm/m Moment uvit het 2.5 kNm/m Moment uit het
vlak vlak
o
S

Binnen (verwarmde ruimte)

O € > a9
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Voorzetwand Datum  23-11-2023
Versie GMC1.2

Voorzetwand met houten ribben, binnen Categorie Wanden uit het vlak

3D view
® Doel maatregel
Deze maatregel heeft twee doelen:
Het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
Het toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in het viak
@ De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.
®
@ (5) Wand bestaand
@ @ HSB 38x120mm met isolatie Constructieve werking
foli De ribben met opgeschroefde plaat werken als een als een ligger op twee steunpunten. De plaat is nodig om de
(3) Dampremmende folie buigstijfheid te vergroten. De horizontale belasting op de metselwerkwand uit het vlak, tijdens een aardbeving, wordt
@) Multiplex 12mm aan de ribben overgedragen. De ribben brengen de belasting via buiging naar de vloerschijven boven en onder.
. Het metselwerk wordt dus aan de houtskeletbouw vastgemaakt.
(1) Gipsplaat 12,5mm
Detaillering )
Varianten
| Buiten | L4-K-1 (TGN 6) L4-K-2 (TGN 6) L4-K-3 (TGN 6) L4-K-4 (TGN 6)
Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten Voorzetwand met dunne Voorzetwand met dunne
' ribben, h.o.h. 400 mm. ribben, h.o.h. 600 mm. houten ribben, h.o.h. 400 houten ribben, h.o.h. 600
! : : | — Aanbrengen op binnenzijde  Aanbrengen op binnenziide mm. mm.
T T ndiens ; 2 buitenwand. Bij deze variant buitenwand, inclusief isolatie.
pouwmuur © . . . . . .
I | | renovatie ankers type x | = is als koppelkans isolatie Bij deze variant is als
: I I . > inbegrepen. koppelkans isolatie
| i i | inbegrepen.
: . Variant vervallen
° Variant vervallen
o L4-K-5 (TGN 6)
o Variant vervallen
i | 2

; hoh.vigs Tabel Binnen (verwarmde ruimte)
1 1

O € > 50
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Voorzetwand Datum  30-09-2018
Versie GMC1.0

Voorzetwand met houten ribben, buiten, wand met sparingen Categorie Wanden uit het viak

3D view

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt twee doelen:
® 1.voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden

2.toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in-het-vlak
Bijkomend voordeel is het reduceren van massa. De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.

(6) Wand bestaand Constructieve werking
@ HSB 38x120mm met isolatie Analoog aan maatregel L4-G, maar dan met minder massa door het ontbreken van het gesloopte buitenblad.
aterdichte laag damp open
Waterdichte | d
@ Regelwerk 20x50mm 2 laags, geventileerde spouw
evelplaal
@ Gevelplaat

(1) Hoeklijn 80x80x8mm

_ Varianten
Detaillering
L4-N-1 L4-N-2
Voorzetwand met houten Voorzetwand met houten
aantal stilen: zie variatie tabel Buiten . ribben, h.o.h. 400mm.l . ribben, h.o.h. 600mm.
jlen: £ Aanbrengen op de buitenzijde Aanbrengen op de
> van een buitenwand, inclusief buitenzijde van een
IS isolatie buitenwand, inclusief isolatie
o
o
5
>

Binnen (verwarmde ruimte)

O <€ > s
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Voorzetwand Datum  19-04-2023
Versie GMC1a

Aanbrengen van Puzzle Box Systeem enkelzijdig Categorie Wanden uit het viak

3D view

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt het doel:
- Het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden

@ Metselwerkwand De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.

(2) Fischer SXRL @8mm (8.8)

@
(D Multiplex 30-40mm l @

@ Constructieve werking

De multiplex platen werken als een ligger op twee steunpunten. De horizontale belasting op de metselwerkwand uit het
vlak, tijdens een aardbeving, wordt middels de multiplexplaat naar de vloeren aan de boven- en onderzijde afgedragen.

AN
(@ Fischer SXRL @8mm (8.8)
@
Varianten
L4-V-1 (TGN 4) L4-V-2 (TGN 4) L4-V-3 (TGN 1)
@ @ Plaatdikte 24mm berken Plaatdikte 30mm berken Vervallen

O € > 52
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Voorzetwand Datum  19-04-2023
Versie GMC1.2

Aanbrengen van Puzzle Box Systeem dUbbE|Z|jd|g Categorie Wanden uit het vlak

GD\@\ ® @ (® Metselwerkwand Doel maatregel

(@) Vullen met Mortel og Deze maatregel beoogt de doelen:

@ Constructieplug @8mm - Het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
- Het toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in het viak
@ (2) Kramplaat 250mm
indien nodig De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen.

Multiplex 18mm

Constructieve werking

@ De multiplex platen welke, samen met de metselwerkwand, een sandwichpaneel vormen, werken als een ligger op
@ twee steunpunten. De platen zijn nodig om de buigstijfheid te vergroten. De horizontale belasting op de
metselwerkwand uit het vlak, tijdens een aardbeving, wordt middels de samengestelde ligger naar de vloeren aan de
boven- en onderzijde afgedragen.
®\

@) Omdat de platen in beperkte afmetingen leverbaar zijn, zullen de platen onderling gekoppeld worden. De koppeling van
platen aan dezelfde kant van de wand worden middels een vertanding gekoppeld. De koppeling van de multiplex

schijven aan de voor- en achterzijde van de wand worden gekoppeld middels constructiepluggen, om de functie van
het sandwichpaneel te garanderen.

Varianten
L4-W-1 (TGN 4)

Plaatdikte 2x18mm naaldhout

Detaillering

O € > 53
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Spouwvulling

Koppelen van spouwbladen met spouwankers

Datum  05-04-2022
Versie GMC1a
Categorie Wanden uit het vlak

3D view
®
&—— \
—®
(3@ Buitenspouwblad
@ Binnenspouwblad
@ Renovatie
spouwankers
Detaillering
L4-D-1

250 500 500 250

H,,
.
e
.
.

Doel maatregel

Het doel van de maatregel is om het buitenblad bij de spouwmuur vast te zetten aan het constructieve binnenblad

Constructieve werking

De renovatie ankers zorgen ervoor dat de horizontale uit-het-vlak krachten van een niet dragend buitenblad naar het
dragend binnenblad doorgegeven kunnen worden

Varianten

L4-D-1 L4-D-2

4st/m2 Eerste anker 0,25m  Zware versie — 9st/m2 Eerste
van de rand, h.o.h. van de anker 0,165m van de rand,
ankers 0,5m h.o.h. van de ankers 0,33m

O € > 54
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Nieuwe wand Datum  03-09-2018
Versie GMC1.0

Niet dragende metselwerkwand vervangen door metalstud wand Categorie Wanden uit het viak

3D view
@ Doel maatregel
Deze maatregel beoogt onderstaand doel:
1.Wegnemen van kwetsbare elementen.
Bijkomend voordeel is het reduceren van massa.
@ De maatregel valt in de hoofdgroep: vervanging bestaande wand.
@
@ Gipsplaat 12,5mm Constructieve werking
@ Metal stud profielen De metselwerk vervangende lichtgewicht wand heeft een lage massa en stijtheid, waardoor deze niet gevoelig is voor
aardbevingen.
(2 Isolatie (minerale wol)
(1) Gipsplaat 12,5mm
Detaillering

Varianten
L4-H-1
één variant, geen nadere
\\ // = ...mm specificaties nodig
7AN
bestaande niet dragende wand nieuwe metal stud wand

verwijderen toevoegen

O € > 55
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Nieuwe wand Datum  28-09-2020
Versie GMC1.2

Dragende metselwerkwand vervangen door HSB wand Categorie Wanden uit het viak

3D view

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt onderstaand doel:

@ 1.Wegnemen van kwetsbare elementen.
Bijkomend voordeel is het reduceren van massa.

@ De maatregel valt in de hoofdgroep: vervanging bestaande wand.

Constructieve werking

(@ 0sB/3 18mm De nieuwe HSB-wand neemt de dragende functie over van het metselwerk, waarbij de houten stijlen dienen als
kolommen. Een aardbeving belast de houten stijlen in horizontale richting uit het vlak van de wand. De houten stijlen
(3 HSB 45x70mm (zie variatie tabel) werken als ligger op 2 steunpunten tussen twee vloeren. De geringe massa maakt de wand zeer bestendig tegen
® (horizontale) aardbevingsbelastingen.
Isolatie

(1) OSB/3 18mm

Detaillering. _
Varianten

7]] L4-I-1 L4-1-2

metselwerkwand vervangen metselwerkwand vervangen
door hsb wand (dragend), door hsb wand (dragend),
zwaar licht

[N
T
3

bestaande dragende wand verwijderen, nieuwe dragende HSB wand
tijdelijke stempels plaatsen toevoegen

O € > 56
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Quakeshield

Quakeshield strips only, binnen

Datum 08-01-2020
Versie GMC1.2
Categorie Wanden uit het vlak

3D view

f

Afwerking
Afvullen met cementeuze mortel
FRP-strip in taai-elastische lijm

Infrezen muur

®
O)
®
@
®

Binnen / buiten renovatie ankers —l

Wand bestaand

Detaillering

o
gle

Binnen {— gefreesde sleuven tot 2/3 van de wand

met FRP-strip in taai-elastische ljm
en afvullen met cementeuze mortel

-

var. | var.

var.

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt twee doelen:

1. voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden
2. toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in-het-viak

De maatregel valt in de hoofdgroep: manipulatie metselwerkeigenschappen.

Constructieve werking

De maatregel maakt van een ongewapende metselwerkwand door middel van koolstoflamellen een gewapende
metselwerkwand. De met koolstoflamellen versterkte wand geeft een grote toename van de sterkte maar ook van de
vervormingscapaciteit. Proefnemingen gedaan door QuakeShield wijzen op significante verbeteringen. Daar waar
onversterkt metselwerk bezwijkt bij belastingen vanaf 1,0 kN en doorbuigingen van minder dan 0,2 mm, is de
QuakeShield met alleen strips in staat 36,1 kN aan belasting bij grotere doorbuiging (tot 30mm) op te nemen zonder te
bezwijken.

Met niet-lineaire pushover-analyses komt de polymeer versterking op een uiterst opneembare piekgrondversnelling tot
2,269, daar waar onversterkt metselwerk voor dezelfde situatie tot maximaal 0,05g kan opnemen.

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023

Varianten
L4-O-1 L4-0-2 L4-0-3 L4-0-4
QS strips only, binnen, hoh QS strips only, binnen, hoh QS strips only, binnen, hoh QS strips only, binnen, hoh
1000mm 750mm 500mm 1250mm
L4
= O < > 57



Quakeshield

Aanbrengen van quakeshieldstrips only, binnen, wand met sparingen

Datum  05-11-2019
Versie GMC1a
Categorie Wanden uit het vlak

3D view
® Afwerking
(@) Afvullen met cementeuze mortel
(3 FRP-strip in taai-elastische lijm
@ Infrezen muur
(1) Wand bestaand
Detaillering
1 1oc/);o
Bij spouwmuur Renovatie-anker J
2X chemisch/spreidankerl N e
N e
d N e
4 N
I~ PR
e ~
7 N
e N

gefreesde sleuven tot 2/3 van de wand

met FRP-strip in taai-elastische lijm

en afvullen met cementeuze mortel

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt twee doelen:
1. voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden met openingen
2. toevoegen van samenhang in de wand bij bezwijkmechanismen in het vlak

De maatregel valt in de hoofdgroep: manipulatie metselwerkeigenschappen

Constructieve werking

Wanden uit het vlak kunnen worden berekend met een door QuakeShield ontwikkelde spreadsheet. Wanden met
sparingen waar deze maatregel voor bedoeld is, zijn specials en dienen door de leverancier te worden bepaald. Op
termijn hopen we ook voor deze maatregel een uniforme rekenwijze te kunnen opnemen in de website.

Na zorgvuldige analyse van met FRP-strips versterkte metselwerkwanden is door Prof. Ir. S.N.M. Wijte (TU
Eindhoven/Adviesbureau Hageman) een analytisch model opgezet om met QuakeShield versterkt metselwerk
uit-het-vlak-belastingen te kunnen doorrekenen. Deze rekenmethodiek is tevens gevalideerd door Prof. Dr. Ir. J.G. Rots
(TU Delft). De rekenmethode is uiteindelijk geautomatiseerd in excel, zodat constructeurs metselwerk uit het viak
seismisch bestendig kunnen maken.

Voor informatie over QuakeShield zie http://www.quake-shield.com/

Varianten

L4-P-1 L4-P-2 L4-P-3 L4-P-4

FRP strips ingefreesd & FRP strips ingefreesd & FRP strips ingefreesd & FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 1000mm gelijmd (h.o.h. 750mm) gelijmd (h.o.h. 500mm) gelijmd (h.o.h. 1250mm)
(binnen spouw) (binnen spouw) (binnen spouw) (binnen spouw)
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Level 5

Wanden in-het-vlak
(stabiliteitswanden)

Bij level 5 gaat het om stabiliteitswanden. Een stabiliteitswand is
een type draagmuur die er voor zorgt dat een bouwwerk stabiel
blijft. Sommige stabiliteitswanden kunnen tijdens een aardbeving
in de lengterichting bewegen. In dat geval is een versterkingsmaat-
regel nodig om bezwijken van de wand te voorkomen.

> Jacketing
> Wand verzwaren

> Nieuwe wand
> Jacketing met voorzetwand

> Quakeshield
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Datum  18-10-2019
Versie GMC1.2
Categorie Wanden in het vlak

Jacketing

Jacketing, dik met stalen wapening, binnen

3D view

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt onderstaand doel:
Het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden/-penanten
Indien tweezijdig toegepast, wordt ook onderstaand bereikt:
@ Het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
Het beton creéert tevens samenhang in de wand. De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

Constructieve werking

Met het toevoegen van deze maatregel wordt de dwarskrachtcapaciteit van een wand vergroot. Tevens zal de
@ normaalkracht capaciteit en de stijfheid van de wand toenemen. De toename in stijfheid heeft als gevolg dat de globale
krachtswerking van een gebouw wijzigt.

De versterkingsmaatregel zorgt voor een extra belasting op de fundering. Mogelijk introduceert de
versterkingsmaatregel ook trekkrachten. De fundering zal daar op gecontroleerd moeten worden.

(4 Wandafwerking
(@ Ankers g6
(2) Wapeningsnet 26-12

(1) Jacketing in lagen aanbrengen

Detaillering Varianten

bestaande wand

40330

N\

i

500

Evt. tweezijdig uitvoeren ———

S\

Bl

| Ankerg6

o

el

«§

~—— Wandafwerking

Jacketing 2e laag
Jacketing 1e laag

Wapeningsnet 26-12

N

Bestaande afwerking
verwijderen

L5-A-1

Enkelzijdig boven de vloer:

-hoogte wand 3m - lengte
wand 5m - bovenbelasting
wand (10kN/m)

L5-A-2

Dubbelzijdig boven de vioer:

-hoogte wand 3m - lengte
wand 5m - bovenbelasting
wand (10kN/m)
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L5-A-3

Enkelzijdig onder de vloer:
-hoogte wand 3m - lengte
wand 5m - bovenbelasting
wand (10kN/m)

O < >

L5-A-4

Dubbelzijdig onder de vloel
-hoogte wand 3m - lengte
wand 5m - bovenbelasting
wand (10kN/m)

60



Jacketing

Jacketing, dun met FRP-wapening, binnen

Datum  30-07-2019
Versie GMC1a
Categorie Wanden in het vlak

3D view
O
®
®
(3 Wand bestaand
(2 Koolstofvezel wapening ARMO mesh
(1) Spuitbeton 20mm
Detaillering
Binnen (verwarmde ruimte)
|
g
>
—

Binnen (verwarmde ruimte)

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt onderstaand doel:

Het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden/-penanten
Indien tweezijdig toegepast, wordt ook onderstaand bereikt:

Het voorkomen van uit-het-viak-bezwijken van metselwerkwanden
Het beton creéert tevens samenhang in de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

Constructieve werking

Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar
de fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het vlak. Door toevoeging van deze
maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid die nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het
beton zorgt voor voldoende (trek)sterkte en voldoende ductiliteit.

Het toepassen van de maatregel aan beide zijden van de wand zorgt voor een toename in uit-het-vlak-capaciteit van
de wand. Of deze toename voldoende is, zal de sterkte moeten worden gecontroleerd met de optredende momenten ir
de wand tijdens een aardbeving. Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk wordt de capaciteit
van het metselwerk samen met die van het beton benut.

Varianten

L5-P-1 L5-P-2 L5-P-3 L5-P-4
Enkelzijdig toegepast: - Dubbelzijdig toegepast: - Variant vervallen Variant vervallen
hoogte en lengte wand 3000 hoogte en lengte wand 3000 Vervangen door Vervangen door
mm - bovenbelasting eigen  mm - bovenbelasting eigen  L5-P-1 L5-P-2

gewicht wand (19,8 kN) gewicht wand (19,8 kN)

Toetswaarde(s) Toetswaarde(s)

18.9 kN/m Dwarskracht in het 33.2 kN/m Dwarskracht in het

vlak vlak
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Wand verzwaren Datum  28-02-2019
Versie GMC1.0

Versterking met 150 mm beton, tweelaags wapening, binnen Categorie Wanden in het viak

3D view

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt onderstaand doel door het toevoegen van beton:
1.het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden/-penanten
@ 2.het voorkomen van uit-het-viak-bezwijken van metselwerkwanden

Het beton creéert tevens samenhang in de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand

@ Wand bestaand

@ Inlijm ankers-centerpennen Constructieve Werkmg

h.o.h. 600x900 Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit vlioeren via schijfwerking naar de
) N fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het viak. Door toevoeging van deze
(2 Wapeningsnet *12-150mm maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het beton
Wapeningsnet *12-150mm zorgt voor voldoende (trek)sterkte en ductiliteit.

@ Zetfverdichtende beton 150mm Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk wordt de capaciteit van het metselwerk samen met
die van het beton benut. De relatief grote dikte van het beton zorgt tevens voor een vergroting van de
uit-het-vlak-capaciteit van de bestaande wand.

Varianten

Detaillering
L5-N-1
Maatregel eenzijdig
. . aangebracht op binnenwand -
Binnen (verwarmde ruimte) hoogte wand 3m - lengte
wand 5m - bovenbelasting
wand (10kN/m)
Toetswaarde(s)124 kN/m
Dwarskracht in het viak

var
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150

Binnen (verwarmde ruimte)

O € > 62
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Wand verzwaren

Versterking met 150 mm beton, tweelaags wapening, buiten

Datum  03-09-2018
Versie GMC1.0
Categorie Wanden in het vlak

3D view

(® wand bestaand
(@) Inlijm ankers-centerpennen h.o.h. 600x900

©) Wapeningsnet *12-150mm
Wapeningsnet *12-150mm

(2) Zelfverdichtende beton 150mm

@ Isolatieplaten met afw. van steenstrips

Detaillering

Buiten

150

150

var

Binnen (verwarmde ruimte)

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt onderstaande doelen:
1. het voorkomen van in-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden/penanten
2. voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden

Het beton creéert tevens samenhang in de wand. De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

Constructieve werking

Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit vloeren via schijfwerking naar de
fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het viak. Door toevoeging van deze
maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid die nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het
beton zorgt voor voldoende (trek)sterkte en ductiliteit. Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk
wordt de capaciteit van het metselwerk samen met die van het beton benut. De relatief grote dikte van het beton zorgt
tevens voor een vergroting van de uit-het-vlak-capaciteit van de wand.

Varianten
L5-Q-1

Aanbrengen op buitenzijde
buitenwand
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Wand verzwaren

Versterking HSB-wand met OSB

3D view
—®
—O
®7
—®
Detaillering

T 2N
buitenblad / L

mestelwerk —|

buitenblad
mestelwerk —

[ bestaande HSB wand

~—— evt. gipsplaat 0.d. verwijderen
extra OSB plaat of platen aanbrengen

stalen strip

voetplaat

anker

1 of meerdere lagen OSB

HSB bestaand

SECNONNG)

—— bestaande HSB wand

5%
0%
RS

< evt. gipsplaat o0.d. verwijderen
extra osbplaat of platen aanbrengen

2O
S
el

dhf

dhf

betonvioer

S5
5

stalenstrip

stalenstrip

voetplaat

anker

hout vicer

Datum  19-05-2020
Versie GMC2.a
Categorie Wanden in het vlak

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is het versterkenin het vlakvan een bestaande HSB-wand opdat deze een aardbeving kar
weerstaan.

Constructieve werking

Door toepassing van deze maatregel krijgt de HSB-wand de capaciteit en stijfheid die nodig is om seismische belasting
werkend in het wandvlak op de ondergelegen constructie over te dragen.De wandbeplating draagt de horizontale
schuifkrachten, t.g.v. seismische belasting uitde bovengelegen constructie, parallel aan de wand op de ondergelegen
vloer over.Hiertoe dient de HSB-wand aan zowel de boven als onderzijde gekoppeld te worden aan de
(vloer-)constructie.Kanteling van de wandpenanten dient voorkomen te worden door het toetsen van de aanwezige
verankering op de ondergelegen vioer.De randstijlen van een wandpenant worden bij kanteling t.g.v. een aardbeving
wisselend op trek en druk belast. De resulterende drukbelasting dient door de randstijl op de onderregel te worden
overgedragen. Getoetst dientte worden of deze belasting werkend loodrecht op de vezelrichting van het hout doorde
onderregel opneembaar is.

Varianten
L5-T-1

2 x 18 mm OSB/3
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Wand verzwaren Datum  19-04-2023
Versie GMC1.0

Aanbrengen van Puzzle Box Systeem enkelzudlg Categorie Wanden in het vlak

3D view

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt het doel:

- Het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden

@ Metselwerkwand De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elemente

(2) Fischer SXRL @8mm (8.8)
@
(® Multiplex 30-40mm l @

@ Constructieve werking

De multiplex platen geven extra in-het-vlak capaciteit aan de muur bij de horizontale belasting op de metselwerkwand
tijdens een aardbeving.

Omdat de platen in beperkte afmetingen leverbaar zijn, zullen de platen onderling gekoppeld worden. De koppeling van
platen aan dezelfde kant van de wand worden middels een vertanding gekoppeld.

N
(@ Fischer SXRL @8mm (8.8)
@
Varianten
L5-EE-1 (TGN 4) L5-EE-2 (TGN 4)
Plaatdikte 24mm berken Plaatdikte 30mm berken
@ @

Detaillering

O € > 65
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Wand verzwaren Datum  19-04-2023
Versie GMC1.0

Aanbrengen van Puzzle Box Systeem dUbbE|Z|jd|g Categorie Wanden in het vlak

5 N
\@\ ® @ (® Metselwerkwand Doel maatregel

(@ Vullen met Mortel og Deze maatregel beoogt het doel:
(3 Constructieplug @8mm - Het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden

©) (2) Kramplaat 50mm De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoeging buigstijve elementen
indien nodig

Multiplex 18mm

Constructieve werking

@ De multiplex platen geven extra in-het-vlak capaciteit aan de muur bij de horizontale belasting op de metselwerkwand
@ tijdens een aardbeving.

©) Omdat de platen in beperkte afmetingen leverbaar zijn, zullen de platen onderling gekoppeld worden. De koppeling van
N platen aan dezelfde kant van de wand worden middels een vertanding gekoppeld. De koppeling van de multiplex

@ schijven aan de voor- en achterzijde van de wand worden gekoppeld middels constructiepluggen, om de functie van
het sandwichpaneel te garanderen.

Varianten
L5-FF-1 (TGN 4)

Plaatdikte 2x18mm naaldhout

Detaillering

O € > 66
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Nieuwe wand Datum  30-07-2019
Versie GMC1.2

Plaatsen van stalen frames Categorie Wanden in het vlak

3D views

Doel maatregel

Deze maatregel heeft als doel om in-het-vlak-capaciteit aan het gebouw toe te voegen.

De maatregel valt in de hoofdgroep: toevoegen nieuw element.

Constructieve werking

Bij horizontale belasting en verplaatsingen door een aardbeving zal de stalen constructie (een deel van) de krachten
gaan opnemen. Hiermee zullen andere elementen in het gebouw (deels) ontlast worden. Aandachtspunt is wel dat
stijvere bestaande elementen met weinig verplaatsingscapaciteit al bezweken kunnen zijn voordat de behaalde
sterkte/vervorming bereikt is.

Enkele voorbeelden van frames

Varianten
L5-D-1 L5-D-2
Staalframe toevoegen, Houtframe toevoegen,

specificeer bij het kiezen van specificeer bij het kiezen van
deze maatregel de volgende deze maatregel de volgende
informatie in de omschrijving: informatie in de omschrijving:
type profiel; lengte profiel; en type profiel; lengte profiel; en
locatie profiel. locatie profiel.

O € > e7
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Jacketing met voorzetwand Datum  23-11-2022
Versie GMC1a

Categorie Wanden in het vlak

Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met dunne houten ribben, binnen

3D view

Doel maatregel

Deze maatregel heeft onderstaande doelen:

@ het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden/-penanten
@ het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
@ Het beton en de ribben creéren tevens samenhang in de wand.

® De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

@ (?) Wand bestaand

(8 Koolstofvezel wapening ARMO mesh

® Spuitbeton 20mm Constructieve werking

Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar

indien uitvulling nodig
dan hier aanbrengen

(4) HSB 45x70mm met isolatie
(3) Dampremmende folie

(2 Multiplex 12mm

de fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het vlak. Door toevoeging van deze
maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid die nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het
beton zorgt voor voldoende (trek)sterkte en voldoende ductiliteit.

De houten ribben moeten zorgen voor voldoende momentcapaciteit en taaiheid uit het viak van de wand. In het geval
metselwerk scheurt, zorgt het hout samen met het beton voor samenhang en incasseringsvermogen waarmee

(@ Gipsplaat 12,5mm instorting wordt voorkomen. Door middel van berekening zal gecontroleerd moet worden of de houten ribben voldoende

sterkte hebben bij een aardbevingsbelasting.

Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk wordt de capaciteit van het metselwerk samen met
die van het beton benut.

Constructieve onderbouwing

Varianten

Detaillering
L5-R-1 (TGN 4)

L5-R-2 (TGN 4) L5-R-3 (TGN 4) L5-R-4 (TGN 4)
Voorzetwand op binnenzijde Voorzetwand op binnenzijde Voorzetwand op binnenwand Voorzetwand op binnenwand
buitenwand met dunne buitenwand met dunne met dunne houten ribben met dunne houten ribben
houten ribben ( h.o.h. 400 houten ribben ( h.o.h. 600 (h.o.h. 400 mm), in (h.0.h. 600 mm), in

mm), in combinatie mm), in combinatie combinatie enkelzijdig combinatie enkelzijdig
enkelzijdig toegepaste enkelzijdig toegepaste toegepaste jacketing - toegepaste jacketing -

Binnen (verwarmde ruimte)

; ! g jacketing - halfsteenswand (t jacketing - halfsteenswand (t halfsteenswand (t = 110 mm) halfsteenswand (t = 110 mm)
| | I = 110mm) - hoogte en lengte = 110 mm) - hoogte en lengte - hoogte en lengte wand - hoogte en lengte wand 3000
e e e e e e P ] wand 3000 mm - boven wand 3000 mm - boven 3000 mm - boven belasting mm - boven belasting eigen
M w r\w r\N\/\\ﬂ r\/\l 2 belasting eigen gewicht wand belasting eigen gewicht wand eigen gewicht wand (19,8 gewicht wand (19,8 kN),

o (19,8 kN). Bij deze variantis (19,8 kN). Bij deze variantis kN), exclusief isolatie exclusief isolatie
i i - als koppelkans isolatie als koppelkans isolatie

- inbegrepen. inbegrepen.

Binnen (verwarmde ruimte)

Variant vervallen Variant vervallen

O € > =68
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Jacketing met voorzetwand

Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met houten ribben, buiten

Datum  30-09-2018
Versie GMC1.0
Categorie Wanden in het vlak

3D view

@ Wand bestaand

@ Koolstofvezel wapening ARMO mesh

(8 Spuitbeton 20mm

(5) HSB 38x120mm met isolatie

@ Waterdichte laag damp open

®\ @ Regelwerk 20x50mm 2-laags, geventileerde spouw
(2) Gevelplaat

(1) Hoeklijn 100x100x8mm

Detaillering

% h.o.h. vigs Tabel %

Buiten o
<
| s
] <
o
N
-
w0
. =

[ |
o
®©
>

Binnen (verwarmde ruimte)

Doel maatregel
Deze maatregel beoogt onderstaande doelen:

1.het voorkomen van in-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden/penanten
2.voorkomen van uit-het-vlak bezwijken van metselwerk wanden

Het beton en de ribben creéren tevens samenhang in de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

Constructieve werking

Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar
de fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het vlak. Door toevoeging van deze
maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid die nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het
beton zorgt voor voldoende (trek)sterkte en voldoende ductiliteit.

De houten ribben zorgen voor voldoende momentcapaciteit en taaiheid uit het vliak van de wand. In het geval
metselwerk scheurt, zorgt het hout samen met het beton voor samenhang en incasseringsvermogen waarmee
instorting wordt voorkomen. Door middel van berekening zal gecontroleerd moet worden of de houten ribben voldoende
sterkte hebben bij een aardbevingsbelasting.

Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk wordt de capaciteit van het metselwerk samen met
die van het beton en houten ribben benut.

Varianten
L5-S-1 L5-S-2

Voorzetwand, jacketing in Voorzetwand, jacketing in
combinatie met dunne houten combinatie met dunne houten
ribben, h.o.h. 400mm. ribben, h.o.h. 600mm.
Aanbrengen op de buitenzijde Aanbrengen op de

van een buitenwand, inclusief buitenzijde van een

isolatie buitenwand, inclusief isolatie
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Jacketing met voorzetwand

Datum  23-11-2022
Versie GMC1a

Jacketing, dun met FRP-wapening plus voorzetwand met houten ribben, binnen Categorie Wanden in het viak

3D view

Wand bestaand

Koolstofvezel wapening
ARMO mesh

Spuitbeton 20mm

HSB 38x120mm
met isolatie

Dampremmende folie

. . . . Multiplex 12mm
indien uitvulling nodig

dan hier aanbrengen

PPV ®E @Q

Gipsplaat 12,5mm

Detaillering

Binnen (verwarmde ruimte)

Binnen (verwarmde ruimte)

0 var.

120 1

13

Doel maatregel

Deze maatregel heeft onderstaande doelen:

het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden/-penanten
het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
Het beton en de houten ribben creéren tevens samenhang in de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterken bestaande wand.

Constructieve werking

Het gedrag van de versterkte wand is een wandschijf, die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar
de fundering afdraagt. De wanden worden belast op afschuiving en buiging in het viak. Door toevoeging van deze
maatregel krijgt de wand de capaciteit en stijfheid die hij nodig is voor deze belasting. De aanwezige wapening in het
beton zorgt voor voldoende (trek)sterkte en voldoende ductiliteit.

De houten ribben moeten zorgen voor voldoende momentcapaciteit en taaiheid. In het geval metselwerk scheurt, zorgt
het hout samen met het beton voor samenhang en incasseringsvermogen waarmee instorting wordt voorkomen. Door
middel van berekening zal gecontroleerd moet worden of de houten ribben voldoende sterkte hebben bij een
aardbevingsbelasting.

Door een goede koppeling van de maatregel aan het metselwerk wordt de capaciteit van het metselwerk benut, samen
met die van het beton en houten ribben.

Varianten

L5-U-1 (TGN 4) L5-U-2 (TGN 4) L5-U-3 (TGN 4) L5-U-4 (TGN 4)

Jacketing koolstof 20mm Jacketing koolstof 20mm Jacketing koolstof 20mm Jacketing koolstof 20mm
+houten ribben 38x120mm  +houten ribben 38x120mm  +houten ribben 38x120mm  +houten ribben 38x120mm
hoh 600mm. Bij deze variant hoh 400mm. Bij deze variant hoh 600mm hoh 400mm

is als koppelkans isolatie is als koppelkans isolatie

inbegrepen. inbegrepen.

Variant vervallen Variant vervallen
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Quakeshield

Aanbrengen van quakeshield-CEM, jacketing dun plus ingelijmde koolstof strips, binnen

Datum  25-09-2019
Versie GMC1a
Categorie Wanden in het vlak

Detaillering

FRP-strip in taai

+— FRP-mesh K

ische lijm

Afvullen met cementeuze mortel

Bij spouwmuur
Renovatie-ankers

%,,,,

~— Afwerking

A ]

Spouwmuur

Vertikaal

#=— Cementeuzelaag ————

massieve muur

pouwmuyr

masiieve muur

CECECECHCONCRONC)

Bestaande wand

Afvullen met cementeuze mortel
FRP-strip in taai-elastische lijm
Infrezen muur

Cementeuze laag

FRP-mesh Koolstofwapeningnet
Cementeuze laag

Afwerking

Bij spouwmuur
i Renovatie-ankers

7

N

(A AL

4

Cementeuze laag
Afwerkin

FRP-mesh Koolstofwapening —— FRP-strip in taai-elastische lijm

AL LA

V7

N

Afwerking

Cementeuze laag

{ FRP-mesh Koolstofwapening —— FRP-strip in taai-elastische ljm
— —— Afwullen met cementeuze mortel

Horizontaal

Afvullen met cementeuze mortel

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt onderstaande doelen:
1. het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
2. het voorkomen van uit-het-viak-bezwijken van metselwerkwanden

De FRP-versterkte cementlaag of de polymeer versterkingslaag creéert samen met de FRP-strips samenhang in de

wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterking bestaande wand.

Constructieve werking

De maatregel maakt van een ongewapende metselwerkwand, door middel van koolstoflamellen en een eenzijdige
versterkingslaag (cementeus of polymeer), een gewapende metselwerkwand. Het gedrag van de versterkte wand is
een wandschijf die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar de fundering afdraagt. De wanden
worden belast op afschuiving en buiging in het vlak. Door toevoeging van deze maatregel krijgt de wand capaciteit die
nodig is voor deze belastingen. De toegevoegde koolstofwapening zorgt voor treksterkte en voldoende ductiliteit.

De ingelijmde FRP-strips moeten zorgen voor voldoende momentcapaciteit en taaiheid uit het viak van de wand. In het
geval metselwerk scheurt, zorgen de FRP-strips samen met de versterkingslaag voor samenhang en
incasseringsvermogen waarmee instorting wordt voorkomen. Met berekeningen moet gecontroleerd worden of de
FRP-strips in combinatie met de versterkingslaag voldoende sterkte en ductiliteit hebben bij een aardbevingsbelasting.
In-het-vlak-proefnemingen gedaan door QuakeShield duiden op een aanzienlijke toename van de capaciteit ten
opzichte van ongewapende metselwerkwanden, zowel voor wanden zonder als met openingen. Zie publicatie O.S.
Turkmen, A.T. Vermeltfoort & D.R.W. Martens, 2016, Seismic retrofit system for single leaf masonry buildings in

Groningen bij de downloads.

Varianten
L5-V-1
FRP strips ingefreesd &

gelijmd (h.o.h. 1000mm) +
mesh (binnenwand)

L5-V-5

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 1000mm) +
mesh (binnen spouw)

L5-V-2

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 750mm) +
mesh (binnenwand)

L5-V-6

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 750mm) +
(mesh binnen spouw)
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L5-V-3

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 500mm) +
mesh (binnenwand)

L5-V-7

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 500mm) +
mesh (binnen spouw)

L5-V-4

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 1250mm) +
mesh (binnenwand)

L5-V-6

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 750mm) +
(mesh binnen spouw)

O € > n



Quakeshield

Aanbrengen van quakeshield-Poly, jacketing polymeer plus ingelijmde koolstof strips, buiten in de spouw

Datum  25-09-2019
Versie GMC1a
Categorie Wanden in het vlak

3D view

Detaillering

FRP-strip in taai-elastische lijm
Afvullen met cementeuze mortel

FRP-mesh Koolstofwapeningnet

Cementeuze laag

Binnenspouwblad —»|

&

Isolatie

+—— Steenstrips

Buitenspouwblad gesloopt

Vertikaal

CRCECECNONCRCNON®)

Bestaand binnenspouwblad
FRP-strip in taai-elastische lijm
Afvullen met cementeuze mortel
Infrezen muur

Cementeuze laag

FRP-mesh Koolstofwapeningnet
Cementeuze laag

Isolatie

Steenstrips

FRP-strip in taai-elastische lijm
Afvullen met cementeuze mortel

(%

a7z, &

A

|
Buitenspouwblad gesloopt

Horizontaal

— FRP-mesh Koolstofwapeningnet

——— Cementeuze laag
—— lIsolatie

L———— Steenstrips

Doel maatregel

Deze maatregel beoogt onderstaande doelen:
1.het voorkomen van in-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden
2.het voorkomen van uit-het-vlak-bezwijken van metselwerkwanden

De polymeer versterkingslaag creéert samenhang in de wand.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterking bestaande wand.

Constructieve werking

De maatregel maakt van een ongewapende metselwerkwand door middel van koolstoflamellen en een eenzijdige
versterkingslaag (cementeus of polymeer) een gewapende metselwerkwand. Het gedrag van de versterkte wand is een
wandschijf die horizontale krachten uit (dak)vloeren via schijfwerking naar de fundering afdraagt. De wanden worden
belast op afschuiving en buiging in het vlak. Door toevoeging van deze maatregel krijgt de wand capaciteit die nodig is
voor deze belastingen. De toegevoegde koolstof-wapening zorgt voor treksterkte en voldoende ductiliteit. De ingelijmde
FRP-strips moeten zorgen voor voldoende momentcapaciteit en taaiheid uit-het-viak van de wand. In het geval
metselwerk scheurt, zorgen de FRP-strips samen met de versterkingslaag voor samenhang en incasseringsvermogen
waarmee instorting wordt voorkomen. Met berekeningen moet gecontroleerd worden of de FRP-strips in combinatie
met de versterkingslaag voldoende sterkte en ductiliteit hebben bij een aardbevingsbelasting. In-het-viak
proefnemingen gedaan door QuakeShield duiden op een aanzienlijke toename van de capaciteit ten opzichte van
ongewapende metselwerkwanden, zowel voor wanden zonder als met openingen. Zie publicatie ©.S. Tirkmen, A.T.
Vermeltfoort & D.R.W. Martens, 2016, Seismic retrofit system for single leaf masonry buildings in Groningen) bij de
downloads.

Een voordeel is dat het buitenblad van de spouwmuur wordt vervangen door een licht isolatiepakket met steenstrips
waardoor massa een stuk lager wordt. Dit heeft een gunstig effect op een aardbevingsbelasting.

Varianten
L5-W-1 L5-W-2 L5-W-3 L5-W-4

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 1000mm) +
mesh (buitenwand)

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 750mm) +
mesh (buitenwand)

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 500mm) +
mesh (buitenwand)

FRP strips ingefreesd &
gelijmd (h.o.h. 1250mm) +
mesh (buitenwand)
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Level 6

Fundering

De fundering zorgt ervoor dat een gebouw zijn eigen gewicht, en
soms ook extra belasting zoals sneeuw, op het gebouw gelijkmatig
over kan dragen aan de grond. In Groningen moet de fundering
daarnaast voldoende draagkracht en bestendigheid bieden voor,
tijdens en na een aardbeving. Ook de zettingsverschillen moeten
voldoende beperkt worden. Als er door een aardbeving horizontaal
te veel druk op de fundering komt, dan worden er op de begane

grond versterkingsmaatregelen uitgevoerd om de druk beter te
verdelen. Als dat niet genoeg is, dan is een versterkingsmaatregel
nodig die horizontale krachten naar de ondergrond brengt.

Groninger Maatregelencatalogus juli 2023

Soms komt er door een aardbeving verticaal teveel druk op de
fundering. Dan moet de fundering verticaal meer draagvermogen
krijgen. Dit kan bijvoorbeeld door grotere strookbreedte of extra
palen aan te brengen als versterkingsmaatregel.

> Verticaal dragen
> Horizontale steun

> Samenhang




Verticaal dragen

Omstorting funderingsstrook

Datum  o07-02-2019
Versie GMC1.0
Categorie Fundering

3D view

S

®© @® o o

grond

ongewapend beton
gewapendbeton
wapening

doorkoppel wapening

bestaande fundering
metselwerk of beton

Doel maatregel

Het doel van deze maatregel is om het verticale en/of horizontale draagvermogen van een fundering op staal te
vergroten

Constructieve werking

Geotechnische werking - verticaal draagvermogen: Door het realiseren van een constructieve koppeling tussen de
bestaande fundering en de verbreding, is de constructie in staat om extra krachten over te dragen aan de ondergrond.
Na verbreding zal bij spanningstoename, of bij afname van de draagkracht onder de strook, een herverdeling van
spanning optreden. Hoe de spanningen worden verdeeld tussen de bestaande en nieuwe fundering hangt af van de
volgende situaties:

1.Spanningsverdeling bij toename van belasting (hoger dan beschikbare draagvermogen onder bestaande fundering);
2.Spanningsverdeling bij afname van de sterkte in de grondlagen onder de fundering als gevolg van een aardbeving.
Een spanningstoename in de statische situatie kan leiden tot additionele zettingen in de ondergrond wat vervolgens
kan leiden tot scheuren in de fundering of bovenbouw. Door het vergroten van het funderingsoppervlak zullen de
spanningen over een groter gebied worden herverdeeld wat de effectieve spanningstoename in de ondergrond (en
daarmee de zetting) beperkt. Een te grote zetting kan leiden tot scheurvorming in het gebouw. Het is per situatie
verschillend hoe kritisch het optreden van additionele zetting is. Geadviseerd wordt om bij een effectieve
spanningstoename in de ondergrond in de statische situatie van meer dan 10%, sowieso een controle van de zettingen
uit te voeren. Onder deze waarde is de verwachting dat de zettingen over het algemeen nihil zijn. Wanneer de
verbreedde fundering voldoende sterkte heeft, wordt de zetting in de seismische en postseismische situatie in relatie tot
Near Collapse als niet significant beschouwd.

Geotechnische werking - weerstand tegen horizontaal schuiven

De wanden van een object worden met name in het vlak belast. Ook de funderingsstroken worden hierdoor horizontaal
voornamelijk in de langsrichting belast tijdens een aardbeving. De horizontale belasting treedt uitsluitend in de
seismische situatie op. Afhankelijk van de aanwezigheid van grondwater in het invloedsgebied van de fundering, wordt
de toetsing van het horizontaal draagvermogen in de seismische situatie in de ongedraineerde of gedraineerde situatie
bepaald:

1.In de ongedraineerde situatie wordt de weerstand bepaald door het funderingsoppervlak en de ongedraineerde
schuifsterkte. Door het vergroten van het funderingsopperviak neemt de weerstand tegen verschuiven toe in de
ongedraineerde situatie;

2.In de gedraineerde situatie wordt de weerstand bepaald door contactspanning en wrijving. Door vergroten van de
fundering neemt de contactspanning af. Per saldo is er geen toename in de weerstand tegen horizontaal schuiven. De
maatregel is daardoor in deze situatie niet geschikt voor het vergroten van het horizontaal draagvermogen.

Dit geeft aan dat het verbreden van de fundering uitsluitend het horizontaal draagvermogen vergroot als er grondwater
aanwezig is in het invloedsgebied van de fundering.

Varianten

L6-A-1 L6-A-2

Fundering herstel met Fundering herstel met
omstorten binnenzijde omstorten buitenzijde
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Datum  23-11-2022
Versie GMC1.3
Categorie Fundering

Verticaal dragen

Toevoegen van nieuwe funderingspalen, inclusief koppelbalken naar de bestaande fundering

3D view Doel maatregel
Het doel van de versterkingsmaatregel is om door het bijplaatsen van extra palen het horizontaal en/of verticaal
® draagvermogen van een fundering op palen en/of staal te vergroten.

Constructieve werking

Om krachtverdeling te laten plaatsvinden van de bestaande fundering naar de nieuwe palen is het van belang de
® nieuwe palen constructief te verbinden met de bestaande fundering. Deze constructieve verbinding wordt door middel
van gewapende koppelbalken gerealiseerd en moet een stijve verbinding vormen zodat krachten direct kunnen worden
overgebracht zonder bijkomende vervormingen ten gevolge van de koppeling. Wanneer de palen aan een zijde worden
aangebracht moet bijzondere aandacht worden besteed aan het voorkomen van of aan de opname van momenten ten
@ gevolgde van excentrische belasting.

Mobiliseren statische situatie verticaal

Voor het mobiliseren van de draagkracht van de nieuwe palen is enige vervorming nodig. Wanneer de belasting in de
bruikbaarheidsgrenstoestand niet meer bedraagt dan circa 50% van het maximaal karakteristieke draagvermogen, is
de vervorming beperkt tot circa 5 a 10 mm. Indien de maatregel hieraan voldoet, wordt de draagkracht van de
fundering als geheel vergroot en wordt ook de additionele zakking beperkt. De toelaatbaarheid van deze vervorming
voor de bovenbouw moet met de constructeur worden besproken.

Wand bestaand
Vloer bestaand
Fundering bestaand

Koppelbalk nieuw Mobiliseren seismische/postseismische situatie verticaal

Wanneer de belasting in de uiterste grenstoestand niet meer bedraagt dan circa 60% van het maximaal karakteristieke
draagvermogen, is de vervorming beperkt tot circa 5 a 10 mm. Indien de maatregel hieraan voldoet wordt de
draagkracht van de fundering als geheel vergroot en wordt ook de additionele zakking beperkt. In (post)seismische
situatie wordt dit als toelaatbaar beschouwd.

Funderingspaal nieuw

ONCHEONONONC

Funderingspaal bestaand

e

Mobiliseren seismische situatie horizontaal

Voor het mobiliseren van de horizontale draagkracht van de nieuwe palen is ook enige vervorming nodig. De minimale
verplaatsing nodig voor de nieuwe palen om voldoende weerstand te mobiliseren (om de maximale horizontale
belasting af te dragen) moet kleiner zijn dan maximale toelaatbare verplaatsing voor bezwijken van de bestaande
palen.

Detaillering

Varianten

L6-I-1 (TGN 5) L6-1-2 (TGN 5) L6-I-3 (TGN 5)
Stalen buispalen met grout  Stalen buispalen met grout  Inwendig geheide stalen Stalen buispalen met grout
binnen/buiten tot @ 300 L= binnen/buiten tot @ 350 L= buispaal incl. koppelbalk. binnen/buiten & 350 > 600 L=
0,00 m* incl. koppelbalk. 0,00 m* incl. koppelbalk. Specificeer bij het kiezen van 0,00 m* incl. koppelbalk.
deze maatregel de volgende

informatie in de omschrijving:

lengte van de paal; de locatie

van de paal; en het aantal

benodigde palen.

Variant vervallen

L6-I-7 (TGN 5)

L6-1-4 (TGN 5)

L6-1-5 (TGN 5) L6-1-6 (TGN 5)

Stalen buispalen inwendig

Uitbreiding fundatie
tbv nieuwe palen

Nieuwe palen

|
|
Jestaande fundatie
|
|
|
|

uitbreiding

{J \‘} Avegaar paal incl.

4

pestaand evt. uitbreiding |
T

koppelbalk. Specificeer bij het geheid binnen/buiten &
kiezen van deze maatregel ~ 225>450 L= 0,00 m" incl.
de volgende informatie in de  koppelbalk.
omschrijving: lengte van de

paal; de locatie van de paal;

en het aantal benodigde

palen.

Variant vervallen
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Schroefpaal met verloren
punt incl. koppelbalk.
Specificeer bij het kiezen van
deze maatregel de volgende
informatie in de omschrijving:
lengte van de paal; de locatie
van de paal; en het aantal
benodigde palen.

Variant vervallen
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Verticaal dragen Datum  12-06-2019
Versie GMC1a

Vervangende lichtgewicht fundering op staal t.b.v. seismische situatie Categorie Fundering

3D view

Doel maatregel

Het doel van de maatregel is om het verticaal bezwijken van een fundering tegen te gaan door het gedeeltelijk ontlasten

van de paalfundering tijdens de seismische situatie. Door het toepassen van deze maatregel moet worden voorkomen

dat er onacceptabele verticale verplaatsingen van de fundering optreden tijdens de seismische situatie, die zouden
4@ kunnen leiden tot bezwijken van de fundering.

Constructieve werking

@ @ De EPS blokken dienen er voor om een tekort aan verticaal paaldraagvermogen in de seismische situatie op te vangen
door een “fundering op staal” te creéren wanneer de paal een vervorming ondergaat door een tijdelijk verlies aan
draagvermogen of een verhoging van de belasting.

Een deel van de bovenbouw zal via de begane grondvloer in deze situatie belasting afdragen aan de EPS blokken.
@ Uiteraard moet de bovenbouw deze alternatieve weg voor krachtsafdracht kunnen faciliteren (de methode is inmiddels
® betonvioer toegepast in een situatie waarbij de vloeren zelf een zeer significant deel van de belasting vormden). De EPS blokken
zijn gefundeerd op staal op het maaiveld in de kruipruimte. Hierdoor worden de funderingspalen minder belast
@ mestelwerk waardoor geotechnisch bezwijken van de paalfundering kan worden voorkomen. Bij bezwijken van de palen is de
zakking van de fundering in combinatie met de EPS blokken maximaal gelijk aan de optredende maaiveldzakking. Een
(3@ betonbalk schematisatie van de constructieve werking is weergegeven in onderstaand figuur.

(2 drukvast EPS

@ grond

Varianten

Detaillering

L6-Q-1 L6-Q-2
Strookverbreding van

bestaande fundering tijdens Variant vervallen
verweking

“le—— Betonvioer begane grond

drukvast EPS

funderingsbalk

O € > 76
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Horizontale steun

Kruipruimte vullen met 200 mm schuimbeton

Datum
Versie

18-02-2019
GMC1.0

Categorie Fundering

3D view

Detaillering

NN

\4,
R

7

,;
=
-

&
DN

Qi

7
.
7

N

%

L

Bestaande vioer

%
N
%

N
—

%

%
IS
R

A,
R

%
%
/

Schuimbeton 200mm

SICICISICIC)

I

L

N

S

%
o

0

.

Qe

Qi
DI

S«
2

UL

DI
/

NI\

%
%

N

R

NA

%

Wand bestaand
Fundering bestaand
Afwerkvioer bestaand
Vioer bestaand

Schuimbeton 200mm

Grond

LK

Doel maatregel

Het doel van de maatregel is om de horizontale samenhang van de fundering te vergroten. Door het aanbrengen van
een schijf in de vorm van schuimbeton tussen de bestaande funderingsbalken moet bij overschrijding van een lokaal
funderingselement (normaalgesproken in langsrichting) de belasting tussen de funderingsbalken worden verdeeld en
verschilverplaatsing worden voorkomen.

Constructieve werking

Omdat de dikte van de schuimbetonvloer beperkt is en de soortelijke massa van schuimbeton laag is, varieert van 400
kg/m? tot 1100 kg/m?, blijft de belastingverhoging beperkt. De belastingtoename op de ondergrond is bij een laagdikte
van 200 & 300 mm (500 kg/m?) beperkt tot ca. 1 & 1,5 kN/m2.
Door de lage belastingverhoging zal geen of een beperkte consolidatie optreden bij cohesieve ondergronden;
millimeters tot een aantal centimeters. Bij niet-cohesieve ondergronden zal er in de meest conservatieve situatie een
pakking optreden van millimeters. De soortelijke massa van het schuimbeton is sterk afhankelijk van de gewenste

druksterkte.

Gedurende de seismische situatie is het object onderhevig aan horizontale krachten, deze horizontale krachten worden
naar de fundering overgedragen. Als deze langsschuifkrachten te groot worden ter plaatse van één of enkele stroken
kan deze maatregel worden toegepast.
Door het aanbrengen van de laag schuimbeton worden de funderingsstroken of poeren gefixeerd ten opzichte van
elkaar. Verschilverplaatsing in het horizontale vlak wordt verhinderd en de horizontale restcapaciteit van naastgelegen
funderingselementen kan worden gemobiliseerd. De bestaande funderingsstroken dienen gezamenlijk voldoende
capaciteit te hebben. Om de horizontale krachten te mobiliseren dient altijd rekening gehouden te worden met enkele

millimeters verplaatsing.

Varianten
L6-C-1
Kruipruimte vullen met

200mm schuimbeton bij
houten vioer

L6-C-2

Kruipruimte vullen met
200mm schuimbeton bij
steen/beton vioer
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Samenhang

Koppelbalk aanbrengen in balkrooster

Datum 02-01-2020
Versie GMC1.
Categorie Fundering

3D view

@ Koppelbalken nieuw

@ Funderingsbalken bestaand

Doel maatregel

Het doel van de maatregel is om herverdeling van verticale en/of horizontale krachten mogelijk te maken naar de
naastgelegen funderingselementen. Door het constructief verbinden van funderingen op staal, poer- of strookfundering
wordt er meer samenhang in de fundering gecreéerd waardoor herverdeling van krachten kan plaatsvinden.

De maatregel valt in de hoofdgroep: versterking bestaand element.

Constructieve werking

De maatregel is toepasbaar voor funderingen op staal (poer- of strookfundering) wanneer sprake is van beperkte
overschrijding van de horizontale en/of verticale capaciteit van de funderingselementen. Door het inboren van de
ankers/ stekken en het daar omheen aanbrengen van wapeningskorven ontstaat er samenhang tussen de funderingen
op staal. Hierdoor zijn de poeren of stroken in staat om kracht over te dragen naar naastgelegen funderingselementen
en de restcapaciteit van aangrenzende funderingsbalken en/of palen te mobiliseren.

Varianten
L6-D-1 L6-D-2

Koppelbalk 400x500mm Koppelbalk HEB 160
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Vragen over de GM(?

Contact
Heeft u vragen over de Groninger Maatregelencatalogus?
Neem dan contact met ons op.

E-mail
U kunt uw vraag stellen per e-mail:
gmc(@nationaalcoordinatorgroningen.nl

Telefoonnummer
U kunt ook bellen met telefoonnummer 088 — 041 44 77.
Bereikbaar op werkdagen van 09.00 tot 17.00 uur.
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