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Inleiding

Door de Stichting Bouw Research (SBR] zijn in
1993 voor het eerst richtlijnen (SBR Richtlijn 1, 2
en 3) uitgegeven waarin aanwijzingen zijn gegeven
voor het meten en beoordelen van trillingen. Deze
richtlijnen waren respectievelijk gericht op schade
aan gebouwen, hinder voor personen en effecten
voor apparatuur. In 2002 zijn deze richtlijnen alle
gereviseerd, en hernoemd naar SBR Richtlijn A, B
en C; herdrukt in 2006 en 2010. Rond 2011 is een
inventarisatie uitgevoerd onder gebruikers van
SBR Richtlijn A, op basis waarvan een projectplan
voor herziening is opgesteld. Dankzij financiéle
bijdragen van verschillende marktpartijen en
fondsen, wordt eind 2017 de herziening van SBR
Richtlijn A gepubliceerd. De richtlijnen B en C
zijn geen onderdeel van deze revisie. In dit artikel
wordt ingegaan op de belangrijkste resultaten van
het uitgevoerd werk en hoe dit zijn weg vindt in de
nieuwe SBR Richtlijn A.

Uitgevoerde activiteiten

Er zijn in het kader van de herziening 4 activiteiten

opgepakt:

(1) Toelichten  van de relatie  tussen
trillingsniveaus en de kans op schade;

(2) Opstellen van een objectieve bepalings-
methode voor trillingsgevoeligheid;

(3) Nadere beschouwing van de grenswaarde
voor trillingsgevoelige funderingen;

(4) Redactionele aanpassingen, inclusief het
toevoegen van toelichtende teksten.

Deze activiteiten zijn onderling afgestemd in een
kleine werkgroep en begeleid door de leden van
de commissie.

Relatie tussen trillingsniveaus en

kans op schade.

In de vorige versie van de SBR Richtlijn A (2002)
kon worden gelezen: “De kans op schade is aan-
vaardbaar klein (< 1%) als Vd kleiner is dan Vr.”
Er is dus altijd een (kleine) kans op schade als
aan de grenswaarde wordt voldaan. De richtlijn
doet geen uitspraken over de kans op schade bij
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\ﬂuur 1 - Verdeling van projecten in database naar trillingsbron

Trillingsbron
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overschrijden van de grenswaarden. Vanuit de

markt is aangegeven dat men een idee wil hebben

hoeveel deze kans toeneemt als de grenswaarde

(enigszins) wordt overschreden. Deze vraagstel-

ling is binnen de werkgroep door de werkgroep

opgepakt met de volgende deelactiviteiten:

(1) Uitvoeren van een literatuuronderzoek.

(2) Analyse van praktijkdata en ervaringen van
de commissieleden.

(3) Numerieke simulaties, geanalyseerd met
toepassing van probabilistische technieken.

Op basis van literatuuronderzoek bleek dat er
weinig bekend is over de relatie tussen optre-
dende trillingen in een gebouw versus kans op
schade. Ook recente versies van buitenland-
se normen (zoals DIN 4150 en 1SO 4866) geven
geen inzicht in de relatie tussen trillingsniveaus
en schadekansen. Onderzoek naar effecten van
aardbevingen, waarin zogeheten fragility curves
worden afgeleid richt zich doorgaans op veel
verder gaande schadebeelden, zoals doorgaan-
de scheuren, verschilverplaatsingen van ge-
bouwonderdelen of gedeeltelijke instorting van
gebouwonderdelen. De SBR richtlijn richt zich

Figuur 2 - Verdeling projecten in database naar
waarneming van schade

Schade?

op het voorkomen van schade, dan is initiatie
van scheuren in pleisterwerk of metselwerk het
maatgevende mechanisme.

De commissieleden is ook gevraagd informatie
uit trillingsmetingen en bouwkundige opnames
in te brengen. Daartoe is door de werkgroep een
eenvoudige vragenlijst opgesteld. Gevraagd is
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Samenvatting

Trillingen kunnen een oorzaak zijn voor schade aan bouwwerken. SBR
Richtlijn A geeft methoden voor het meten en beoordelen van trillingen,
met het doel schade aan bouwwerken te voorkomen. Deze richtlijn A is
in 2017 herzien en opnieuw uitgebracht. De belangrijkste veranderingen

betreffen (1) de nadere specificatie van de kans op schade bijoverschrijding  vragen leidden.

van de grenswaarden, (2] herziene formulering van de grenswaarden
voor trillingsgevoelige funderingen, (3) een nieuwe methode om de
bouwkundige staat te bepalen. Daarnaast is de tekst voorzien van
uitgebreide toelichtingen op aspecten die in de praktijk tot discussie en

\Jguuré’ - Verdeling van data in database naar type gebouw

Schade per type gebouw
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\ Figuur 4 - Verdeling van data in database naar trillingniveau en waargenomen schade
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naar zowel projecten mét als zonder schade.
Er zijn 360 projecten aangedragen waarvan een
aantal statistieken is weergegeven in figuren 1
tot en met 4. Ondanks de specifieke vraag om
projecten met een duidelijke relatie tussen tril-
lingsniveaus en wel of geen schade, was bij 60%
van de aangedragen projecten ‘onbekend’ inge-
vuld. In de uitwerking van de data is aangeno-
men dat dit projecten betreft waar geen schade
geclaimd is en dus ook geen schade is opgetre-
den. Deze database heeft een indicatie van de
empirische kans op schade opgeleverd, gegeven
in figuur 5. Indien de trillingssterkte overeen-
komt met de grenswaarde (Vd/Vr = 1) is de kans
ongeveer 1%. Neemt de trillingssterkte toe, dan
neemt de kans op schade snel toe. Dit geeft aan
dat een hogere grenswaarde niet aan de orde is
in deze herziening.

In de richtlijn is op basis van figuur 5 en parallel
uitgevoerde numerieke simulaties een indicatie
gegeven van de kans op schade bij overschrijden
van de grenswaarden, zie tabel 1.

Aanpassing in de categorie-indeling

In de richtlijn (versie 2002) moet voor metsel-
werk gebouwen aangegeven worden of deze in
goede (categorie 2] dan wel slechte (categorie
3) staat verkeren. Dit leidt in de praktijk tot veel
discussie en onduidelijkheid. Daarnaast zijn
monumenten afzonderlijk benoemd (als catego-
rie 3) zonder helder te definiéren wat daaronder
wordt verstaan. Door de commissie is besloten
om gebouwcategorie 3 te laten vervallen en een
veiligheidsfactor in te voeren voor monumenten
en voor trillingsgevoelige gebouwen. Voor mo-

Tabel 1 - Kans op schade bij overschrijden
van de grenswaarde.

Ordegrootte kans
op schade

Factor op grenswaarde

1 x grenswaarde

(vd/Vr =1) Ongeveer 1 %
1.2 Ongeveer 3%
1,5 Ongeveer 5%
2 Ongeveer 10%
3 Ongeveer 30%
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Figuur 5 - Indicatie van kans op schade bij verschillende
trillingssterktes op basis van de empirische gegevens
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TOELICHTING

Per trillingssnelheid is een percentage ‘ja er is schade’ bepaald. Daarnaast is op basis van de
trillingsbron en het type gebouw de verhouding (Vd/Vr) bepaald. Na deze bewerking is de grafiek
afgeleid. Als Vd/Vr < 1, dan wordt voldaan aan het criterium in de richtlijn.

@uré - Overzicht van de grenswaarden in de nieuwe SBR Richtlijn A : 2017

Grenswaarden SBR-A op begane grond en fundering
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numenten wordt in de nieuwe richtlijn expliciet
verwezen naar monumentenlijsten. Om vast
te stellen of een gebouw trillingsgevoelig is, is
een checklist ontwikkeld waarmee op basis van
objectieve criteria het gebouw kan worden inge-
deeld. Op basis van uiterlijke kenmerken wordt

bepaald of er een oorzaak is (of is geweest), die
reden is om trillingsgevoeligheid te veronder-
stellen. Dit betreft in de meeste gevallen reeds
aanwezige scheurvorming en/of scheefstanden.
Als een van de beschreven kenmerken in de
checklist aanwezig is, wordt een pand als tril-

lingsgevoelig aangemerkt en dient een veilig-
heidsfactor op de grenswaarde te worden toe-
gepast. Deze checklist is nu toegevoegd aan de
nieuwe SBR Richtlijn.

Trillingsgevoelige funderingen

Naar aanleiding van een artikel in Geotechniek
van juli 2012 is door Deltares nader onderzoek
gedaan naar de invloed van trillingen op de kans
op het ontstaan van lokale zettingen. Dit onder-
zoek heeft uiteindelijk geleid tot een aanpassing
van de eis, die nu deels uit een versnellingseis
bestaat (a,,ax Mag niet groter zijn dan 1 m/s?) en
deels uit een snelheidseis, die onafhankelijk is
van de frequentie maar afhangt van de laagdik-
te van de bodem onder het gebouw. Als er geen
gegevens over de laagdikte bekend zijn dan leidt
dat tot een relatief strenge eis. Nader grondon-
derzoek kan leiden tot een minder strenge eis.

Overzicht nieuwe grenswaarden

Een overzicht van de karakteristieke waarden
voor de grenswaarden in de nieuwe richtlijn is
geillustreerd in figuur 6. De versnellingseis voor
funderingen is ten behoeve van deze figuur om-
gerekend in de trillingssnelheid. In het gebruik
van de grafiek dienen de waarden te worden
vermenigvuldigd met de van toepassing zijnde
veiligheidsfactoren, welke per project moeten
worden bepaald.

De Nieuwe SBR richtlijn A

De vorm van de nieuwe richtlijn wijkt af van de
vorige versies. Er komt namelijk geen papieren
versie maar alleen een digitale versie. Toelich-
tingen op de tekst zijn door middel van hyper-
links bereikbaar. Op deze wijze verwacht de
commissie dat de richtlijn beter leesbaar is en
daarmee beter bruikbaar wordt voor alle be-
langhebbenden.

De achtergrondrapportages van de uitgevoerde
onderzoeken worden openbaar beschikbaar ge-
steld.
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