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Schade 17

Heeft wel typisch de gedaante van een

zettingsscheur:
* Diagonaal verloop
* Toenemende scheurwijdte
+ Eris geen meting van evt.

hoogteverschillen geweest

* Overigens is de scheurwijdte klein,
dus de zettingsverschillen zullen

ook klein zijn.

Wat valt op in de lintvoegwaterpassing?
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Rotatieverschil in deze hoek wordt veroorzaakt door de aansluiting
van het metselwerk en zegt niets over zetting!
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Hoofdgebouw lijkt nauwelijks onderhevig
aan verschilzetting
De uitbouw wél

Schades 15 en 17 betreffen de uitbouw
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Findconclusie case

* Eris een veenlaag aanwezig, geen klei.
= Dat betekent potentieel IEDB door consolidatie en veenoxidatie omdat er ook verdroging is.

* Maximaal kan de verdroging 25 mm zettingsverschil hebben veroorzaakt.

* Geen zwel door de vernatting

* Hoofdgebouw
= Dit is dieper (onder het veen) gefundeerd en dus kan IEDB daar geen effect hebben

+ Alle waargenomen schades zijn ‘naar de aard geen zettingsschade’

* Aanbouw (keuken)
= Er zijn 2 schades zichtbaar waarvan niet onmogelijk is dat IEDB die heeft verergerd en/of veroorzaakt

* Eénervan (schade 15) was al toegekend
+ Schade 17 zou je volledig moeten toerekenen aan IEDB

* Tuinmuur en garage
= Het is zeker mogelijk dat IEDB heeft bijgedragen aan schade 19.

* Om de mate van toerekenbaarheid te kunnen vaststellen is meting van de zettingsverschillen nodig, doch daar komt

waarschijnlijk (vrijwel) 100% uit.

+ Schade 20 (scheur in de garagemuur) is ‘naar de aard geen zettingsschade’

Meest efficiénte volgorde proces:

Vaststellen mate van vernatting en/of verdroging

Uit het schaderapport vaststellen welke schades ‘naar de aard zettingsschades’ zijn

Als 1 en 2 daar aanleiding toe geven een NO uitvoeren:

a) Boringen uitvoeren + aanlegniveau funderingen meten en kijken naar

+ De grondsoorten (Zand of slappe lagen?)
+ Aanlegniveau van de fundering (Boven of onder de slappe lagen?)
* GLG en GHG vaststellen

b) Waterpassingen uitvoeren, gericht op de bij 2. geconstateerde zettingsschades

4. De waterpassingen relateren aan de schades en vaststellen wat het maximale effect van IEDB

kan zijn

5. Toerekenbaarheid vasstellen

20 20
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Nader Onderzoeken |EDB

binnen de Huizinge contour

Presentatie 3: 30 september 2022

Jan van Dalen

Vandaag

6 cases:

* 3x ondergrond met klei (1 optioneel)

* 2 cases met uitsluitend zand onder de fundering

+ 1 oude case met veen ‘revisited’
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Nader Onderzoek $120

5.1.2e

Stel er is een zettingsverschil

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB kan hebben veroorzaakt?

+ Maximale vernatting: nul

+ Maximale verdroging: ook nul

Conclusie:

Als er zettingsschade is, is uitgesloten dat dat door IEDB komt.

Onderzoek afgerond

Stel:

Er was wél verdroging geweest, laten we zeggen 10 cm

Hoeveel zetting zou dat hebben opgeleverd?
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funderings-
niveau

aangetroffen
GWS

100

30

HBO1

HBO3

Grondwaterstand in de kleilaag => krimp speelt een rol

Consolidatie van kleilagen speelt een rol

5.1.2e

Grondsoort Parameter a Eerdere

[mm] waarden uit [1]

Gebied A Veen 0,1

Stijve klei 0,01

Zandhoudende Klei 0,009

Al dan niet kleihoudend zand 0

Gebied B Veen 01

Klei £005N\
Zandhoudende Klei \, 001 all
Al dan niet kleihoudend zand nl

Gebied C Veen 0,1 0,02

Klei (g. < 0,4 MPa) *) 0,09

Stijve klei (dieper dan 3 m, g. > 0,6 MPa) *) 0,01 0,03

Zandhoudende Klei 0,012

Al dan niet kleihoudend zand 0 0

Gebied D Veen in de bovenste 2 meter 0,1
0.08

Veen dieper dan 2 meter 0,06
’

Klei (in de bovenste meter) 0,09
0.05

Zandhoudende Klei 0,009
il

Al dan niet kleihoudend zand 0 0
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HBO1
gras fem tov NAB

KLEL zwak zandig, leur: standaard bruin, afgeleid, zwak organisch, 1b: geen,

antropogeen, am5, of: stevig.di: geen

”

funderings-
mw

niveau
—

" 7” ‘ . i 4

KLE swat sang
Mer entry, steed,

met

cree
grreonersies Mechanisme consolidatie (mechanisme 1, gebied B)

100
— * *

aangetroffen Weons =a * d Bews
GWS

.
a“

CLT ager

. klei sterk zandig klei zwak zandig=klei
25s 2,4m entropogeen, ams, of: slap, ai: Zandiensies veel

KLE, twat Zandi, Near Sonsergnl, geleid, nt arganiseh, 1h: mat

ZR

=0,01*1,0m*0,Am + 0,09 *2,4m*0,1m=
6 & veelam$, cf: slap, di

280 = 0,0226 m= 23 mm

300 28

KLEJ, sterk zandig, kleur- donkergris, afgeleid, niet organisch,tb: , niet

antrogegeen,ams, of: slap

sh 1,0m Mechanisme Krimp (mechanisme 3)

Wirimp
= 0,07

*

Ag, = 7 mm

ZAND,met klei, kieur- donkergrijs, korreiHoekigheid: subrond, korrelSfericiteit: bol,

afgeleio, niet organisch, 10°, niet antropogeen, qm, ef: slap, di: kieliensjes weinig

a0 Wrotaal
= Weons + Wirimp =30 mm

gras / cm tov NAP

ZAND, kieur lichigrys. korreiHoekigheid: subrond, korreiSfencitert bol, atgeleid,
x niet organisch_ 1b geen, ZandMediaan® Tyn 105101 150um, antropogeen, gms, di

funderings- geen

# :

niveau
,

LES, Twak Zandig, Kieur. SIandaard gris, aigelend, niet Organisch, 1b. (ZICORCIETIeS
.

i aaadic La Mechanisme consolidatie
0

aangetroffen KLE! 7wak Zang, Kier Slandaard brumn, atgeleid, zwak organisch, 1b

v

WwW. =a
* d *

A
1 5m jrerconcreties weinig, niet antropogeen, gm5, cf. slevig. di” geen cons EWS

GWS ’

0,01 *3,0m *0,1m + 0,09 *1,5m*0,1m=
KLE] zwak zandig, kieur donkergrijs, afgeleid, 1b , niet antropogeen, gms, cf

stevig, di zandlensies weinig
7 0,0092 m = 17 mm

KLE), sterk zandig, kieur donkergnys, afgeleid, th: , niet antropogeen, gms, cf: slap
di zandlensjesveel

Mechanisme Krimp (mechanisme 3)

3,0m KLE) sterk zandig, Kleur donkergrys. afgelesd. th, niet antropogeen, ams, cf slap

Wiimp
= 0,07

*

Bois =7 mmai zandiensiesveel

Wrotaal
=

Weons *
Wirimp =24 mm

ane
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HBO3
grant om toy NAP

KLEL Zwak Zandig, Kieur: standaard bruin, afgeleid, Zwak organise. 1: pun,

antropageen, gms,cf stevig, dic geen
KLE, stark 2andig, kleur: standaard geel. atgeleid. th: ljzerconcraties veol, niet

ac ka ak

. Mechanisme consolidatie (mechanisme 1, gebied B)

”
Foi

hia!
pis pb EAA TH A

w =a
*
d
*

A,aangetroffen standard eid, 1h: zerconcreties weinig, niet
cons

=

$

GWS arepike
Ci id

r=

8 2 Shzandiy
Wvu:

standaset gv, algeiensI, nish avtrpugesn,gus, of = 0,01
*
2,0m

*
0,1m + 0,09 *0,8m*0,1m=

X95, dock aondly, Mur. slansasnd gre, atgelely, th. nies antiapogest, qurS. of: = 0,0092 m= 9

LE fork sana Nur wanda ote, sue,1: et snisegesn,an Mechanisme Krimp (mechanisme 3)

Wiiimp
= 0,07

*

A, =7 mm

-287

ZAND, mot Kiel, kieur: standaard aris. korrelHoek igneid: subrong. koerelStericitei: — -

Sn
hemenr os. Wistaal = Weons + Wigimp = 16 mm

HBO1: 30 mm

HBO2: 24 mm

HBO03: 16 mm

Maar nogmaals: Er is in werkelijkheid geen

verdroging/vernatting, dus de conclusie blijft: Geen IEDB

Schade 3

Het getrapte verloop is typisch zettingsschade
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Beeld van de schades stemt overeen

met de lintvoegwaterpassing:
Veel zettingsschades
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HBO3

Is dit een locatie om zettingsschade te verwachten?

+ Aanlegniveau fundering boven kleilagen
funderings-

* Grondwaterstand in de kleilaagniveau

100

aangetroffen
GWS

Mogelijke autonome oorzaken van zetting:

* Gewicht gebouw: vooral de eerste decennia na aanleg
* Na interne verbouwingen, die leiden tot verandering van

belasting op de fundering
* Aanbouwen naast een al bestaand deel
*  Wisselende grondwaterstanden:

*

 Krimp en zwel

+ Consolidatie

Wisselende grondwaterstand

Put met onderzoeksgegevens DINO Basisgegevens  Grondwaterstand

dentificatie 5.1.2e

GibdhbbibkibitaonsnnEnssES
01-06-2016 01-12-2018 01-06-2017 01-12-2017 01-06-2018 01-12-2018 01-06-2003 01-12-2019 01-06-2020

Datum
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Eindconclusie case

* Geen IEDB, want er is geen vernatting / verdroging opgetreden door diepe bodemdaling

* Eris een duidelijke autonome oorzaak van de zettingsschades aanwijsbaar
* Het gebouw is wel gevoelig voor grondwaterstandsverandering
+ Ertreden seizoensgebonden grondwaterstandsveranderingen op

* We zien aan de satellietmetingen dat het gebouw daarop reageert
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Nader Onderzoek 5120

5.1.2¢

Stel er is een zettingsverschil

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB kan hebben veroorzaakt?

* Maximale vernatting: nul

* Maximale verdroging: ook nul

Conclusie:

* Als er zettingsschade is, is uitgesloten dat dat door IEDB komt

* Onderzoek afgerond
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Alle gevels golven nogal
Dat klopt met het

schadebeeld

17

41

az

43

CHEE:

10 10
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NAP+1,8m
HBO1

HBO02

ok fund Geen |EDB effecten want geen vernatting / verdroging

Wel zettingen en zettingsverschillen te verwachten:

asngetroffen
* Zie voor mogelijke autonome oorzaken de vorige

GWS case

Nader Onderzoek s12e

5.1.2e

Geen schaderapport beschikbaar

11 11
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Stel er is een zettingsverschil

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB kan hebben veroorzaakt?

* Maximale vernatting: 5,1 cm

* Maximale verdroging: 4,3 cm

HBO1
HBO2

ok fund

aangetroffen
GWS

Conclusie:

* Geen zettingsschades te verwachten ten gevolge van slappe lagen
* Geen IEDB effect mogelijk

12 12
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aVy Koo
grondmechanica
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3 : 27
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:

: Rotaties nabij een hoek: Meestal door uitvoering

2 : metselwerk en geen werkelijke verschilzetting

Conclusie case

* Geen IEDB mogelijk vanwege de grondcondities
* Uit de lintvoegwaterpassing volgt geen zettingsschade

13 13
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Nader Onderzoek

5.1.2¢e

5.1.2e

Stel er is een zettingsverschil

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB kan hebben veroorzaakt?

* Maximale vernatting: 0 cm

* Maximale verdroging: 0 cm

14 14
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HBO

Conclusie

HBO2
~

HB03
* Geen IEDB omdat er geen vernatting / verdroging is

* Geen zettingsschade te verwachten uit klei en veenlagen
ok fund

Buiten het IEDB kader:

Wel degelijk zettingsschades geconstateerd.....

* Trillingsniveau’s vanuit aardgaswinning veel te laag om

zettingen te verklaren

* Aanwijsbaar: Funderingsniveau boven de vorstgrens (28 cm

diep ipv 60 cm diep)

NEN-EN 1997-1 Art. 6.4 vermeldt o.m.:

De aanlegdiepte van de fundering moet voor de muren van bouwwerken /angs de

perceelgrens, behoudens die tussen woningen of gebouwen onderling, ten minste 0,80 m

zijn en anders ten minste 0,60 m.

Opmerking: de genoemde minimumaanlegdiepten houden verband met de indringing van de

vorst in de grond en met mogelijke werkzaamheden aan kabels en leidingen.

Nader Onderzoek 126

5.1.2¢

Nu voor de tweede keer

Vorige week was er nog geen schaderapport

15 15
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. y Conclusie Veenoxidatie:
Veenoxidatie

HBO1
HBO02

In alle 3 de boringen geldt dat het veen zich bevindt

tussen GHG +0,1 men GLG-0,1 m

de fundering zit dieper!

Extra veenoxidatie door |IEDB is niet uit te sluiten.

Echter: Dat heeft alleen betrekking op het maaiveld,

Blijft deze laatste conclusie overeind?

aangetroffen 18

GWS
IS11 aal

meester van ROYyel
ok fund

:

Schgfting —_—————
200 —_—

|

tm B  peil 1=0.613 m+ NAP.

Schatting
;

HBO1
GLG |

|

0 HBD3 @
|
|

400
—

-

HBO2
= peil 2

= 0.640 m+

|
00

)

|

ee
ge 2P28 pO a8

higever ~ w

AV/ Koops
= 5.1.2e Legonde gpggsgisess
pra SCS

a

grondmechanica Datum: 1882022 Sooigling Rotate 7
—t La

3 —11 a lw

GE i 1:300-1:200 Wein
re 23Re RS Ean

= TT 1200-15100 matig
1 22 232 08HR

ACTIEF, “Liana Is — i —t

andmeten & Opmerkingen: Matenin meters t.o.v.RD. NAP

maatvoeren [3] Hoogteverschil groterdan 20 mm in rood weergegeven

* Voor- en achtergevel: geen zettingsverschillen
= Achtergevel lijkt op eerste gezicht 2 a 3 cm lager te liggen dan de voorgevel, echter er is geen

doorlopende meting, dus het is de vraag of dat correct is

+

Zijgevel verloopt 4 cm over 6 m => rotatie 1:160

Puntnd X-maat [r-maat Hoogte |Opmerkinger|Afstand Lov. [Verschil vanaf[Onderling  |Hellingshoek

t.0.v, verschil

1 244041.959 575310276 | 1412

2 244341.105 575310229 | 1410

3 244440 238 575310.181 1413

fA 224439.202 575310126 | 14m

5 244138.193 575310066 | 1411

6 | 26437203 575310016 | 1414

7 244436181 575309964 | 1414

8 244436217 575309.282 | 1415

9 244436 252 575308 653 1413

10 | 2a36288 575307825 | 1414 :

1 | 2a4035230 575307859 | 1415

12 | 244434189 575307.799 | 1415
d

13 | 2em33408 575307.756 | 1411 1.038 |
:

14 | 2ea033.067 575306692 | 1805
0905

+ 1.382
+ ma achtergevel15 | aac | srsaosese | 13%

[ !
-

16 | 2emmss;a | srsoags: | 13m ogr2
+ 1.387

1

F
= SE

17 | eames srsaoare | 1387
1046

+ 1385 © 5

18 | 244433685 575302738 | 1385
A 4

19 244433733 575301823 1377 0916
+ 1.377

20 | 244440.680 sysa2701 | 13%

21 | 2eau005 575302669 | 1393

2 | 2ea3mau 575302623 | 13%

23 | 2eaa3847 575302587 | 13%

24 | 2easzan 575302549 | 1394

25 | 2aaa37.425 575302526 | 1389

16 16
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Schade 10

Schade classificatie

Soort schade

Schadeomschrijving

Anders

Plaatselijke verzakking in de vloer

Detailfoto

Schade geschiedenis

Is de schade eerder behandeld Nee

Beoordeling causaliteit

Is de schade veroorzaakt en/of verergerd door mijnbouw? Nee

Toelichting:

De schade is gelet op zijn uiterlijke kenmerken veroorzaakt door ##%.

5.1.2e

Er bestaat dus evident en aantoonbaar een autonome oorzaak voor de schade. Verder is het gelet op de ter plaatse opgetreden

trillingssnelheden, uiterst onwaarschijnlijk dat trillingen door aardbevingen van invloed zijn geweest op de waargenomen

schade of de kosten van herstel. Het bewijsvermoeden is daarmee weerlegd. Meer uitleg vindt u in paragraaf 2.1 en hoofdstuk 4

van dit adviesrapport.

Schade 10

5.1.2e

achtergevel

| geen verschil |
7 N

geen verschilzetting |
voorgevel

roterende

zijgevel

* Voor de hand ligt dat deze schade zakkingsschade is, in lijn met de constatering aan de zijgevel
* Jammer dat de rotatie inpandig niet is vastgesteld

17 17
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Th
a.

geen vers

Over de achtergevel zijn er geen zettingsverschillen geconstateerd, dus geen zettingsschade

Tussenconclusie:

* Schade 10 is een zettingsschade
* Schade 1, 2 en 9 zijn geen zettingsschades

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB kan hebben veroorzaakt?

* Maximale vernatting: -6,5 cm

* Maximale verdroging: 1,7 cm

18 18
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Grondsoort Parameter a

m']

Gebied A Veen 0,1

Stijve klei 0,01

Zandhoudende Klei 0,009

Al dan niet kleihoudend zand 0

Gebied B Veen 0,1

Klei 0,09

Zandhoudende Klei 0,01

Al dan niet kleihoudend zand 0

5.1.2e
-

Gebied C Veen 0,1

Klei (q. < 0,4 MPa) *) 0,09

Stijve klei (dieper dan 3 m, g. >» 0,6 MPa) *) 0,01

Zandhoudende Klei 0,012

Al dan niet kleihoudend zand 0

Gebied D Veen in de bovenste 2 meter k 0,1)
Veen dieper dan 2 meter 0,06

Klei (in de bovenste meter) 0,09

Zandhoudende Klei 0,009

Aldan niet Kieihoudend Zand 2

Maximale zakking en zwel door |EDB

« Stel, er is over een deel van de langte toch boven de veenlaag gefundeerd:
* Veenoxidatie: w,,

= 0,5%A;; =0,5%17 mm = 9 mm (voor alle boringen)

* Consolidatie HB1: w,,,, =a *d *

4,,,=0,1
*
0,25

*
0,017 =0,0004 m =0,4 mm

* Consolidatie HB2: w,,,, =a *d *

4,,,=0,1*0,5* 0,017 =0,0008 m =1mm

* Consolidatie HB3: w,,,=a*d
*

4,,,=0,1*1,2*0,017 =0,0004 m =2mm

+ Totale zetting: Wy. =

Woy + Won
= 9 tot 11 mm

+ Maximale zwel is nul.

* Weliswaar is er vernatting, maar:

+ Zwel treedt alleen op in klei

19 19
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Eindconclusie voor deze case:

. Schade 10 is een zettingsschade
* Waarschijnlijk is, anders dan uit de 2 gegraven putten blijkt, een deel van de fundering toch niet

door het veen heen aangebracht.
* Op zich is dat ook wel verklaarbaar uit het nogal wisselende niveau onderkant veen

* Toerekening
* Totaal 38 mm verschilzetting gemeten
* Maximaal 11 mm kan zijn veroorzaakt door IEDB

* Toerekenbaarheid = 11/38 = 29%.

Schade 1, 2 en 9 zijn geen zettingsschades

EINDE?

20 20
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Wat is er langs gekomen in 3 sessies?

2 september
+ Wat is naar de aard wel/niet zettingsschade
* Gebruik inpandige waterpassingen
* Wensen t.a.v. schaderappartages en NO rapportages

16 september
Wat is naar de aard wel/niet zettingsschade

+ Cases met veen

+ Verschillende aanlegniveau’s fundering bij een aanbouw

* Gebruik lintvoegwaterpassingen

* Meest efficiente procesvolgorde

30 september
+ Cases met klei

Gebruik lintvoegwaterpassingen
* Verschillende aanlegniveau’s fundering bij een aanbouw

* Invloed grondwaterstand afgezien van IEDB

* QOverige autonome oorzaken

Nader Onderzoek

5.1.2e

5.1.2e

21 21
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Te behandelen schades:

« Wat zijn de nog niet toegewezen schades

+ Zijn die schades ‘naar de aard’ wel of niet zettingsschades

Schade 15

aar zijn aard geen

ettingsschade, dus ook

een |IEDB

22 22
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chade 31

Schade 31

positie voordeur

24 24



30-4-2020021

Schade 31

19 | 223374.366 597683.470 | 3.090 0.802

20 223373.354 597683.612 3.093 1.022

21 223372.340 597683.755 3.093 |
1.024

22 223372.122 597683.790 3.093 0.221

23 223370.457 597684.020 3.097
|

1.681

24 223368.455 597684.164 3.098 1.012

25 223368.604 597684.287 3.102 0.860

26 223365.845 597684.671 3.106 | 2.786

27 223364.903 597684.811 3.108 0.952

Legenda
Als er zettingsschade was zou je verwachten:

Beoordeling Rotatie » links van de voordeur negatieve rotatie

<1: — tii * rechts van de voordeur positieve rotatie

1:300-1:200 klein * In ieder geval een duidelijk verschil in mate van rotatie links/rechts

1:200-1:100 - : matig

11001:75 Ee dh Nauwelijks rotatieverschil over de voordeur, dus geen zettingsschade
=> Geen |EDB!

25 25
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Schade 143

en 144

8
"h ar -.

|
Ee

E F
k E
f

fe

bei
bi s

ps
:

=7 Eo

F v1

[A a,

I S60

F as

Lk
fe 0

|

ny

000g

Zijn er misschien zettingsverschillen over de voorgevel?

Schade 143
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Schade 143

en 144

1 223376.985 597669.983 3.109 -9

2 223377.125 597670939 | 3.108 0.966 -10 -1

3 223377.270 597671932 | 3.110 1.004 -8 2

4 | 223377.409 597672.878 | 3.108 0.956 -10 -2

5 223377.566 597673.952 | 3.108 1.085 -10 0

6 223377.714 597675.002 | 3.107 1.060 -11 -1

y 223377.858 597676.025 | 3.104 1.033 -14 -3

8 223378.002 597677.027 | 3.105 1.012 -13 1

9 223378.149 597678.031 | 3.107 1.015 -11 2

10 | 223378.293 597679.012 | 3.105 0.992 -13 -2

11 | 223378437 597680.006 | 3.103 1.004 -15 -2

Legenda

Beoordeling Rotatie Geen verschilzetting over de zijgevel, dus geen zettingsschade

<1:300 nihil => Geen IEDB!

1:300-1:200 : klein

1:200-1:100— : matig
1:100-1:75 —— : groot
>1:75 —. Z0ET groot

Conclusie over deze case

* Geen IEDB omdat:

* Sommige schades zijn eerder al toegewezen, dus dan heeft zoeken naar IEDB

effecten geen zin

* Van sommige schades is direct te zien dat deze naar de aard geen

zettingsschade zijn (15 en 40)
* Van sommige schades is uit de lintvoegwaterpassing te zien dat deze geen

zettingsschade zijn (31, 86, 87, 143 en 144)

28 28
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Stel er was wel een zettingsverschil geweest

Wat is het maximale zettingsverschil dat IEDB zou hebben kunnen

veroorzaken?

* Maximale vernatting: nul

* Maximale verdroging: ook nul

Puur voor het educatieve doel

* Stel er zou wél 10 cm verdroging zijn geweest:

Grondsoort Parameter a Eerdere

[mm] waarden uit [1]

Gebied A Veen 0,1

Stijve klei 0,01

Zandhoudende Klei 0,009

Al dan niet kleihoudend zand 0

Gebied B Veen 0,1

Klei 0,09

Zandhoudende Klei 0,01

Al dan niet kleihoudend zand 0

5.1.2e Gebied C Veen 01 0,03

Klei (q. < 0,4 MPa) *) 0,09

Stijve klei (dieper dan 3 m, g. > 0,6 MPa) *) 0,01 0,03

Zandhoudende Klei 0,012

Al dan niet kleihoudend zand 0 0

Gebied D ‘Veen in de bovenste 2 meter 0,1
0,08

Veen dieper dan 2 meter 0,06

Klei (in de bovenste meter) 0,09
0.05

Zandhoudende Klei 0,009
il

Al dan niet kleihoudend zand 0 0
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HBO1

wo

gras) am lov NAP

3k zandig. Kleur: lichtbruin, algeleid, zwak organisch, 1b geen. met

ageen. qm. cf: slevig. di geen

ZAND. met

atgeleid. n ch

niet antropogeen, qmb, di. Kiellensies weinig

Kleur. donkergris. korrelHoekig
rganisch, to: , zandMediaan: mijn

gms, schelpmateriaal, di: kisllensies weinig

cited bol

geen

GONKETgrs, KOreIHosRIghex
h,Ib, ZandMediaan fin 1

. 9

1301, di. kielensies we)

Aanlegniveau fundering:
* inde kleilaag,
*

op een (dunne) grondverbetering van zand

In kleihoudend zand speelt alleen het

mechanisme consolidatie (mechanisme 1)

= =a%*d*

Wrotaal
=

Weons
= @ d Baus

=0*5m*0,Im=0m

Geldt ook voor boring HB02

HBO03
gras cm tov NAP

KLES, Sterk zandig, kieur Hendry

houtig weinig. antropogeen, qm

i. Zwak pIganisch. 1b. plantenresten niet

erconcreties

stevig, di geen

toruin, algeleid, Zwak organisch
antropoge

Zwak organisch, 1b zerconcreties

stevig. aI geen

Bentbiauw, algeles, 1b niet antropogeen, gm, of’ slap,

ROrrelHoskig

weinig, niet antro di. kinlensjes

2andaard Gris, Koei

ater: e pet 3

relStericiteit

ap. 01

aard gris. kometHoskigheld: subron

riaal weinig, niet antropogeen, qm

Conclusie:

Aanlegniveau fundering:
* inde kleilaag,
*

op een (dunne) grondverbetering van zand

Mechanisme consolidatie (mechanisme 1, geb.B)
W

eons
=a

* d *

Bg

=0,01*0,3m *0,1m + 0,09 *1,1m*0,1m=

=0,01m=10 mm

Mechanisme Krimp (mechanisme 3)

Wimp
= 0,07

*

A, =7 mm

Wrotaal
=

Weons *
Wrimp =17 mm

* Grondwaterstandsverschillen zullen leiden tot zettingsverschillen
* Geen IEDB, omdat diepe bpodemdaling hier niet leidt tot vernatting of verdroging
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Wat is er langs gekomen in 3 sessies?

2 september
+ Wat is naar de aard wel/niet zettingsschade
* Gebruik inpandige waterpassingen
* Wensen t.a.v. schaderappartages en NO rapportages

16 september
Wat is naar de aard wel/niet zettingsschade

+ Cases met veen

+ Verschillende aanlegniveau’s fundering bij een aanbouw

* Gebruik lintvoegwaterpassingen

* Meest efficiente procesvolgorde

30 september
+ Cases met klei

Gebruik lintvoegwaterpassingen
+ Verschillende aanlegniveau’s fundering bij een aanbouw

* Invloed grondwaterstand afgezien van IEDB

* QOverige autonome oorzaken

EINDE!

31 31



Beoordeling op IEDB door Jan van Dalen

Schades volgens rapport D.0.G.:

# Schade Beoordeling

——SohadeinBostiating Mist y

3 Schade in Bestrating Niet causaal

4 Schade in hal vioer (Bouwlaag 0, Ruimte 1) Niet causaal
Sm Geheurintuiietrioer( PED

2 .

6
Schade

in

slaapkamer vioer (Bouwlaag0, Ruimte 3) Niet causaal
———F——Srinenr ir bdamerrioer {Bohr S-Roimte —Cut

8 Schade inwoonkamer vioer (Bouwlaag 0, Ruimte5) Niet causaal

9 Schade in
k

vioer (Bouwlaag 0, Ruimte 5) Niet causaal

11 Scheur in schuur vicer (Bouwlaag 0, Ruimte 8) Niet causaal

Schades:
= 5en 7 zijn al toegekend op andere apecten dan IEDB

+ 11t/m 3 gaat niet over de bebouwing maar verharding => Ander traject
= 3 gaat echter ook over een aan de woning bevestigde regenpijp, dus deze wel meenemen

Te beoordelen schades: 3,4,6en8t/m11
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Is er wel sprake van schade?

* Schade aan verharding volgens werkinstructie verhardingen:
Stap 2

Bij deze stap wordt vastgesteld of er daadwerkelijk sprake is van aan zetting gerelateerde
schade. Als hiervan sprake is, bestaat de schade uit (lokale) afwijkingen in de viakheid.

Hulpmiddelen om afwijkingen vast te stellen zijn een rechte lat en een waterpas. Bij de

beoordeling dient te worden bedacht dat verharding vanwege afwatering vrijwel altijd met

afschot wordt aangeleqgd (circa 1,5 tot 4 cm per meter), dus een dergelijk afschot is geen

schade. De afwijking als gevolg van zetting dient te worden bepaald conform figuur 1. Als

over een afstand van 1 m een afwijking wordt vastgesteld van 20 mm of meer, is sprake van

schade.

* Schade aan woning:

S e Ir we | S Pa ke Va N SC h d d e ? Andere werkinstructie, behandelen we

hier niet

Schad hard ”
:

alarm:

* Schade aan woning:
Werkinstructie IEDB:

Stel vast of sprake is van zakkingsschade, door te toetsen of de potentieel mijnbouwgerelateerde

schade niet behoort tot de categorie ‘naar zijn aard geen zettingsschade’. Voor schades die ‘naar

zijn aard geen zettingsschade’ zijn vindt geen verdere beoordeling plaats. Het bewijsvermoeden
is voor deze schades weerlegd.
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Schades 4, 6, 8, 9 en 10

Eerst nagaan of er wel sprake is van zettingsschade:

In ‘Naar de aard geen zettingsschade’ staat:

Stap 1 - visuele kenmerken van de stand van het gebouw en de aard van de schade

Er is sprake van zettingsschade indien:

— Er met het blote oog zichthare scheefstand is van verschillende onderdelen van een gebouw

ten opzichte van elkaar of met het blote oog zichtbaar uit het lood staan van gevels of

wanden.

Kennelijk is dit —  Ermerkbare scheefstand is van een oorspronkelijk horizontaal gelegen vloer (die merkbare

het geval scheefstand kan bijv. blijken uit het zelfstandig rollen van een knikker)
— Hoogteverschillen in een gevel die zich aftekenen in een met het blote cog waarneembaar

niet-horizontaal verloop van de lintvoegen van de buitengevel van een gebouw.

Als niet aan bovenstaande kenmerken wordt voldaan en de geconstateerde schade geen

scheurvorming betreft, staat vast dat er sprake is van ‘naar de aard geen zettingsschade’.

Indien de fysieke schade wél scheurvorming betreft, volgt Stap 2.

Schades 4, 6, 8, 9 en 10

Is er wel sprake van schade?

* Schade aan woning:

We hebben nu gemeten. Waaraan toets je de gemeten scheefstanden?

NEN 9997-1:2017 par. 2.4.9, voor woningen:
= Bruikbaarheid als de scheefstand meerisdan1:300 —————

=> Uiterste grenstoestand als deze meer is dan 1:100

Hier overheen betekent

schade
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A Ting Re] fais
—

O95

afstanden?

.
.70a 0p

pe.

Stel; de ruimte is 3,2 m x 3,2 m en hoeken gemeten
=> afschot van 7:3200 oftewel 1:450.

Waaraan toets je de gemeten scheefstanden? -—
—

Keuken, w Jie
NEN 9997-1:2017 par. 2.4.9, voor woningen: schade10

= Bruikbaarheid als de scheefstand meer is dan 1:300

=> Uiterste grenstoestand als deze meer is dan 1:100 1:900 a

ay

“ony

2 or Cg
Hal

“A Woonkamer, fad
schades 8 en 9

i

14 45

i PR eveREn:
m ?

<dwarsrichting?

42?

15mmover ca. 55m Slaapkamer;. n,

1:350 schade 6
ayy

aximaal

Taso -
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“ty “Tam
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gelijke hoogte
2 (

1.200

). |
Waaraan toets je de gemeten scheefstanden? “ ey

Keuken, on AY,
NEN 9997-1:2017 par. 2.4.9, voor woningen: schadeds

™

= Bruikbaarheid als de scheefstand meer is dan 1:300 ( 1:100 D .

" 7 maximaal 5

= Uiterste grenstoestand als deze meer is dan 1:100 1:900 ~ ¢ wi)
In tegenspraak

.

1:300 J oe —~
- met de meting

on wy ==  keukenvloer

ay h :
Hal,

Woonkamer, schade 4
schades 8 en 9

14 mm over ca. 4,5 m Pp
1:300 .

« dwarsrichting?
-

1:1000

1000 | |

?
ta .

15 mm over a. 5,5 m Slaapkamer,. “ny

1:350 schade 6
So

maximaal

i

1:450
-

dwarsrichting?
tay Le

=

L|= ?

-
- Ean RLY

bod
ay 1} |

1:1000
i

1:500 1.750
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| Schades 4, 6, 8, 9 en 10

Conclusies inpandige schades woonhuis

Schade 6 (slaapkamer): Scheefstand vloer 1: 450 dus gunstiger dan de norm van 1:300 => Geen schade

Schade 10 (keuken): Scheefstand vloer 1: 900 dus gunstiger dan de norm van 1:300 => Geen schade

Schade 4 (hal): De waterpassing geeft onvoldoende informatie of er schade is

Schade 8 en 9 (woonkamer):
In lengterichting géén schade

In dwarsrichting weten we dat nog niet, want de waterpassing geeft onvoldoende informatie

Zijn er voldoende metingen die aansluiten bij de geconstateerde schades?

Wat te doen?

+ Waterpassing hal en woonkamer zou opnieuw moeten, met extra meetpunten

h nsluiting leiding:
* Zeer waarschijnlijk is de ondergrond verzakt ten opzichte van de woning.



Eerst nagaan of er wel sprake is van zettingsschade:

In ‘Naar de aard geen zettingsschade’ staat:

Stap 1 - visuele kenmerken van de stand van het gebouw en de aard van de schade

Er is sprake van zettingsschade indien:

— Er met het blote oog zichthare scheefstand is van verschillende onderdelen van een gebouw
— ten opzichte van elkaar of met het blote oog zichtbaar uit het lood staan van gevels of

wanden.

— Er merkbare scheefstand is van een oorspronkelijk horizontaal gelegen vloer (die merkbare

scheefstand kan bijv. blijken uit het zelfstandig rollen van een knikker)
— Hoogteverschillen in een gevel die zich aftekenen in een met het blote cog waarneembaar

niet-horizontaal verloop van de lintvoegen van de buitengevel van een gebouw.

Als niet aan bovenstaande kenmerken wordt voldaan en de geconstateerde schade geen

scheurvorming betreft, staat vast dat er sprake is van ‘naar de aard geen zettingsschade’.

Indien de fysieke schade wél scheurvorming betreft, volgt Stap 2.

=> Conclusie: Er is sprake van zettingsschade

Wat zou er door IEDB aan verschilzetting kunnen optreden?

Relevante info:

*

Uitgangspunt 3,5 a 5 cm vernatting
* Vrijstaande woning uit 1996

* Gevels bestaan uit plaatmateriaal, dus lichte constructie

* Funderingsbalken en vloeren zijn doorgaand gestort, dus in principe
verwachten we een gelijk zettingsgedrag vloeren / wanden

30-4-2020022
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Potentiéle schademechanismen IEDB

Vernatting betekent:
* Verhoging van de grondwaterstand
= Afname van korrelspanning

Vernatting kan in principe leiden tot:

1. Afname van draagvermogen van een fundering op staal

2. Opdrijven van kelderconstructies

3. Zwel van klei die eerst droog was en nu nat is geworden

Opgemerkt wordt dat consolidatie, dus samendrukking van kleilagen, alleen optreedt bij verhoging van

korrelspanning, dus bij verlaging van de grondwaterstand.
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Mechanisme vermindering draagvermogen
Draagvermogen volgens NEN9997-1:2017 (par. 6.5.2.2):

* Rekenwaarde draagvermogen = 250 kN/m?E g /

] Bijna altijd een enorme overcapaciteit!
* Rekenwaarde belasting = 50 kN/m?

+ Afname draagvermogen door afname ¢’,,.:
+ Stel 10 cm waterstandsverhoging => afname korrelspanning

0,4 = 1kPa

+ Draagvermogen daalt 1,6% (van 250 naar 246 kN/m?)
* Conclusie: Dit mechanisme speelt geen rol, tenzij er zwaar

fi ¥
}

|

|

belaste stroken of poeren zijn die ondiep zijn gefundeerd

soa

Inde case.  5.1.2e IXRRRAL TI
SO a.

* Vermindering draagvermogen speelt geen rol, want er S
is een royale marge op het bezwijkdraagvermogen.

o>

\

Opdrijven

= Kan een rol spelen als de onderste (kelder-) vloer onder de hoogste

grondwaterstand kan komen.

» Als de grondwaterstand stijgt, neemt de opwaartse kracht op de

kelderviger toe

* Hierbij moeten we uitgaan van de hoogste grondwaterstand

=

Vernatting betekent verhoging van de gemiddelde grondwaterstand

* Uitgangspunt:

Als de gemiddelde grondwaterstand 5S cm hoger wordt, wordt ook

de hoogste grondwaterstand 5 cm hoger.

In de case 5.1.2e

* Opdrijven speelt geen rol, want er is geen kelder en de

BG vloer ligt royaal boven de grondwaterstand.

10 10



Zwel van de klei

1 HBO1

L °

funderingsniveau

wo

rondwaterstand
’

200

280

300 a0

340

400 400

450

500

type grondboring type

datum 28-06-2022 sstum

boarmessiar Mn Uitham BOOM eester

We 1.40 vy

Bemonsteringsprocedure 1S022475d1v2006 Demo

beschriffiwaiited klasse2geroscd beschenwaiiteit

beschrijfiocatie ve ld beschrficcatis

Seschnjiprocedure 1SO14688d1v2019c2020 Deschnrprocecure
soorprocedure SIKB2001vanalve.o boorprocedure

Grondwaterstand in peilbuis d.d. 06-07-2022: 1.46 m- masiveld

HBO2 HBO3

grondboring

20

HB01

30-4-2020022

peill 1=1.752 m- NAP.

type grondboring
28-06-2022 datum 28-06-2022

Jan Uitham secrmesster Bn Witham

—

We 1.5u

15022475d1v2006
bemenstenngsprocedure 1S022475d1v2008

klasse2geroer beschrifiwaliteit kiasse2geroerd
weld

beschnjflocatie veld

1S014688d1v2019c2020

SIKB2001vanafVe.0
beschniforosedure

Grondwaterstanden peilbuis omgeving:

Grondwaterstanden

Identificatie:

identificatie buis: 5.1.2e

Codrdinaten:

Maaiveld: -1.4 m t.o.v. NAP

-100 |

«195 |

Standem
(tov.
NAP)

zs

01-01-1980 01-01-1985 01-01-1990 01-01-1995 01-01-2000 01-01-2005 01-01-2010 01-01-2015

Datum

1SO14688d1v2019c2020

boorprocedure  SIKB2001vanafvée.o

t1EDB effect

Vernatting: Waterstand gedaald, maaiveld méér gedaald

Gem. jaarlijks

zomer/winter

effect

ero:

11 11
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wel van de klei

* Klei die eerst droog was en nu nat is geworden kan zwellen. Daardoor kan het maaiveld in

principe stijgen.

+ Omdat in dit geval de grondwaterstand zich in de kleilaag bevindt zou dat een rol kunnen spelen.
« Als de verhoging van GLG 3,5 tot 5 cm is, zoals is aangegeven, bedraagt de maximale zwel door

IEDB (zie de werkinstructie ‘Zettingen door diepe bodemdaling’, pag. 7 onder mechanisme 3):

W=Aac* Cu=5cm
*

0,07=3,5 mm.

« De jaarlijkse, seizoensafhankelijke verandering van de grondwaterstand is in dit geval volgens de

aangeleverde peilbuis zo’'n 20 cm.

=> Dat leidt ieder jaar tot achtereenvolgens zwel en krimp. Volgens dezelfde formule zou dat leiden tot een jaarlijks op
en neer bewegen van 14 mm en in droge zomers meer.

In de case 5.1.2e

* Zwel kan een rol spelen, het maximale verschil in rijzing
die dit tot gevolg kan hebben is 3,5 mm.

* Het zomer/winter effect is veel groter dan deze rijzing

Terug naar schade 3

* Groot zettingsverschil van 5 a 6 cm over een afstand van 20 cm. Immers de leiding gaat direct naast het

pand de grond in.

* Eigenlijk is een dergelijk verschil niet verklaarbaar uit zwel van de klei:

* De maximale zwel door IEDB is 3,5 mm zijn.
* Het is nog onwaarschijnlijker dat het pand omhoog gedrukt zou zijn en de leiding er direct naast niet.

* We vallen terug op de eerder genoemde autonome oorzaak.

*

Volgens de letter van de instructie:

Het totale zakkingsverschil door IEDB is maximaal 3,5 mm.

Op basis hiervan kan de toerekenbaarheid worden vastgesteld (zie de werkinstructie)

BEOORDELING VAN DE INVLOED OP EEN GEBOUW — TOEREKENBAARHEID

A) Op basis van door meting vastgestelde zettingsverschillen:

Toerekenbaarheid is: X2/X1 *100 (%)

Waarin:

X1 is het gemeten totale zettingsverschil

X2 is de berekende toename van de zettingsverschillen door IEDB

Uitwerking:
* Het aangetroffen verschil is tenminste 5 cm = 50 mm: dit is X1

= Maximaal 3,5 mm kan veroorzaakt zijn door IEDB, dus dat is X2

* Toerekenbaarheid 3,5/50 *100% = 7 % (bij X1 = 6 cm zou dat 6% zijn).
=>Toerekenbaarheid om te rapporteren is 7%.

12 12
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Schade 11: Kenmerken:

* Scheur enkele mm’s breed (uit de foto)
*

Lengte ca. 1 m (uit D.O.G. rapport)
* Zo te zien geen hoogteverschil aan

weerszijden

A - Kenmerken van schade die niet is gerelateerd aan ongelijkmatige zetting

Betonconstructies

scheuren in betonconstructies, waaronder betonnen vloeren (kenmerk: geringe

hier is het > 0,5 mm scheurwijdte, typisch kleiner dan 0,5 mm; naar hun aard veroorzaakt door krimp of

mechanische belasting)
— Scheuren die verband houden met corrosie van wapeningsstaal, vaak gekenmerkt door het

afgedrukt zijn van de buitenste laag van het beton (de zgn. dekking).
— Oppervlakteaantasting als gevolg van vorst of inwerking van dooizouten

—  Afschilfering van de buitenzijde van de constructie als gevolg van inwerking van hoge

temperaturen (bijv. brand)

B — Kenmerken van schade die mogelijk of waarschijnlijk wel is gerelateerd aan ongelijkmatige

zettingen

Betonconstructies

| — Scheuren in betonconstructies, waaronder betonnen wanden, waarbij de scheurwijdte over

Scheurwijdte blijft gelijk de lengte van de scheur toeneemt of afneemt

= y

— Scheuren in betonconstructies waarbij een verplaatsingsverschil haaks op het vlak aan
Zo te zien geen |EE ; weerszijden van de scheur zichtbaar is

verplaatsingsverschil

13 13



Conclusie schade 11

* Er zijn geen zettingsverschillen zichtbaar of gerapporteerd

* Wel scheurvorming, deze voldoet weliswaar niet helemaal aan criterium A maar ook niet

aan B en is bovendien beperkt van lengte (ca. 1m).

* Dus: ‘Naar de aard is dit geen zettingsschade’

* Zeer waarschijnlijk is het een krimpscheur van het beton

* Conclusie: Geen zettingsschade, dus ook geen IEDB

* We zouden sterker staan als er een waterpassing over deze vloer zou zijn uitgevoerd die

bevestigt dat er geen zettingsverschillen zijn.

Eindconclusie IEDB 5.1.26

* Schades 6, 10 en 11 zijn naar de aard geen zettingsschade en dus speelt IEDB geen rol

» Schades 4, 8 en 9 vragen om een uitgebreidere waterpassing van hal en woonkamer; nu is er geen

conclusie te trekken. Neem in dat geval gelijk schade 11 ook mee.

* Schade 3 is naar de aard wel zettingsschade, echter niet veroorzaakt door IEDB. Echter volgens de

letter van de werkinstructie zou je voor dit geval een beperkte invloed moeten toekennen van 7%

door IEDB.

30-4-2020022
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Tips voor schaderapportages
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DRO Schades 4, 6,8, 9 en 10

Schade8 (Herzien)

* Waterpas neerleggen en mee fotograferen.
Dan is te zien:

* In welke richting de scheefstand verloopt.
+ Welke mate van scheefstand er is.

+ Aanduiding waar in de ruimte de schade zich

bevindt:

Tips voor Nader funderingsonderzoek
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r + L + "1

I=
;

|
Tips rapportage lintvoegmeting I

Deze tekening is zeer moeilijk leesbaar; daar

mag iets meer aandacht naartoe. Nodig is:

= Groter lettertype voor de cijfers
* Betere beeldvulling
= Grafiekjes van de zakkingen langs de gevels

>

ll

5.1.2e

Uit de werkinstructie ‘Nader funderingsonderzoek’:

1 Het uitvoeren van een lintvoegwaterpassing.
De mate van de zettingsverschillen moet bij gebouwen met een gevel bestaande uit

metselwerk worden bepaald door middel van een waterpassing van de lintvoegen rondom

het gebouw. Bepaal op basis van deze waterpassing het hoogst en laagst gelegen punt van

de gevels.

Opmerking 1: bij gebouwen waar lintvoegen niet zichtbaar zijn moet naar bevind van zaken

op een andere wijze worden vastgesteld wat de hoogst en laagst gelegen punten van de

gevels zijn. Een mogelijkheid daartoe kan het waterpassen van de vloeren zijn.

Opmerking 2: de resultaten van de lintvoegwaterpassing moeten worden gepresenteerd als

het hoogteverschil van elk gemeten punt ten opzichte van het hoogste of laagste punt van

het gebouw (referentiepunt).|Deze resultaten worden bij voorkeur gepresenteerd als een

gemeten hoogteverschil langs de gevels, ten minste in combinatie met de 2 dimensionale

weergave van de plattegrond van de gevels. Ook de hoekverdraaiingen van de geveldelen
tussen de meetpunten moeten worden berekend en gerapporteerd.

De hoekverdraaiingen ontbreken nog in de huidige versie.
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Waterpassing van binnen uit:

* Verschillen in hoogte vloerbedekking per ruimte, hoe ga

je daar mee om?
* Telkens aan weerszijden van een muur meten!

+ Over lange wanden / grote oppervlakten tussenpunten

plaatsen

Daarnaast:

* Betere afstemming met de eerder geconstateerde schades:

+ Eris een scheefstand op bepaalde plekken geconstateerd.
+ Die zou tenminste moeten worden nagemeten.

Meetpunten op de hoeken

Extra meetpunten om verschillen

vloerbedekking op te vangen

@ Extra tussenpunten over lange trajecten

Slangenwaterpas

18 18



Aanbevelingen voor het onderzoek ter plekke

*

Waterpassingen zijn zinvoller indien beter afgestemd op de aangetroffen schades.

*

Waterpassingen uitvoeren volgens de ‘Werkinstructie - technische aspecten nader funderingsonderzoek’.

* Tekenwerk met waterpassingen:
+ Altijd een duidelijke maatverdeling aangeven, positie van elk meetpunt moet traceerbaar zijn.
* Leesbare tekeningen opleveren die bladvullend zijn.
* Getallen leesbare grootte geven.

Aanbevelingen voor schaderapportages
* Let op leesbaarheid van figuren in (alle) rapporten.
*

Rapporten waarin scheefstand van vioeren wordt gerapporteerd met duidelijkere

aanduiding van locatie en een waterpas in beeld op de foto.

30-4-2020022
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Appendix A: Material Parameters

The material parameters used in the models are listed below.

A.1l Masonry

The Engineering Masonry Model [14, 15] is used as a material model for

foundation and facade. The constitutive model is extensively calibrated and

validated on different specimens [7, 8, 9]. Double wythe masonry facade is

modelled with a thickness of 210 mm while the single wall is modelled with a

thickness of 100 mm. The thickness of the masonry foundation is assumed to

be 400 mm larger than the wall thickness. The local x axis of the finite

elements is aligned to the in-plane direction of the elements (global X). The

local x axis is rotated by 90 degrees for the masonry lintel to simulate its

correct orientation.

Five different material variations of the masonry materials are included in the

models in order to investigate the variability given by elastic and strength

parameters. The amount of material variations is reduced to three when

analysing calcium silicate facades. The reference material is called ‘Standard’

and it’s mainly based on the conservative values defined in NPR9998, table F.2.

The values not mentioned in this table are either calibrated, computed or

selected according to the maturated experience on this type of analysis. The

material properties are selected as following:

» Elastic properties: Young's modulus perpendicular to bed-joint and shear

modulus are taken from the NPR9998. The elastic modulus parallel to

bed-joints (Ex) is chosen according to the recommendations of [15]. The

value is equal to half of the elastic modulus perpendicular to bed joints or

two third of it depending on whether the masonry material is clay or

calcium silicate respectively.
* Cracking properties: bed joint tensile strength and fracture energy in

tension is selected from NPR9998. In the Engineering Masonry Model the

tensile non-linear branch is considered as linear softening. The minimum

head joint strength (the one which does not consider any extra frictional

contribution provided by vertical compression) is calibrated according to

the scaled model of Giardina [6]. The value is taken as 1.5 times the bed-

joint strength. More information about this calibration can be found in

Appendix B. The diagonal failure is described by the a angle, which

describes the angle between the bed joint and the possible stair step
crack. It is computed according to the brick dimensions and mortar joint
thickness. For clay masonry, a brick of 210x50 mm is selected, while for

CS masonry the dimensions are 210x70 mm. The mortar joint is

considered 10 mm thick.

Version 01 03/10/2022
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* Crushing properties: both compressive strength and fracture energy are

selected from table F.2 of NPR9998 according to the masonry material. A

secant unloading is selected.

* Shearing properties: friction angle and fracture energy in shear are taken

from NPR9998. The cohesion parameter is calibrated according to the

scaled model of Giardina [6]. The value is taken as 1.5 times the bed-joint

strength.

A mass density of 1950 kg/m? is used for baked clay masonry, while a value of

1850 kg/m? is selected for CS brick masonry.

As mentioned above, five sets of material properties are employed for the clay

masonry models. In addition to the ‘Standard’ material described before, two

weaker and two stronger materials are selected. The elastic parameters, the

tensile strengths and cohesion are reduced(increased) by 25% and 50% for the

‘Slightly Weak(Strong)’ and ‘Weak(Strong)’ material respectively. For CS

material, only three sets of material are investigated. Beside the ‘Standard’

variation, only the two extreme sets are used (+ 50%).

An overview of the values of the five material sets of baked clay masonry are

reported in Table Al. The summary of the three sets of material properties of

calcium silicate masonry are listed in Table A2.

The tensile and shear behaviour is graphically represented for the five

variations of clay masonry in Figure Al and Figure A2 respectively.

Table Al. Masonry material properties employed in the baked clay models.

Young's modulus

vertical direction MPa 2500 3750 5000! 6250 7500

Ey

Young's modulus

horizontal MPa 1250 1875 25007 3125 3750

direction Ex

Shear modulus Gy, MPa 1000 1500 2000! 2500 3000

Bed joint tensile
t |

strength ft,
MPa 0.05 0.075 0.100 0.125 0.150

Minimum hese
MPa 0.075 0.1125 0.15002 0.0156 0.0224

joint strength ft,

Fracture energy in N/mm 0.0025 0.0056 0.0100! 0.0156 0.0224

tension Gy,

Angle between rad 0.5 0.5 0.5% 0.5 0.5

stepped crack and

bed-joint a

Version 01 03/10/2022
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Compressive MPa 8.5 8.5 8.5! 8.5 8.5

strength f.

Fracture energy in N/mm 20 20 20! 20 20

compression Gc

Factor to strain at - 3 3 32 3 3

compressive

strength

Unloading factor - Secant Secant Secant Secant Secant

Friction angle y rad 0.64 0.64 0.64! 0.64 0.64

Cohesion ¢ MPa 0.0750 0.1125 0.1500? 0.1875 0.2250

Fracture energy in N/mm 0.0251 0.0564 0.1000! 0.1561 0.2246

shear Gs

Crack bandwidth = Rots Rots Rots Rots Rots

specification

Mass Density Kg/m? 1950 1950 1950! 1950 1950

1: NPR9998 2: Computed

Table A2. Masonry material properties employed in the calcium silicate models.

Young's modulus
1

vertical direction E,
Mea 2000 4000 6300

Young's modulus

horizontal direction MPa 1333 26672 4000

Ex

Shear modulus G,y MPa 825 1650" 2475

Bed joint tensile 1

strength ft,
MPa 0.05 0.10 0.15

Minimum head-joint
MPa 0.075 0.15002 0.225

strength ft,

Fracture energy in N/mm 0.0025 0.0100? 0.0224

tension Gy,

Angle between rad 0.624 0.6242 0.624

stepped crack and

bed-joint a

Compressive MPa 7.0 7.0! 7.0

strength f.

Fracture energy in N/mm 15 15° 15

compression Gc

Factor to strain at - 3 3 3

compressive

strength

Unloading factor - Secant Secant Secant

Friction angle y rad 0.54 0.54! 0.54

Version 01 03/10/2022
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Cohesion c MPa 0.0750 0.15007 0.2250

Fracture energy in N/mm 0.0251 0.1000! 0.1764

shear Gs

Crack bandwidth - Rots Rots Rots

specification

Mass Density Kg/m? 1850 1850! 1850

1: NPR9998 2: Computed
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Figure Al. Tensile behaviour of different baked clay masonry materials. Zoom on the

linear elastic branch (left) and uni-axial tensile behaviour perpendicular to mortar

joints (right).

Shear Behaviour - 0.1 MPa Precompression Shear Behaviour - 0.1 MPa Precompression
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Figure A2. Shear behaviour of different baked clay masonry materials. Zoom on the

linear elastic branch (left) and shear behaviour (right) when a pre-compression of

0.1 MPa is applied.

- MASONRY TRANSVERSAL WALLS: Linear elastic isotropic material is assigned
to the beam elements representing the transversal walls. This assumption is

based on the fact that the interlocking with the transversal facades provides
additional stiffness to the facade, preventing unrealistic rotation of the side

piers. Note that no mass density is assigned to these elements. The stiffness is

Version 01 03/10/2022
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taken as three times lower than the one of the masonry. The cross-section of

the transversal wall is taken as 210x210 mm for the double whyte facade and

as 100x210 mm for the single wythe walls. The use of such elements has been

validated in [8]. A sensitivity investigation which compares the use of this

particular element is described in Appendix E.

A.2 Soil-Structure Interaction

The facade is modelled as 2D plane stress decoupled from the soil. In order to

include the interaction between soil and structure, a non-linear boundary line

interface is included in the model underneath the foundation. The interface is

necessary to simulate the effect of the soil below the facade and as a means of

application of the prescribed settlement displacement. In addition, the non-

linear interface allows the facade to not get possible direct tension stresses

generated by the settlement action. Therefore, the discrete cracking option is

selected as a constitutive model for the interface. Its behaviour is linear elastic

in compression. The tensile strength is set to zero so no tensile forces are

transferred through the interfaces. Once the interface opens up, also shear

stiffness is set to zero. The normal and tangential stiffness of the interface are

computed using the equations reported by NEHRP [26] and proposed by
Gazetas [30] and Mylonakis et al [31]:

GL B\*”
K =——|0.73+1.54| —

EE

1—y 2
0.85

K, 2k. 2+2.5 B
TT

2—u L

K.=K,—
0.2

gL 1-3
0.75—v 2 L

where K, , Ki and K: represent the static stiffneses for a rigid foundation

respectively for the normal, transversal and tangential directions to the soil

surface. B represents the foundation width, while L is the foundation length. G

and uv are respectively the soil shear modulus and the Poisson’s ratio. The

values of K, and K; are then divided by B and L to obtain the distributed values

(F/L®) of the normal and tangential interface stiffness along the foundation

footprint.
In the calculations, two types of soil are employed to take into account the

variability provided by different stiffneses of the substructure. The values are

based on the superficial soil stratigraphy in Groningen region reported already
employed in [21]. The two soils are named ‘Soil A’ and ‘Soil B' and represent a

sandy and a clayey soil respectively. A shear modulus of 36 MPa and 10 MPa is

employed for ‘Soil A’ and ‘Soil B’ respectively. The Poisson’s ratio for both soil

is set to 0.3.

Version 01 03/10/2022
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A.3 Reinforced Concrete

Two types of foundation are investigated in the model. An unreinforced and a

reinforced one. The former is considered as a shallow masonry foundation. The

latter represents a reinforced concrete strip foundation, widely used in the

‘60s-'70s underneath masonry constructions (see Appendix C for more info).
The unreinforced foundation is modelled using the masonry material already
described in Appendix A.1. The reinforced foundation is modelled as non-linear

by explicitly modelling both concrete and reinforcement rebars. The concrete is

modelled employing the Total Strain Rotating Crack Model [3] which accounts

for both tensile and compressive failure along the principal stress direction. The

concrete class C25 from fib Model Code for Concrete Structures 2010 [32] is

selected. The material properties are reported in Table A3. The rebar is

modelled as line reinforcement. The bars are considered fully embedded in the

concrete and no slipping behaviour is considered. An equivalent diameter is

considered to account for the multiple bars in the thickness of the foundation.

The Von Mises Plasticity model [3] is employed for the steel material of the bar.

The summary of the material properties is shown in Table A4.

Table A3. Concrete C25 material properties employed in the reinforced foundation. Total

Strain Rotating Crack Model.

Young's modulus E MPa 32009

Poisson's ratio v - 0.20

Tensile strength f; MPa 2.56

Fracture energy in tension Gy, N/mm 0.137

Compressive strength f. MPa 33

Mass density Kg/m? 2350

Table A4. Steel material properties employed for the rebars in the reinforced foundation. Von

Mises Plasticity.

Young's modulus E MPa 210000

Yield strength f, MPa 400

Hardening curve
:

No hardening

Version 01 03/10/2022
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A.4 Steel-Masonry and Concrete-Masonry Interface

The connection between the linear elastic steel lintel used above large

openings and the surrounding masonry is modelled with a non-linear interface

in order to take into account possible openings and sliding between the two

materials and avoid large stresses concentration that could develop if they are

rigidly connected. A similar interface is also used in the case of reinforced

foundation to connect the reinforced concrete strip to the masonry facade. The

Coulomb-Friction model is employed. The stiffness properties of the interface

are calibrated by taking into account the stiffnesses of the two materials as

described by Lourenco et al [27]. The friction angle is computed from Table F.3

of NPR9998 which accounts for the friction between two materials. Cohesion is

taken as the one of the masonry while a low value of tensile strength is

employed. The material properties used in the interface elements are reported
in Table A5, Table A6 and Table A7.

Table AS. Interface material properties employed in the connection steel lintel-clay masonry.

Coulomb-Friction.

Normal stiffness k, N/mm? 544

Tangential stiffness ki N/mm? 219

Cohesion MPa 0.15

Friction angle @ rad 0.30

Dilatancy angle y rad 0

Tensile strength f; MPa 0.05

Table A6. Interface material properties employed in the connection concrete-clay masonry.

Coulomb-Friction.

Normal stiffness ka N/mm? 539

Tangential stiffness k: N/mm? 235

Cohesion MPa 0.15

Friction angle ¢@ rad 0.61

Dilatancy angle y rad 0

Tensile strength f. MPa 0.10

Table A7. Interface material properties employed in the connection steel lintel-CS masonry.

Coulomb-Friction.

Normal stiffness ka, N/mm? 457

Version 01 03/10/2022
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Tangential stiffness k; N/mm? 188

Cohesion MPa 0.15

Friction angle ¢ rad 0.61

Dilatancy angle y rad 0

Tensile strength f: MPa 0.10

Version 01 03/10/2022
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Appendix B: Giardina’s Facade Validation

The constitutive models for masonry material available in the software package
Diana FEA are already extensively validated at structural and component level

against experiments. Though the principal action to which the models are

subjected is related to horizontal loading such as earthquakes [7, 8, 9, 14, 15],

not much is done in literature on real scale experiments of masonry structure

subjected to settlement. One of the works that include both experimental and

numerical parts, is the work done by Giardina [6]. In her work, a small scale

(1/10™ of the original dimensions) masonry facade is tested experimentally
under asymmetric hogging settlement actions; and a model is then also

validated numerically. In order to evaluate the performance of the Engineering

Masonry Model (EMM) and get a sensitivity of the material properties against
vertical deformations, the facade of Giardina is numerically replicated

employing the software Diana FEA 10.5. The results of the model are then

compared to the experimental results and the ones from the Giardina’s model,

which is modelled by making use of the Total Strain Rotating Crack Model.

The experiment replicates a masonry facade with a length of 14.3 m and a

height of 11.9 m. The original thickness is 300 mm. The facade resembles a

typical 3 storey facade of Amsterdam characterized by several openings. The

dimensions of the experimental facade are scaled down by 10 times. To avoid

instability, the thickness of the specimen is increased to 50 mm (instead of 30

mm). The scale effects due to weight are included by adding extra mass in pre-

defined openings. The specimen is built on top of a steel beam. The steel

masonry connection is implemented via a rubber interface. The beam is

vertically supported at about one third of the facade length from the right

edge. The beam is then vertically deformed at the extreme left side. A picture
of the experimental facade and its dimensions is given in Figure Bl. More

information about the experimental details can be found in [6].

The facade is modelled in 2D employing 8-noded, quadratic, plane-stress

elements, and a non-linear constitutive model is used to model the masonry.

The timber lintels are modelled as linear elastic. The steel beam is modelled

with beam elements and a linear elastic material is employed. The connection

between masonry and steel is simulated via non-linear line interface elements.

Discrete cracking model with zero tension is used. No shear forces are

transferred when the interface opens-up. The supports are applied to the steel

beam. Vertical and horizontal displacement as well as rotations are constrained

at the right side of the beam. A roller is present at 530 mm from the right edge.
An additional roller is modelled at the left side of the beam where the

deformation is applied as prescribed displacement. The vertical load of the

additional mass is modelled as distributed force applied on the hollow part of

the facade. The selected integration scheme is 3x3 Gauss. A mesh size of

Version 01 03/10/2022
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10.5x10.5 mm is employed. A picture of the FE model is provided in Figure B2.

The Secant (Quasi-Newton), type BFGS method is used for the iterative

method. The convergence criterion is based on internal energy with a tolerance

of 1x10* and a maximum of 1000 iterations.
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Figure Bl. Experimental 1/10th scaled facade. Dimensions, forces and boundary
conditions [6].
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