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1	 Inleiding

Het Adviescollege Veiligheid Groningen (ACVG) heeft onderzocht of (1) het 
voldoende aannemelijk is dat de gebouwen buiten de scope aan de 
Meijdam-norm voldoen en (2) welk proces kan worden gevolgd om eventuele 
risicovolle gebouwen buiten de scope van de versterking te identificeren. In het 
rapport ‘veiligheid van de gebouwen buiten de scope van de 
versterkingsoperatie’ staan de conclusies en aanbevelingen van dit onderzoek. 
De nadere achtergronden hiervan zijn vastgelegd in een aantal 
achtergronddocumenten. Voor u ligt het achtergronddocument ‘Steekproef’. 

1.1	 Aanleiding rapport
In dit deel van het onderzoek is het ACVG nagegaan of gebouwen aan de 
Meijdam-norm voldoen, door middel van het doorrekenen op basis van de NPR 
9998 van concrete gebouwen die zich buiten de scope bevinden. Deze norm 
stelt dat de kans op slachtoffers in een gebouw als gevolg van een aardbeving 
kleiner moet zijn dan 10-5 per jaar. De NPR 9998 biedt berekeningsmethodieken 
om te toetsen of een gebouw aan deze eis voldoet. Als zich in de steekproef 
gebouwen bevinden die hier niet aan voldoen is dat een indicatie dat de scope 
niet volledig is (vraag 1). Tevens is in de gevallen die niet aan de norm voldoen 
nagegaan hoe het komt dat de gebouwen niet voldoen. Dit biedt inzicht in hoe 
die gebouwen eventueel opgespoord kunnen worden (vraag 2). 

1.2	 Opbouw rapport
In hoofdstuk 2 wordt de aanleiding voor dit onderzoek, het initiële Plan van 
Aanpak, beschreven. Hoe het onderzoek is uitgevoerd komt aan bod in 
hoofdstuk 3. De resultaten van het onderzoek zijn in hoofdstuk 4 tot en met 7 
opgenomen. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de seismische analyses 

gepresenteerd. Hoofdstuk 5 gaat in op de resultaten indien een typologische 
beoordeling op de gebouwen wordt toegepast. Vervolgens wordt in hoofdstuk 6 
de betekenis van de resultaten voor een oordeel over de scope besproken. 
Hoofdstuk 7 gaat in op de vraag of er op basis van de uitgevoerde analyses 
twijfel is aan de volledigheid van de scope. Tot slot worden in hoofdstuk 8 de 
conclusies gepresenteerd. 

Details van de analyse en gebruikte informatie over de onderzochte gebouwen 
zijn omwille van privacyoverwegingen niet opgenomen in dit openbare rapport.
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2	 Aanpak

De centrale onderzoeksvraag die het ACVG in dit deel van het onderzoek heeft 
gehanteerd is: is het voldoende aannemelijk dat de gebouwen buiten de scope 
aan de Meijdam-norm voldoen?

2.1	 Keuze voor een selecte steekproef van bovengemiddeld 
kwetsbare gebouwen

Het ACVG wil zich door middel van de steekproef een beeld vormen of er 
gebouwen buiten de scope zijn waar sprake is van een overschrijding van de 
Meijdam-norm. Het ACVG heeft hiervoor een selecte steekproef gedaan. Zo’n 
selecte steekproef heeft het voordeel boven een aselecte steekproef dat deze 
ook bij een beperkte steekproefomvang duidelijkheid kan geven over 
onderzoeksvraag. Die duidelijkheid ontstaat als bij de steekproef van gebouwen 
buiten de scope ook maar een enkel gebouw wordt aangetroffen dat niet aan de 
norm voldoet (‘one-out, all-out’). 

Tegelijkertijd heeft de selecte steekproef het nadeel dat geen goede uitspraken 
kunnen worden gedaan over hoe representatief het oordeel is voor de gehele 
populatie gebouwen buiten de scope. Het ACVG heeft dit nadeel afgewogen en 
bewust gekozen voor de selecte steekproef. Het onderzoek met een aselecte 
steekproef is aanzienlijk omvangrijker dan bij een selecte steekproef. Een 
aselecte steekproef vergt namelijk een representatieve deelverzameling van 
gebouwen die niet tot de scope behoren. Dat betekent dat onder meer alle 
gebouwtypologieën, bouwjaren en niveaus van de seismische dreiging daarin op 
een juiste wijze vertegenwoordigd moeten zijn. Om goede uitspraken te kunnen 

doen zullen dan grote aantallen gebouwen doorgerekend moeten worden. Het 
betere inzicht dat een aselecte steekproef biedt, woog naar de mening van het 
ACVG niet op tegen de grotere onderzoeksinspanning en doorlooptijd die 
hiermee gemoeid is.

De door het ACVG gehanteerde steekproef is in drie opzichten te beschouwen 
als een selecte. Het ACVG heeft de gebouwen voor de steekproef gezocht in de 
databestanden van gebouwen buiten de scope, waarvan de eigenaar zich bij het 
Loket Opname Op Verzoek (LOOV) van de NCG had gemeld met zorgen over de 
veiligheid van het gebouw. Het gaat dus (1.) om een deelverzameling van 
gebouwen buiten de scope waarover al zorgen bij de eigenaar bestaan. Die 
zorgen zijn (2.) bovendien in een eerste beoordeling bij LOOV door een externe 
deskundige bevestigd. Verder heeft het ACVG in deze deelverzameling (3.) 
gericht gekeken naar gebouwen die op basis van hun typologie of specifieke 
uitvoeringwijze mogelijk meer dan gemiddeld kwetsbaar zijn voor seismische 
belastingen.

2.2	 Keuze van adressen voor doorrekening op basis van de NPR
De volgende stappen zijn gezet:

1.	Er is een bron gekozen waaruit de steekproef is getrokken. 
De selecte steekproef is genomen uit adressen die in 2020 bij de NCG via het 
Loket opname op Verzoek (LOOV) zijn aangemeld. Dat loket is er sinds 2020 
speciaal voor eigenaren van gebouwen buiten de scope, die zich zorgen 
maken over de veiligheid van hun gebouw. LOOV voorziet in een kwalitatieve 
beoordeling door een externe deskundige van veiligheidsissues in een 
gebouw. Als ook de externe deskundige van mening is dat er mogelijk een 
probleem is met de veiligheid van het gebouw, wordt deze door de NCG aan 
de scope toegevoegd voor een beoordeling met de NPR 9998. Sinds de start 
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van LOOV blijkt ongeveer een derde van alle aanmeldingen aan de scope te 
worden toegevoegd: voor 2020 gaat het over 126 adressen. Bij het opzetten 
van de steekproef bleek dat er door de NCG nog geen beoordelingen voor 
deze gebouwen waren uitgevoerd op basis van NPR 9998. Er waren dus nog 
geen seismische berekeningen en versterkingsadviezen beschikbaar. 

2.	Uit de bron heeft het ACVG een selectie gemaakt. 
Binnen deze verzameling van 126 LOOV-adressen uit 2020 heeft het ACVG  
op basis van een beknopte beschrijving van de vermoedelijke 
veiligheidsproblemen en op basis van visuele inspectie van de 
gebouwtypologische kenmerken een selectie gemaakt van 16 adressen. 
Paragraaf 3.1 gaat gedetailleerd in op de wijze waarop dit tot stand  
gekomen is.

3.	�Door het ACVG is overwogen om de steekproef uit te breiden met een 
selectie uit AOS-adressen. 
In het kader van het ACVG-onderzoek naar Acuut Onveilige Situaties (AOS) is 
de mogelijkheid naar voren gekomen om AOS-adressen nader uit te werken. 
Echter op 4 mei 2022 is door het ACVG besloten geen AOS-adressen aan de 
steekproef toe te voegen, omdat de selectie uit de AOS-adressen niet 
onderscheidend bleek ten opzichte van de LOOV-adressen en omdat het 
toevoegen van vier (op zestien) adressen niet tot een wezenlijk grotere 
steekproef leidt. 

4.	�De adressen van de steekproef zijn doorgerekend op basis van de NPR 
9998.
Op verzoek van het ACVG zijn in opdracht van de NCG de gebouwen op de 
geselecteerde adressen door ingenieursbureaus doorgerekend op basis van de 
NPR 9998 om te toetsen of de gebouwen aan de Meijdam-norm voldoen en 

zo niet, welke maatregelen getroffen moeten worden. De doorrekening door 
ingenieursbureaus resulteert in een versterkingsdossier met onder meer een 
Technisch Versterkingsadvies (TVA) en diverse bijlagen, waaronder een 
opnamerapport van het gebouw, gegevens over de fundering, de opbouw van 
de ondergrond en een rapport dat verslag doet van de uitgevoerde seismische 
analyses door de ingenieursbureaus. Verder bevat het dossier een 
Bewonersvriendelijk Versterkingsadvies (BVVA), dat de formele beoordeling 
door de NCG voor de eigenaar bevat. Dit complete versterkingsdossier van 
een adres vormt de basis voor het ACVG-onderzoek.

2.3	 Centraal staande deelvragen
Om een oordeel te vormen over de volledigheid van de scope zijn als 
verdiepende onderzoeksvragen gehanteerd:

I.	� Is er sprake van een normoverschrijding en zo ja, bij hoeveel gebouwen 
uit de steekproef?

II.	� Zo ja, wat was de oorzaak van de normoverschrijding?
III.	� Zo ja, is het aannemelijk dat de gebouwen waarbij sprake is van een 

normoverschrijding normaliter via een correctiemechanisme boven water 
komen en zo nee, zijn er andere mogelijkheden om die gebouwen te 
identificeren?

IV.	� Geeft dit aanleiding tot twijfel aan de scope?
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3	 Onderzoeksmethode

In dit hoofdstuk is het onderzoek uiteengezet. Paragraaf 3.1 gaat gedetailleerd in 
op de wijze waarop de steekproef tot stand gekomen is. De doorrekening van de 
gebouwen door ingenieursbureaus is gebeurd in opdracht en onder regie van de 
NCG. Paragraaf 3.2 behandelt de wijze waarop de beoordelingen met NPR 9998 
in de vorm seismische berekeningen zijn uitgevoerd en op welke wijze in dat 
proces het ACVG contact heeft onderhouden met de NCG en met de uitvoerende 
ingenieursbureaus. Paragraaf 3.3 gaat in op de manier waarop met 
berekeningsresultaten aan de Meijdam-norm is getoetst. 

3.1	 De selectie van de 16 adressen voor de steekproef
De adressen voor de steekproef zijn als volgt geselecteerd:

1.	Er is onderscheid gemaakt tussen drie groepen bouwjaren.
De wijze waarop woningen worden gebouwd is veranderd in de tijd. Er bestaat 
zodoende een relatie tussen het bouwjaar van woningen en hun constructieve 
kenmerken. Het ACVG maakt onderscheid tussen drie periodes: voor 1940, 
1940-1970 en na 1970. Voor 1940 is veelal sprake van massieve 
metselwerkmuren, zonder spouw. Na 1940 is vrijwel altijd een spouwmuur 
aanwezig. Na 1970 komen vaker in het werk gestorte betonnen vloeren en 
prefab-elementen voor. Uiteraard zijn er nog meer aspecten waarop 
gebouwen uit deze periodes van elkaar verschillen en komen er ook binnen 
deze periodes verschillen voor. Er is gekozen voor een indeling in slechts drie 
tijdsperiodes om de omvang van de steekproef beperkt te houden.

2.	Er is gekeken naar drie verschillende niveaus van seismische dreiging.
Zo kan inzichtelijk gemaakt worden of eventueel alleen in de zone met hoge 
seismische dreigingen onvoldoende veilige situaties voorkomen of ook 
daarbuiten. Het ACVG maakt onderscheid in drie niveaus van seismische 
dreiging op basis van de piekgrondversnelling PGA (T5, herhalingstijd 2475 
jaar): PGA kleiner dan 0,12 g, PGA tussen 0,12 g en 0,15g, en PGA groter dan 
0,15 g.

3.	�Voor elke combinatie van bouwjaar en niveau van seismische dreiging is 
één adres geselecteerd (negen in totaal). 
Het ACVG heeft steeds een adres geselecteerd van een gebouw dat relatief 
kwetsbaar lijkt op basis van het veiligheidsissue bij het desbetreffende adres 
volgens de LOOV-overzichtstabel1 en op basis van een visuele beoordeling 
met Streetview door deskundigen. Ook is per categorie een tweede en derde 
gebouw als reserve benoemd.

4. Wanneer er geen adressen waren, is naar alternatieven gezocht.
Als voor een bepaalde combinatie van niveau seismische dreiging en bouwjaar 
geen adres in het bestand van 126 adressen voorkwam, is voor het 
betreffende niveau van seismische dreiging een adres uit ander bouwjaar 
gekozen. 

5. Er zijn agrarische gebouwen toegevoegd.
In aanvulling op bovenstaande is per niveau van seismische dreiging ook een 
adres met een agrarisch gebouw toegevoegd aan de steekproef, vanwege de 
bijzondere bouwkundige kernmerken van deze gebouwen. 

1	 Het ACVG had op het moment van de selectie van de panden niet de beschikking over de volledige 
LOOV-dossiers.
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Het doorlopen van bovenstaande stappen leidde tot minimaal 12 adressen voor 
de steekproef. Inclusief de reserveadressen omvatte de ACVG-lijst in totaal 23 
adressen.

De NCG heeft vervolgens voorgesteld de 12 door het ACVG geselecteerde 
adressen te laten opnemen en doorrekenen plus 4 door de NCG gekozen 
adressen van de door het ACVG aangegeven reserveadressen. Dit resulteerde in 
een steekproef van 16 adressen. 

Tijdens de beoordeling is door het betrokken ingenieursbureau geconstateerd 
dat bij één gebouw uit de steekproef een stabiliteitswand was verwijderd, 
waardoor het gebouw niet meer aan het afkeurniveau volgens de huidige 
bouwregelgeving (zie NEN 8700) voldoet. Dit gebouw is om die reden in overleg 
tussen de NCG en het betrokken ingenieursbureau niet verder geanalyseerd. 
Daarmee resteren er 15 gebouwen in de steekproef die zijn doorgerekend. 

3.2	 Het proces om tot veiligheidsbeoordelingen van de gebouwen te 
komen

De doorrekening van de gebouwen door ingenieursbureaus is gebeurd in 
opdracht en onder regie van de NCG. De NCG heeft voor het uitvoeren van de 
seismische analyses en voor het opstellen van het versterkingsdossiers twee 
verschillende bureaus gecontracteerd, elk met een eigen onderaannemer. De 
namen van de betreffende bureaus zijn geanonimiseerd2. Bureau 1 heeft de 
seismische analyses laten uitvoeren door bureau 1b en bureau 2 heeft voor de 
seismische berekeningen bureau 2b ingeschakeld.

2	 Bij het ACVG is bekend welke namen wij welk nummer horen.

Het onderstaande proces is doorlopen. Bij alle gesprekken is de NCG als 
opdrachtgever van de ingenieursbureaus aanwezig geweest.

•	 Startsessies
In twee afzonderlijke kick-off bijeenkomsten hebben bureau 1 en bureau 2 
(op resp. 21 maart 2022 en 22 maart 2022) voor de NCG en het ACVG een 
presentatie gegeven, waarin zij hebben toegelicht hoe zij van plan zijn de 
analyses uit te voeren.

•	 Sessies waarin Bureau 1 en Bureau 2 de uitkomsten van de eerste twee doorgerekende 
adressen hebben gepresenteerd aan het ACVG. 
Voor bureau 1 was dit op 17 mei 2022 en voor bureau 2 op 10 mei 2022. Bij die 
gelegenheden zijn door het ACVG verduidelijkende vragen gesteld over de 
aannamen bij de modellering, de wijze van uitvoering van de analyses, en 
specifiek daarin gehanteerde parameters en criteria.

•	 Vervolgsessies over de voortgang: met bureau 1/1b op 13 juni 2022 en met bureau 2/2b 
op 14 juni 2022. 
Daarbij bleek dat Bureau 1/1b nog geruime tijd nodig zou hebben (tot in de 
loop van juli 2022) voor het voltooien van nog vier analyses, terwijl bureau 
2/2b op één na alle analyses al had voltooid. In verband daarmee heeft 
bureau 1/1b op 28 juli 2022 een aanvullende presentatie gegeven, waarbij de 
uitgevoerde analyses en de resultaten daarvan voor de resterende vier 
adressen zijn toegelicht.

•	 Verdiepende gesprekken (bureau 2/2b op 29 augustus 2022 en bureau 1/1b op 5 en 19 
september 2022). 
Het ACVG heeft in deze sessies aanvullende vragen gesteld over de aannames 
in berekeningen, de gevoeligheid van die aannames in berekeningen op de 
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uitkomsten, de relatie tussen berekeningen en opgestelde 
versterkingsadviezen.
	- In de besprekingen met de betrokken ingenieursbureaus zijn zij gevraagd 

hun aannames aan te geven en de gevoeligheid van die aannames in 
berekeningen op de uitkomsten te beschouwen om zo, in geval het 
oordeel is dat de adressen versterkt moeten worden, inzicht te verkrijgen 
in mate waarin en de reden waarom het adres versterking behoeft.

	- Het ACVG heeft de resultaten van de seismische berekeningen bestudeerd 
en bezien hoe deze resultaten hun weg hebben gevonden in de concrete 
versterkingsadviezen per gebouwen. Ook is nagegaan of en in hoeverre de 
bevindingen bij de oorspronkelijke beoordeling in het kader van het 
LOOV-proces samenhangen met de resultaten van de berekeningen en de 
versterkingsadviezen. Hiertoe heeft het ACVG op 23 augustus 2022 de 
complete LOOV-dossiers van de adressen in de steekproef van de NCG 
ontvangen. 

De formele rapportages van de ingenieursbureaus zijn via de NCG ontvangen 
in de vorm van eerst de afzonderlijke of gebundelde analyserapporten en 
vervolgens in de vorm van de complete versterkingsdossiers. 

•	 Eindgesprek: 
Op 22 november 2022 en op 17 januari 2023 zijn afsluitende overleggen 
gevoerd tussen het ACVG, de NCG en de afzonderlijke ingenieursbureaus die 
de seismische berekeningen en de versterkingsdossiers hebben opgesteld. 
Hierbij heeft het ACVG zijn bevindingen toegelicht, waarop de ingenieurs
bureaus gevraagd is te reflecteren op de beelden van het ACVG uit de 
steekproef.

3.3	 Keuze en uitgangspunten van berekeningsmethoden
Het ACVG heeft de NCG gevraagd de beoordelingen van de geselecteerde 
gebouwen te leveren op basis van de NPR 9998:2020, T5. Dit is in lijn met de 
reguliere werkwijze van de NCG.
Het ACVG heeft daarbij als wensen en aandachtspunten naar voren gebracht dat 
de ingenieursbureaus:
•	 per adres een dossier aanleveren waarin de bouwkundige kenmerken van het 

gebouw staan beschreven;
•	 een gelaagde aanpak volgen voor de beoordelingen zoals dat ook regulier 

wordt gedaan;
•	 waar mogelijk – onderscheid maken tussen de capaciteit van het gebouw en 

de seismische belasting;
•	 aangeven hoe de gelaagde berekeningsmethoden zijn ingezet, welke keuzes 

zijn gemaakt voor de modellering en schematisering en welke keuzes zijn 
gemaakt voor aannames van materiaalparameters, parameters die 
verbindingen karakteriseren en andere parameters, en hoe is omgegaan met 
onzekerheden rond deze aannames ingeval de opname onvoldoende 
uitsluitsel geeft; 

•	 de berekeningen zo uitvoeren en presenteren, dat deze navolgbaar zijn voor 
derden. Op deze manier kan het ACVG de berekeningsresultaten zo goed 
mogelijk doorgronden.

Op pragmatische gronden is door de ingenieursbureaus bij aanvang van het 
traject de keuze gemaakt hoe zij de gelaagde aanpak invullen. Voor bureau 1/1b 
betekende dit de keuze om drie van de acht gebouwen met een NLPO/
NLKA-analyse door te rekenen en de overige vijf gebouwen, in verband met hun 
complexiteit, met een NLTH-analyse.
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Bureau 2/2b heeft de gelaagde aanpak vormgegeven door bij alle gebouwen te 
starten met een NLPO en NLKA-analyse en naar gelang de gevonden 
tekortkomingen in termen van seismische weerstand gericht op te schalen in de 
vorm van een lokale NLTH-berekening. Daarbij wordt een NLTH-berekening 
gemaakt met als basis het rekenmodel dat voor de NLPO-analyse is opgezet, 
waarbij dit rekenmodel voor de specifiek nader te onderzoeken onderdelen 
verder wordt verfijnd. De software die bureau 2b ter beschikking heeft, biedt de 
mogelijkheden daartoe. 

Op basis van de door bureau 1/1b uitgevoerde NLPO/NLKA analyses bij drie 
gebouwen bleken bij twee gebouwen versterkingsmaatregelen nodig. Er was 
echter onduidelijkheid of deze maatregelen vooral volgen uit de aannamen over 
de constructieve opbouw inclusief verbindingen in het gebouw of dat deze ook 
een consequentie zijn van de keuze voor de NLPO/NLKA-analyse. Om zoveel 
mogelijk zuiverheid en consistentie in de uitkomsten te bewerkstelligen heeft 
het ACVG aan de NCG verzocht voor deze twee gebouwen extra NLTH-analyses 
te laten uitvoeren. De resultaten van deze twee aanvullende NLTH-analyses 
door bureau 1/1b zijn op 5 september 2022 aan het ACVG gepresenteerd. De 
resultaten van de NLTH-berekeningen zijn in het onderzoek van het ACVG in de 
plaats gekomen van de uitkomsten van de eerder uitgevoerde NLPO/
NLKA-berekeningen.

3.4	 Het interpreteren en toetsen van de berekeningsresultaten aan 
de Meijdam-norm

In dit rapport staat de vraag centraal of bij een gebouw uit de steekproef sprake 
is van een normoverschrijding. Om deze vraag goed te kunnen beantwoorden 
wordt eerst ingegaan op wat het ACVG als een normoverschrijding heeft 
opgevat, dat wil zeggen een overschrijding van de Meijdam-norm. 

Deze norm stelt dat het individueel risico in een gebouw – dat is de kans dat in 
of nabij het gebouw een slachtoffer valt – als gevolg van geïnduceerde 
seismische belastingen niet groter mag zijn dan 10-5 per jaar. 

In de NPR 9998 is invulling gegeven aan de norm door een set van regels en 
werkwijzen voor de beoordeling van de veiligheid van gebouwen. De NPR 9998 
kent een semi-probabilistische aanpak voor het bepalen van de veiligheid. 
Hiervoor presenteert de NPR 9998 verschillende methoden, variërend van 
relatief eenvoudig en enigszins behoudend tot complex en gedetailleerd. De 
NLPO- en NLKA-methodiek volgen Annex G en H van de NPR 9998 hiertoe, 
evenals de NLTH-aanpak volgens Annex F van de NPR 9998. De NPR 9998 staat 
ook een volledig probabilistische aanpak toe. Een voorbeeld van die laatste 
aanpak is de typologie-methodiek van TNO. 

De kern van de methodiek van de NPR 9998 is dat de kans op bezwijken van een 
gebouw of onderdeel van een gebouw in combinatie met de kans dat daardoor 
slachtoffers ontstaan voldoende klein moet zijn. Het bezwijken van een gebouw 
als gevolg van een seismische belasting kan op verschillende manieren gebeuren 
en de mate van instorting bij bezwijken zal afhankelijk zijn van welke onderdelen 
van een gebouw bezwijken. De kans op slachtoffers is afhankelijk van welke 
gebouwonderdelen bezwijken en van het gevolg in termen van de mate van 
instorting. In de semi-probabilistische aanpak zijn hiervoor aannamen gedaan 
over een zekere risicotoedeling naar de mate van bezwijken en de gevolgen van 
bezwijken. Dit vertaalt zich in seismische belastingen met een voorgeschreven 
herhalingstijd. Voor seismisch constructieve elementen (bijv. dragende wanden) 
is de voorgeschreven herhalingstijd van de seismische belasting groter dan voor 
niet-seismisch constructieve elementen (bijv. niet-dragende scheidingswanden 
of buitenspouwbladen). In de volledig probabilistische aanpak wordt ook 
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onderscheid gemaakt in verschillende maten van instorting als gevolg van 
bezwijken en met verschillende kansen op slachtoffers in verband daarmee.

Uit een seismische analyse op basis van de semi-probabilistische aanpak in NPR 
9998 kan naar voren komen dat de weerstand van een bepaald onderdeel van 
een gebouw onvoldoende is. In dat geval wordt dat onderdeel geacht te zijn 
bezweken. Als een seismisch constructief element bezwijkt, zal dit leiden tot 
instorting van een deel van een gebouw en is de Meijdam-norm overschreden.

Als een niet-seismisch constructief element in de analyse bezwijkt (bijvoorbeeld 
een niet dragende scheidingswand) mag dit in beperkte mate worden 
geaccepteerd. Bij het bezwijken van een niet-seismisch constructief element 
moet worden beoordeeld of het bezwijken leidt tot de kans op slachtoffers. Dit 
geldt bijvoorbeeld voor het bezwijken van (een deel van) het buitenspouwblad 
van een gebouw met spouwmuren. Voor zover het bezweken geachte deel van 
het spouwblad niet op daken van gebouwen of op vluchtroutes neerkomt, mag 
dit worden geaccepteerd, want dit draagt niet bij aan het risico volgens de 
Meijdam-norm.

Bij het hanteren van de analysemethode NLTH wordt een rekenmodel van een 
gebouw als geheel onderworpen aan een set van verschillende 
aardbevingsbelastingen die zijn afgestemd op een herhalingstijd van 2475 jaar. 
Als de weerstand van het gebouw zodanig is dat geen bezwijken optreedt bij dit 
niveau van de seismische belasting, voldoet het gebouw aan de Meijdam-norm. 
De weerstand van bepaalde niet-seismisch constructieve elementen zoals 
niet-dragende scheidingswanden mag volgens de NPR 9998 bij een iets 
geringere seismische belasting worden bepaald. Dit geldt bijvoorbeeld bij 
niet-dragende wanden met beperkte afmetingen bij een woonfunctie (categorie 
2 volgens tabel 2.2 NPR 9998:2020) waar een herhalingstijd van de seismische 

belasting van 475 jaar mag worden gehanteerd. Indien in een NLTH-berekening 
bij een seismische belasting met herhalingstijd 2475 jaar niet-seismisch 
constructieve elementen blijken te bezwijken, waarvoor NPR 9998 een lagere 
seismische belasting voorschrijft, is evenmin (automatisch) sprake van een 
overschrijding van de Meijdam-norm. In dergelijke gevallen moet eigenlijk met 
een aparte NLTH-berekening worden onderzocht of deze elementen wel 
voldoende weerstand kunnen bieden bij de voor dat element voorgeschreven 
(lagere) seismische belasting. En uiteraard moet dan ook gekeken worden naar 
de gevolgen van het bezwijken, gelijk aan het hierboven genoemde voorbeeld 
van het bezwijken van het buitenblad van een spouwmuur.

Het ACVG volgt bij het kwalificeren van een in een seismische analyse 
aangetroffen vorm van bezwijken van een onderdeel van een gebouw 
bovenstaande interpretaties voor resp. de seismisch constructieve en de 
niet-seismisch constructieve elementen om te komen tot een conclusie of 
daardoor de Meijdam-norm is overschreden.
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4	 Resultaten van de 
seismische analyses

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van het onderzoek gepresenteerd. Paragraaf 
4.1 gaat in op het totaalbeeld van de uitkomsten. In paragraaf 4.2 worden de 
resultaten besproken in termen van de bezwijkmechanismen of constructieve 
tekortkomingen die in de berekeningen zijn geconstateerd. In de paragrafen 4.3 
en 4.4 wordt gekeken naar een verband met het bouwjaar van een gebouw en 
met het niveau van de seismische belasting.

4.1	 Totaalbeeld
De uitkomsten van de seismische analyses aan de 15 gebouwen zijn samengevat 
in tabel 1. Daarbij is aangegeven of er in de rekenkundige analyse een 
tekortkoming is gesignaleerd die leidt tot zodanig bezwijken van een onderdeel 
of van een groter geheel van het gebouw, dat sprake is van een overschrijding 
van de Meijdam-norm, zoals in de vorige paragraaf bedoeld.

Tabel 1: overzicht van de berekeningsresultaten termen van het voldoen aan de 
Meijdam-norm.

Op basis van de tabel kan worden geconstateerd dat in ten minste zes van de 15 
gebouwen in de selecte steekproef een overschrijding van de Meijdam-norm 
met voldoende zekerheid is vastgesteld (de rode balken in de rechterkolom van 
tabel 1). De feitelijke oorzaak van de overschrijding wordt in de volgende 
paragraaf toegelicht.

Bij vijf van de 15 gebouwen moet een voorbehoud worden gemaakt met 
betrekking tot de door de bureaus geconstateerde overschrijding van de 
Meijdam-norm (de oranje balken in de rechterkolom van tabel 1). Dit 
voorbehoud wordt veroorzaakt door de bepalende invloed die aannamen in de 
berekeningen op het berekeningsresultaat blijken te hebben. Het gaat hier over 
aannamen over de staat van een gebouw, over de dikte van muren, over de 
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aanwezigheid of over de staat van verbindingen tussen wanden, vloeren en 
daken. Dit wordt verder besproken in hoofdstuk 6.

De resterende vier van de 15 gebouwen voldoen aan de Meijdam-norm (de 
groene balken in de rechterkolom van tabel 1).

4.2	 Bezwijkmechanismen
Er zijn meerdere bezwijkmechanismen geconstateerd bij de analyse van de 
beoordeelde gebouwen. Deze worden hieronder nader toegelicht. Ook worden 
de situaties toegelicht waarin de berekeningen onvoldoende zekerheid bieden.

Geen in-het-vlak bezwijken
Allereerst wordt geconstateerd dat in geen van de doorgerekende gevallen het 
in-het-vlak bezwijken van wanden van de draagconstructie aanleiding is tot het 
niet voldoen aan de Meijdam-norm.

Uit-het-vlak bezwijken van dragende wanden
Het uit-het-vlak bezwijken van dragende wanden is in een meerderheid van de 
gevallen (namelijk zeker 4 en mogelijk 6 van de 15 gebouwen) de oorzaak van 
het niet voldoen aan de Meijdam-norm. 

Uit-het-vlak bezwijken van niet-dragende wanden
De NLTH-berekeningen leiden in twee gevallen (gebouw 2 en gebouw 4) tot de 
constatering dat niet-dragende interne scheidingswanden in halfsteens 
metselwerk bezwijken bij een seismische belasting met een herhalingstijd van 
2475 jaar. Voor deze wanden mag echter volgens de NPR 9998 een lagere 
herhalingstijd en dus een lagere seismische belasting worden gebruikt. Mogelijk 
zouden die niet-dragende wanden bij een lagere seismische belasting niet 

bezwijken. Om die reden is voor die niet-dragende scheidingswanden in de 
overzichtstabel ‘onvoldoende zekerheid’ genoteerd.

Geen bezwijken van daken en vloeren
In de berekeningen is geen bezwijken van daken of vloeren geconstateerd. Bij 
gebouw 15 bestaat echter onvoldoende zekerheid of de sterkte en stijfheid van 
het dakvlak voldoende zijn.

Andere geconstateerde bezwijkmechanismen
In geval van gebouw 6 is het bezwijken van een gemetseld rookkanaal van 
bepalende invloed op de veiligheid van het gebouw. Door het bezwijken van het 
rookkanaal treedt instorting van een onderliggende verdiepingsvloer op. 

In geval van gebouw 8 bezwijken volgens de berekening enkele constructieve 
details in de buitengevels (gemetselde lateibogen en een erker). Niet duidelijk is 
of dit bezwijken volumeverlies in het gebouw oplevert en daarmee van invloed 
is op het niet voldoen aan de norm. Daarom is deze in de overzichtstabel met 
‘onvoldoende zekerheid’ benoemd. In het betrokken gebouw treedt overigens 
ook bezwijken op van een dragende buitenmuur, waardoor voor het gebouw als 
geheel voldoende duidelijk is dat niet aan de norm wordt voldaan.

In geval van gebouw 10 is er onvoldoende zekerheid over de noodzaak tot 
versterken van lokale schade om aan de Meijdam-norm te voldoen. Omdat bij 
dit gebouw ook al een dragende wand uit-het-vlak bezwijkt, geheel onafhankelijk 
van deze lokale schade, is deze onzekerheid niet van invloed op het eindoordeel.

In geval van gebouw 12 is een geconstateerde constructieve schade aan een 
dragend deel van het metselwerk zo ernstig, dat voorafgaand aan de berekening 
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is geconcludeerd dat dit zal moeten worden versterkt. Om die reden is het 
oordeel dat dit gebouw niet aan de Meijdam-norm voldoet.

Bij gebouw 15 in het versterkingsadvies opgenomen dat de fundering van het 
gebouw verbeterd moet worden. Over de noodzaak daartoe om aan de 
Meijdam-norm te voldoen bestaat echter onvoldoende zekerheid.

Andere voorbehouden
In geval van gebouw 3 voldoet het gebouw volgens de berekeningen aan de 
Meijdam-norm. Het ingenieursbureau heeft echter in het versterkingsadvies een 
voorbehoud gemaakt ten aanzien van de aannamen die ten grondslag liggen 
aan de berekeningen. Deze aannamen dienen eerst door middel van nadere 
inspectie van het gebouw te worden geverifieerd. Daarom heeft ACVG voor dit 
gebouw een voorbehoud gemaakt bij het eindoordeel.

4.3	 Resultaten geordend naar bouwjaar
Bij het opzetten van de selecte steekproef is een onderscheid nagestreefd in 
bouwjaar en in mate van seismische belasting. Indien de uitkomsten worden 
geordend naar het bouwjaar leidt dit tot tabel 2. Het beeld van tabel 2 leidt niet 
tot duidelijke aanvullende inzichten. Voorzichtig zou uit tabel 2 kunnen worden 
geconstateerd dat de meeste (evidente) tekortkomingen die leiden tot het 
overschrijden van de Meijdam-norm worden aangetroffen in de oudere 
gebouwen. 

  

 

Tabel 2: overzicht van de berekeningsresultaten in termen van het voldoen aan 
de Meijdam-norm, gebouwen geordend naar bouwjaar.

4.4	 Resultaten geordend naar piekgrondversnelling
In tabel 3 zijn de uitkomsten geordend naar de grootte van de seismische 
belasting op het adres in termen van de piekgrondversnelling. Deze tabel geeft 
een indicatie dat bij lagere seismische belasting het aantal gebouwen met 
tekortkomingen en voorhouden minder is. Gebouw 15 vormt daarop een 
duidelijke uitzondering. Een mogelijke verklaring is dat de seismische 
tekortkoming die bij dit gebouw is geconstateerd zeer waarschijnlijk ook bij een 
toets op basis van NEN 8700 (afkeurniveau) niet zal voldoen.
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Tabel 3: overzicht van de berekeningsresultaten in termen van het voldoen aan 
de Meijdam-norm, gebouwen geordend naar PGA (2475 y).

Als gebouw 15 om die reden buiten beschouwing gelaten wordt, zien we in tabel 
3 dat gebouwen waar overschrijden van de Meijdam-norm met voldoende 
zekerheid is vastgesteld alle een PGA van 0,14 g of hoger hebben (bij een 
herhalingstijd van 2475 jaar). Een PGA groter dan 0,14 g bij een herhalingstijd 
van 2475 jaar is alleen te verwachten op locaties waar de PGA bij een 
herhalingstijd van 475 jaar ten minste 0,1 g is.
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5	 Resultaten seismische 
analyses vergeleken 
met typologische 
beoordeling

De 15 adressen die zijn doorgerekend betreffen veelal vrijstaande gebouwen die 
op basis van hun vormgeving en bouwkundige kenmerken aan een gevalideerde 
typologie toegedeeld zouden kunnen worden en vervolgens typologisch 
beoordeeld zouden kunnen worden. Daarom is van alle 15 adressen in de 
steekproef nagegaan of zij voldoen aan de voorwaarden voor toedeling aan een 
gevalideerde typologie. Daarbij is rekening gehouden met relevante aanvullende 
informatie uit het LOOV-dossier over bijvoorbeeld verbouwingen, 
verzwakkingen of schade. Vervolgens is bezien of de adressen die aan een 
typologie toe te delen zijn binnen of buiten de vlek van de desbetreffende 
typologie liggen.

Bij gebouwen die behoren tot één van de door TNO opgestelde gevalideerde 
typologieën kan met de typologieaanpak worden bepaald of deze aan de 
Meijdam-norm voldoen. Daarom heeft ACVG van de gebouwen van de 
steekproef bepaald of deze tot één van die typologieën behoren (de 

typologische toedeling) en wat het resultaat van de toets aan de norm is (de 
typologische beoordeling). 

De toedeling van een gebouw aan een typologie wordt bepaald door de 
seismische gebouwkenmerken. Hiervoor zijn gebouwen typologisch in te delen 
op basis van een aantal door TNO3 geformuleerde gebouwkenmerken, zoals het 
materiaal van het constructiesysteem, het type constructiesysteem, het aantal 
bouwlagen, of sprake is van vrijstaande of geschakelde bouw, het materiaal van 
de verdiepingsvloeren en bij metselwerk gebouwen de opbouw van de 
metselwerk gevel en het percentage openingen in de gevel. Tenslotte is ook de 
situatie met betrekking tot aanbouwen van belang.

Verder moeten er voor gebouwen geen aanvullende uitsluitingsgronden van 
toepassing zijn. De uitsluitingsgronden vallen uiteen in twee categorieën: 
1.	 Uitsluiting als gevolg van het waarnemen van schade aan de constructie die 

zodanig is dat de constructieve samenhang negatief wordt beïnvloed; 
2.	 Uitsluiting als gevolg van afwijkingen in de constructie die mogelijk de 

capaciteit van de constructie negatief beïnvloeden. Dit gaat onder meer over 
constructieve aanpassingen door verbouwingen of de toevoeging van grote 
dakkapellen aan een dakvlak.

Bij de toepassing van de typologieaanpak in de praktijk wordt eerst een opname 
van het gebouw verricht. In het geval van de steekproefgebouwen is een 
opname van de kenmerken, eigenschappen en omstandigheden van het 
gebouw beschikbaar in het versterkingsdossier en in het LOOV-dossier. Op basis 

3	 Zie TNO-rapport ‘Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij aardbevingen in 
Groningen - Typologisch toedelen’, TNO 2021 R11002D, 24 mei 2021.
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van deze informatie heeft het ACVG beoordeeld of toedeling aan een typologie 
redelijkerwijs mogelijk is. 

In tabel 4 is een overzicht gegeven van de uitgevoerde toets of gebouwen 
behorend bij de adressen in de steekproef aan een gevalideerde typologie toe te 
delen zijn. Daarbij is onderscheid gemaakt in ten eerste de potentiële toedeling 
op basis van de gebouwkenmerken en ten tweede of er uitsluitingsgronden van 
toepassing zijn. 

Tabel 4: overzicht van de berekeningsresultaten termen van het voldoen aan de 
Meijdam-norm.

Uit tabel 4 blijkt dat 12 van de 15 gebouwen op basis van vorm en kenmerken 
aan een typologie zijn toe te delen. Bij elf van deze twaalf gebouwen zijn echter 
de aanvullende uitsluitingsgronden van toepassing, waardoor deze gebouwen 
niet typologisch beoordeeld kunnen worden. 
Eén gebouw (gebouw 5) is op basis van de informatie uit het dossier toe te delen 
aan een typologie en voldoet ook aan de aanvullende uitsluitingscriteria. In 

tabel 4 is aangegeven wat het resultaat is van de typologische beoordeling. Dit 
gebouw blijkt aan de Meijdam-norm te voldoen, want het ligt ‘buiten de vlek’. 

Dit resultaat is opmerkelijk, omdat de externe deskundige in het LOOV-proces 
tot het oordeel gekomen is dat dit adres toch aan de scope toegevoegd moest 
worden. Bij dit gebouw heeft het ACVG de overwegingen voor opname in de 
scope zoals genoemd in de LOOV-dossier nader bezien. Het ACVG constateert 
dat de externe deskundige in dit geval de invloed van afwijkingen van de 
oorspronkelijk gebouwde situatie als een belangrijke onzekere invloed ziet op de 
weerstand van het gebouw tegen seismische belastingen, terwijl deze 
wijzigingen redelijkerwijs niet tot de aanvullende uitsluitingsgronden van de 
typologieaanpak zijn te rekenen. Zoals in hoofdstuk 4 is gebleken, tonen ook de 
seismische berekeningen volgens de NPR 9998 aan dat gebouw 5 aan de 
Meijdam-norm voldoet.

Voor de andere gebouwen die niet tot een typologie behoren of die niet 
typologisch toe te delen zijn vanwege aanvullende uitsluitingsgronden zal alleen 
een berekening op basis van NPR 9998 uitsluitsel kunnen geven over het 
voldoen aan de Meijdam-norm.

Bevinding
Er is slechts één gebouw in de steekproef dat op basis van typologische 
kenmerken en bij toetsing aan de uitsluitingsgronden kan worden toebedeeld 
aan de gevalideerde typologie. Dit ene gebouw (gebouw 5) voldoet op basis van 
de typologische beoordeling aan de Meijdam-norm. Dit oordeel is er 
overeenstemming met het resultaat van de uitgevoerde berekeningen op basis 
van NPR 9998. 
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6	 Betekenis van de 
resultaten voor een 
oordeel over de scope

6.1	 Bij hoeveel panden uit de steekproef bleek sprake van een 
normoverschrijding?

De resultaten van de berekeningen die zijn uitgevoerd in het kader van dit 
onderzoek geven aan dat er gebouwen buiten de scope zijn, die niet aan de 
Meijdam-norm voldoen. Immers, uit de selecte steekproef waarbij 15 van de 126 
LOOV gebouwen uit 2020 die oorspronkelijk niet tot de scope behoorden zijn 
doorgerekend, blijken er ten minste 6 met voldoende zekerheid niet aan de 
norm te voldoen. Er zijn bij die gebouwen rekenkundig duidelijk geïdentificeerde 
tekortkomingen vastgesteld die tot de normoverschrijding leiden.

In vijf gevallen is er op basis van de berekeningen nog onduidelijkheid of het 
gebouw aan de norm voldoet. Deze onduidelijkheid kan met aanvullende 
berekeningen of aanvullende inspecties worden weggenomen. Deze 
aanvullende berekeningen of aanvullende inspecties hebben echter in het kader 
van dit onderzoekstraject niet meer plaatsgevonden. Bij de overige 4 van de 15 
gevallen is geen sprake van een overschrijding van de norm.

Bedacht moet worden dat dit het resultaat is van een selecte steekproef binnen 
de LOOV-gebouwen en dat deze getallen daarom niet op de totale 
gebouwenpopulatie buiten de scope mogen worden geprojecteerd en ook niet 
op de verzameling LOOV-aanmeldingen die voor de selecte steekproef is 
gehanteerd. Op basis van dit onderzoek kan dus niet aangegeven worden 
hoeveel gebouwen buiten de scope naar verwachting ten onrechte geen 
onderdeel zijn van de scope.

De steekproef is samengesteld met het oog op de verwachte kwetsbaarheid van 
de geselecteerde gebouwen. De uitkomst van de selecte steekproef geeft 
hierdoor wel een sterke indicatie over de onderliggende kwetsbaarheden in 
gebouwen, die tot overschrijding van de Meijdam-norm kunnen leiden.

6.2	 Wat zijn de oorzaken van de geconstateerde 
normoverschrijdingen?

In vrijwel alle gevallen betreft het uit-het-vlak bezwijken van metselwerkwanden. 
De bijbehorende omstandigheden in de 15 doorgerekende gebouwen die leiden 
tot overschrijden van de Meijdam-norm, laten zich bondig samenvatten. Het 
betreft de volgende kenmerkende omstandigheden:
•	 Topgevels van metselwerk gebouwen waarbij:

	- de mate van steun van de gevel door de achterliggende dakconstructie 
onvoldoende is of onvoldoende bekend is;

	- de geometrie van de gevel ongunstig is (groter hoogte/dikte verhouding).
•	 Metselwerk geveldelen zonder (voldoende) verbinding met balklagen.
•	 Metselwerk geveldelen met een grote verhouding tussen hoogte en dikte.
•	 Zware elementen zoals versleepte schoorstenen, die uitsluitend steunen op 

een houten dakconstructie.
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6.3	 Zijn de oorzaken van de normoverschrijdingen gerelateerd aan 
de aanleiding voor aanmelding van de gebouwen via LOOV?

De gebouwen die tot de steekproef behoren, zijn in 2020 aangemeld bij LOOV. 
Dat betekent dat er bij de eigenaar van het gebouwen zorgen waren over de 
veiligheid. De gebouwen zijn in het LOOV-proces door een deskundige 
opgenomen. Op basis van een deskundigenoordeel is besloten dat voor deze 
panden een nader onderzoek nodig was en dat zij daarom aan de scope 
moesten worden toegevoegd. De hier doorgerekende gebouwen waren dus al 
via LOOV in beeld gekomen en op basis van een deskundigenoordeel was de 
twijfel over de veiligheid in het LOOV-proces al bevestigd.

In het uitgevoerde onderzoek is nagegaan of de oorzaken van de 
overschrijdingen van de Meijdam-norm in de berekeningen, verband houden 
met de zorgen over de veiligheid van de gebouwen ten tijde van de aanmelding 
voor LOOV. In tabel 5 zijn de resultaten samengevat voor de gebouwen waar een 
normoverschrijding is geconstateerd of waar een voorbehoud is geformuleerd.

Tabel 5: overzicht van de relatie tussen de kwetsbaarheid volgens het 
deskundigenoordeel in LOOV en de uiteindelijke versterkingsmaatregel om te 
voldoen aan de Meijdam-norm (alleen voor de gevallen waarin niet aan deze 
norm wordt voldaan).

Uit tabel 5 blijkt duidelijk dat de aanleiding voor de LOOV-aanmelding in veel 
gevallen geen verband houdt met de later geconstateerde tekortkoming. Van elf 
gebouwen die volgens de berekening niet voldoen of waar een voorbehoud 
geldt, blijken in vijf gevallen, dus de nagenoeg helft, geheel andere 
kwetsbaarheden van een gebouw de oorzaak te zijn van het niet voldoen aan de 
Meijdam-norm. Deze gevallen zijn in tabel 5 rood en oranje gemarkeerd. Bij 
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twee andere gebouwen (geel gemarkeerd in tabel 5) heeft de aanleiding van de 
LOOV-melding geen invloed op de berekende veiligheid, maar is er om andere 
overwegingen een voorbehoud bij het oordeel of het gebouw aan de norm 
voldoet.

Op basis van het bovenstaande kan worden gesteld dat de aanvankelijke zorgen 
bij de eigenaar over de veiligheid bij de aanmelding en ook bij het 
deskundigenoordeel in het LOOV-proces, geen goede voorspeller zijn van de 
werkelijke kwetsbaarheid.

Geconstateerd wordt dat het blijkbaar moeilijk is, zowel voor de eigenaar van 
een gebouw als voor een deskundige, om de invloed van de constructiewijze en 
de staat van een gebouw op de seismische weerstand zonder ondersteunende 
berekeningen adequaat in te schatten. 

In het licht van deze bevindingen is het raadzaam voor het inschatten van de 
mogelijke kwetsbaarheden in gebouwen t.b.v. toekomstige LOOV-aanmeldingen 
nadere aanbevelingen of aandachtspunten op te stellen, zowel voor 
gebouweigenaren als voor de beoordelende deskundigen. Hierdoor zal LOOV 
doeltreffender kunnen werken. De nadere aandachtspunten betreffen met 
name de kenmerkende omstandigheden waarbij het uit-het-vlak bezwijken van 
wanden kan plaatsvinden.

6.4	 De invloed van aannamen en onzekerheden over een gebouw op 
de uitkomsten

Voor het bezwijken van gebouwen zijn twee mechanismen van belang. Dit 
betreft het in-het-vlak bezwijken van dragende wanden en het uit-het-vlak 
bezwijken van dragende wanden. Bij de berekeningen zijn uitgevoerd is geen 
bezwijken van gebouwen geconstateerd als gevolg van het in-het-vlak falen van 

dragende wanden. De invloed van onzekerheden in de berekeningen 
concentreert zich op het meest relevante andere bezwijkmechanisme, namelijk 
het bezwijken van dragende wanden uit-het-vlak. Het gaat dan vooral over 
aannamen of wanden een constructief verband hebben met andere wanden of 
over aannamen dat wanden aan de bovenzijde voldoende gesteund zijn, bijv. 
door een bovenliggende vloer of gekoppeld zijn aan draagbalken van een 
houten vloer. 

In vier van de zes gevallen waarbij volgens de berekening (mogelijk) uit-het-vlak 
bezwijken van dragende wanden optreedt, geven de vaak behoudende 
aannamen over de mate van steun of constructieve verbinding van wanden de 
doorslag in het oordeel dat deze wanden uit-het-vlak bezwijken. In drie gevallen 
betreft het onzekerheid over de verbinding van een topgevel aan het 
achterliggende dak en in één geval onzekerheid over de verbinding van een 
buitengevel aan een binnenmuur of vloerbalken.

Er zijn mogelijkheden om de omvang van de categorie gebouwen die mogelijk 
niet voldoen aan de Meijdam-norm op het aspect uit-het-vlak bezwijken van 
dragende wanden, verder in te perken:
•	 Bij de rekenkundige beoordeling van de weerstand tegen uit-het-vlak 

bezwijken van dragende wanden en ook bij niet-dragende wanden is vaak 
uitgegaan van het slechtste scenario daar waar aannames moeten gedaan in 
de schematisering. Een tweede (lokale) inspectie naar de juistheid van de 
aannames voor het specifieke gebouw kan leiden tot een resultaat dat de 
werkelijkheid dichter benadert en mogelijk een minder behoudende 
beoordeling. Ook kan mogelijk kennis worden benut van eerdere inspecties 
die voor soortgelijke situaties in andere gebouwen zijn gedaan.

•	 De schematisering van gevel-wand-verbindingen en de schematisering van 
dakvlakken kan ook worden gebaseerd op de prestaties van die gevels in het 
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verleden bij windbelasting. Uit een dergelijke bewezen sterkte bij het 
doorstaan van stormen kan een minimaal aanwezige ondergrens van 
verbindingscapaciteit of stijfheid worden gededuceerd die hoger ligt dan 
bovengenoemde worst-case aanname. Ook dit kan leiden tot een minder 
behoudende beoordeling. 

In één van de acht gevallen bestaat onduidelijkheid over de dikte van een 
interne scheidingswand; bij dit gebouw is dit de enige omstandigheid die 
volgens de berekening aanleiding geeft tot versterking van het gebouw. De NCG 
heeft aangegeven de versterkingsmaatregel bij dit gebouw ten aanzien van deze 
wand voorwaardelijk te zullen toepassen. 

De NCG heeft in een reactie in juli 2022 aan het ACVG laten weten in de 
toekomst in vergelijkbare gevallen als volgt te handelen:
•	 Als de onzekerheid de enige versterkingsmaatregel betreft, zal eerst nog 

worden geïnspecteerd welke dikte de wand heeft. 
•	 Als er verschillende versterkingsmaatregelen zijn geadviseerd, zal bij de 

uitvoering van versterkingsactiviteiten moeten worden getoetst hoe de 
desbetreffende wanden zijn gesteund en zal tijdens de versterking worden 
besloten of maatregelen nodig zijn. Bij het uitvoeren van de 
versterkingsactiviteiten haalt men immers de zaak open en kan men met 
grotere zekerheid de juistheid van de aannames in de berekeningen 
beoordelen.

Deze wijze van aanpak door de NCG is voor het ACVG begrijpelijk en 
pragmatisch; de noodzakelijke duidelijkheid ontstaat daarmee op termijn. 

6.5	 Voldoen de gebouwen aan het minimumniveau volgens de 
bouwregelgeving?

De landelijk uniforme regels van de bouwregelgeving (Woningwet, Bouwbesluit) 
in Nederland zorgen voor minimumniveaus voor onder meer de constructieve 
veiligheid4 in gebouwen. Het is de verantwoordelijkheid van een eigenaar van 
een gebouw om hieraan te voldoen. De gemeente is verantwoordelijk voor het 
toezicht hierop.

Bij de hierboven gemelde gevallen met een normoverschrijding voor de 
seismische veiligheid, zijn er vermoedelijk enkele gevallen die überhaupt niet 
aan de eisen uit de bouwregelgeving voldoen, los van de specifieke seismische 
aspecten. Van deze gevallen is het relevant om na te gaan of dit ook, en dus 
eigenlijk primair, als een tekortkoming in het kader van de bouwregelgeving 
moet worden beschouwd. Het gaat met name om dragende gevels die een 
minimumniveau aan weerstand moeten kunnen bieden tegen windbelasting.

Het ACVG heeft in gesprek met de NCG en de ingenieursbureaus gesuggereerd 
aanvullende analyses uit te voeren, waarbij het afkeurniveau van de 
windbelasting volgens NEN 8700 wordt gehanteerd om inzicht te krijgen of deze 
situaties aan de bouwregelgeving voldoen. Dit speelt vrijwel zeker bij één 
gebouw in de steekproef. Deze berekeningen zijn echter in het kader van dit 
ACVG-onderzoek niet ter beschikking gekomen.

6.6	 Van berekeningsresultaten naar versterkingsadviezen
Het ACVG heeft in een aantal gevallen geconstateerd dat de ingenieursbureaus 
bij het vertalen van de berekeningsresultaten naar een versterkingsadvies 
verdergaande maatregelen voorstellen dan puur op basis van de 

4	 Dit betreft het zgn. afkeurniveau voor bestaande gebouwen volgens NEN 8700.
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berekeningsresultaten te verwachten zou zijn. Dit heeft het ACVG verbaasd en 
daarom is er nader onderzoek naar gedaan. Voor het opnemen van 
verdergaande maatregelen in de versterkingsadviezen blijken drie verschillende 
aanleidingen te zijn:

1.	 Voorwaarden ingebouwd in de resultaten van de berekeningen
Het ACVG heeft in aantal gevallen geconstateerd dat de berekeningen een 
resultaat kennen dat afhankelijk is van een (aangenomen) omstandigheid in 
een gebouw. Die voorwaarde is in deze gevallen expliciet bij de berekening 
vermeld. Het stellen van zo’n voorwaarde leidt soms tot een 
versterkingsmaatregel. Er zijn echter ook gevallen waarin de voorwaarde niet 
tot maatregelen in het versterkingsadvies leidt.

Zo wordt in een bepaalde casus in een seismische berekening gemeld dat het 
dakvlak van een gebouwdeel qua sterkte en stijfheid voldoet, onder 
voorwaarde dat de bevestigingen van het dakvlak aan de muur respectievelijk 
vloer voldoende sterk zijn. In het desbetreffende versterkingsadvies wordt 
vervolgens als versterkingsmaatregel opgenomen dat de bevestiging van het 
dak aan de vloer/wand verbeterd moet worden. Bovendien wordt in het 
versterkingsadvies geadviseerd het dakvlak te verstijven. 

Voor het ACVG is in dit soort gevallen niet goed navolgbaar hoe met deze 
voorbehouden uit de seismische berekeningen in het verdere proces wordt 
omgegaan en hoe de vertaling van berekeningsresultaat naar 
versterkingsadvies verloopt.

2.	 Standaardmaatregelen gericht op het vergroten van de seismische 
weerstand
Met name het toepassen van renovatie-spouwankers wordt vaak als 
standaardmaatregel in een versterkingsadvies genoemd, ook als het 
eventueel bezwijken van het buitenblad van een spouwmuur geen bijdrage 
levert aan een overschrijding van de Meijdam-norm. 

3.	 Aanvullende maatregelen gericht op het vergroten van de seismische 
weerstand
In sommige Technische Versterkingsadviezen zijn aanvullende 
versterkingsmaatregelen geformuleerd, die niet direct zijn terug te voeren op 
de bevindingen of voorbehouden in de berekeningen. Hiervoor zijn door de 
ingenieursbureaus bij navraag door het ACVG andere overwegingen gegeven. 
Vaak betreft dit een engineering judgement over de invloed van bijvoorbeeld 
een schade in een gebouw. In een enkel geval betreft het maatregelen die de 
duurzame instandhouding van het gebouwen na reparatie van schade en na 
uitvoering van de overige versterkingsmaatregelen ten goede komen.
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7	 Leidt het resultaat 
uit de steekproef 
tot twijfel aan de 
volledigheid van de 
scope?

7.1	 Omstandigheden en kenmerken van gebouwen, voor zover dit 
blijkt uit de steekproef

De resultaten van de uitgevoerde berekeningen op basis van NPR 9998 aan een 
selecte groep van gebouwen buiten de scope geven aan dat er gebouwen buiten 
de scope zijn, die niet aan de Meijdam-norm voldoen. Dat er zorgen waren over 
de veiligheid van de gebouwen uit de steekproef was via de aanmelding bij 
LOOV al in beeld gekomen en was door een deskundigenoordeel in het 
LOOV-proces al bevestigd. Dit hoewel het verband tussen deze zorgen en het 
daadwerkelijk niet voldoen, niet eenduidig is. Het selecte karakter van de 
steekproef onder deze LOOV-adressen maakt het op basis van alleen de 
steekproef onmogelijk om uitspraken te doen over hoeveel gebouwen buiten de 
scope niet aan deze norm voldoen.

De omstandigheden in de 15 doorgerekende gebouwen die leiden tot 
overschrijden van de norm, laten zich bondig samenvatten. In vrijwel alle 
gevallen betreft dit het uit-het-vlak bezwijken van metselwerkwanden. Het 
betreft de in paragraaf 6.2 al genoemde kenmerkende omstandigheden:
a.		Topgevels van metselwerk gebouwen waarbij:

i.	 De mate van steun van de gevel door de achterliggende dakconstructie 
onvoldoende is of onvoldoende bekend is;

ii.	 De geometrie van de gevel ongunstig is (groter hoogte/dikte verhouding).
b.		Dragende geveldelen in metselwerk zonder (voldoende) verbinding met 

balklagen.
c.		Dragende delen van gevels in metselwerk met een grote verhouding tussen 

hoogte en dikte.
d.		Zware elementen zoals versleepte schoorstenen, die overwegend steunen op 

een houten dakconstructie en die bij bezwijken kunnen leiden tot voortschrij-
dende instorting.

Verder is bij geen van de uitgevoerde 15 berekeningen in-het-vlak bezwijken 
waargenomen die de algehele standzekerheid van het gebouw bedreigt.

7.2	 Verbreding van het beeld uit de steekproef
De resultaten van de berekeningen bieden inzicht in de belangrijkste 
bezwijkmechanismen volgend uit kenmerken en eigenschappen van de 
gebouwen en gebouwdelen in de steekproef. Dit biedt aanknopingspunten voor 
hoe gebouwen waarin kwetsbare delen met specifieke constructieprincipes 
aanwezig zijn, opgespoord kunnen worden. Daarmee biedt dit ook een basis 
voor de beantwoording van onderzoeksvraag 2.

Naar het oordeel van het ACVG zijn de opgedane inzichten bij de steekproef ten 
aanzien van uit-het-vlak kwetsbaarheden goed te veralgemeniseren. Bepaalde 
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constructieprincipes worden namelijk ook algemener gehanteerd. Bovendien 
passen de resultaten van de steekproef in een breder beeld van kennis dat in de 
afgelopen jaren is opgedaan:
•	 In NEN-module 3 zijn door verschillende bureaus voor vier verschillende 

gebouwtypen berekeningen gemaakt van hun aardbevingsbestendigheid. Dit 
is gedaan met verschillende modellen, van relatief eenvoudig tot zeer 
geavanceerd. In veel van de uitgevoerde analyses bleek uit-het-vlak bezwijken 
het dominante faalmechanisme;

•	 In het validatietraject van de typologiebenadering bleek het uit-het-vlak 
gedrag van constructies ook steeds het voornaamste aandachtspunt. Het 
vormde voor het ACVG ook aanleiding om bij enkele typologieën veilige 
marges te adviseren. Verder constateerde het ACVG bij aanvullende 
controleberekeningen voor een representatief METSELWERK 1-gebouw en 
een representatief METSELWERK 6/7-gebouw geen in-het-vlak-
versterkingsopgave meer, ongeacht de rekenmethode;5 

•	 De bevindingen worden tevens bevestigd door ervaringen van constructeurs 
van ingenieursbureaus die in Groningen voor de versterkingsoperatie 
werkzaam zijn. 

De berekeningen uit de steekproef ondersteunen het algemene beeld dat 
in-het-vlak-bezwijken niet of nauwelijks nog aan de orde is. De mogelijkheid van 
uit-het-vlak-bezwijken is nog wel een belangrijk aandachtspunt. Echter, dit kan 
vrijwel alleen leiden tot een overschrijding van de Meijdam-norm als de kans op 
overlijden daarbij relatief groot is. Dat is het geval als een dragende wand door 

5	 Non Linear Push Over (NLPO) conform volledige eindige-elementenanalyse, zoals ook gebruikt in 
NEN module 3, en NLPO conform vereenvoudigde SLaMa (Simple Lateral Mechanism), de meest 
conservatieve methode van Annex G van de NPR9998: 2020.

uit-het-vlak bezwijken faalt of als een niet-dragend element in zijn val een deel 
van het gebouw meetrekt en zo een voortschrijdende instorting veroorzaakt.  

Het uit-het-vlak-bezwijken van dragende wanden is erg onwaarschijnlijk als ze 
aan de bovenzijde of aan de zijkant voldoende zijn gesteund of als er sprake is 
van een significante bovenbelasting. In veel gevallen is dat zo. Er kunnen zich 
echter bijzondere situaties voordoen waarin de bezwijkkans wel groot is. De 
steekproef heeft daar concrete voorbeelden van laten zien. 

7.3	 Kwetsbaarheden die op basis van de steekproef nadere 
aandacht verdienen

De gevallen die een nadere beschouwing verdienen, laten zich veralgemeniseren 
op basis van kennis over de seismische dreiging, de weerstand van gebouwen 
tegen aardbevingen, de constructieleer en de Nederlandse bouwpraktijk ende 
steekproefresultaten. Het gaat om de volgende kwetsbaarheden:

1.	 Bijzondere kwetsbaarheid van metselwerk wanden voor uit-het-vlak 
bezwijken
Het gaat om dragende wanden met een relatief lichte bovenbelasting (bijv. de 
wand draagt enkel een houten dak), of om wanden die aan de boven- of 
zijkant enkel via een houten vloer of dakconstructie zijdelings gesteund zijn, 
waarbij onduidelijk is of er daadwerkelijk steun is (bijv. er zijn geen 
verankeringen zichtbaar).

Het kan ook gaan om dragende en niet-dragende wanden die relatief hoog 
zijn (als indicatie geldt een hoogte van meer dan 3,5 m) en waarbij de hoogte 
ten opzichte van de dikte groot is (als indicatie een verhouding tussen hoogte 
en dikte van meer dan 25) en waarbij aan de zijkant geen constructieve 
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verbinding met dwarswanden aanwezig zijn over een horizontale afstand van 
meer dan éénmaal zijn hoogte.

Voorbeelden hiervan zijn:
•	 	Topgevels van gebouwen in metselwerk, met name in de periode voor 

1940, met een zadeldak of mansardekap met geringe steun van de houten 
kapconstructie en/of matige verbinding met de houten kapconstructie, 
zodanig dat zij voldoen aan de uitsluitingsgronden voor verbindingen in de 
typologieaanpak6

•	 	Relatief hoge en lange dragende wanden in metselwerk in binnenwanden 
of gevels, zoals bij vides of bij een hoog dak, zoals bij de uitsluitingsgrond 
voor de afwezigheid van een vloer in de typologieaanpak7.

•	 	Metselwerk penanten die over twee verdiepingen doorgaan, tegen een 
vloer aan staan maar niet door die vloer worden onderbroken en waarvan 
de verbinding met die ertegenaan liggende vloer zwak kan zijn (zgn. 
strijkende penanten).

2.	 Bijzondere kwetsbaarheid van gemetselde inpandige rookkanalen
Het gaat om gemetselde rookkanalen die inpandig schuin zijn opgetrokken 
over een lengte van circa 5 meter of meer en niet voldoende gesteund zijn, 
zoals een schuin opgetrokken gemetseld rookkanaal dat alleen door een 
houten dakconstructie is gesteund.

6	 Zie paragraaf 4.5 in TNO-rapport ‘Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij 
aardbevingen in Groningen - Typologisch toedelen’, TNO 2021 R11002D, 24 mei 2021.

7	 Zie paragraaf 4.8 in TNO-rapport ‘Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij 
aardbevingen in Groningen - Typologisch toedelen’, TNO 2021 R11002D, 24 mei 2021.

Ook kan het gaan om gemetselde rookkanalen die inpandig verticaal zijn 
opgetrokken met een verhouding tussen de ongesteunde hoogte en hun 
breedte van meer dan 20.

Toelichting:
Deze situatie komt niet vaak voor. Er is op dit moment geen specifiek 
aandacht voor deze gemetselde inpandige rookkanalen bij de gevalideerde 
typologieën. Zij kunnen mogelijk voorkomen in grotere, oudere gebouwen 
die zijn toe te delen aan de typologie Metselwerk-C (vrijstaande woningen in 
metselwerk, zoals rentenierswoningen). 

3.	 Bijzondere kwetsbaarheid van metselwerkwanden voor uit-het-vlak 
bezwijken door onvoldoende steun als gevolg van scheuren bij 
aansluitingen
Het betreft dragende metselwerkwanden of niet-dragende 
metselwerkwanden met een grote hoogte (orde: groter dan 3,5 m) waarbij de 
verbinding tussen de metselwerkwand en andere wanden ontbreekt. Dit 
manifesteert zich via doorgaande verticale scheurvorming in de aansluiting 
van de dragende wanden op andere wanden. Met doorgaande scheuren 
wordt bedoeld dat de wand over de gehele dikte gescheurd is zodat de scheur 
aan beide zijden van de wand zichtbaar is. In de regel is van doorgaande 
scheuren sprake als de wijdte van de scheur aan één zijde van de wand groter 
is dan 3 mm. 

Toelichting:
Indien dit wordt waargenomen, is belastingafdracht in horizontale richting 
beperkt en is de dragende wand gevoeliger voor uit-het-vlak falen. Als de 
wand op de aansluitingen met dwarswanden gescheurd is, mag niet van de 
gunstige two-way bending situatie met steun onder, boven, links en rechts 
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worden uitgegaan, maar moet worden teruggevallen op one-way bending met 
alleen steun aan boven- en onderzijde. De hier omschreven symptomen 
stemmen overeen met de uitsluitingsgrond voor schade8 en voor 
verbindingen9 volgens de typologieaanpak. 

De eerste twee typen kwetsbaarheden zijn te beschouwen als inherente 
zwakheid in het ontwerp van een gebouw. Het laatste type kwetsbaarheid is te 
beschouwen als een verzwakking van een gebouw.

De omstandigheden met een bijzondere kwetsbaarheid voor uit-het-vlak 
bezwijken van metselwerkwanden komen naar verwachting vaker voor bij 
oudere gebouwen in metselwerk met houten verdiepingsvloeren en een houten 
dakconstructie. Het betreft specifiek:
•	 Laagbouw gebouwen in metselwerk met houten verdiepingsvloeren en een 

houten kapconstructie met een bouwjaar van voor 1970, en in het bijzonder 
van voor 1940. Het gaat hier dus over vrijstaande woningen, rijwoningen of 
twee-onder-een-kap woningen.

•	 Klassieke Groningse boerderijen, in het bijzonder wanneer zij een 
verblijfsruimte hebben in het schuurgedeelte.

Het eerste type kwetsbaarheid bij hoge niet-dragende metselwerk wanden is 
bovendien ook te verwachten in grotere schuren en opslagloodsen, ongeacht 
het type draagconstructie, indien daarin gemetselde wanden als interne 

8	 Deze situatie is expliciet benoemd als uitsluitingsgrond in paragraaf 4.3 van het TNO-rapport 
‘Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij aardbevingen in Groningen - Typologisch 
toedelen’, TNO 2021 R11002D, 24 mei 2021.

9	 Zie paragraaf 4.5 in TNO-rapport ‘Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij 
aardbevingen in Groningen - Typologisch toedelen’, TNO 2021 R11002D, 24 mei 2021.

scheidingswanden zijn toegepast. Ook is dit te verwachten bij gebouwen met 
aan gevels grenzende vides.

7.4	 Niveau van de seismische belasting waarbij nadere aandacht 
nodig is

Op basis van de uitgevoerde berekeningen kan het ACVG alleen een indicatie 
geven van het niveau van de seismische belasting, waarbij nadere aandacht 
nodig is voor de hierboven genoemde gebouwen met bijzondere 
kwetsbaarheid. We zien dat de gebouwen waar overschrijden van de 
Meijdam-norm met voldoende zekerheid is vastgesteld een seismische 
belasting hebben groter dan PGA 0,14 g (herhalingstijd 2475 jaar). Een PGA 
groter dan 0,14 g bij een herhalingstijd van 2475 jaar is alleen te verwachten op 
locaties waar de PGA bij een herhalingstijd van 475 jaar ten minste 0,1 g is. In 
figuur 1 is aangegeven welk gebied dit betreft. Gezien de grote kans op 
bezwijken en overlijden die nodig is om deze kwetsbaarheden risicovol te 
maken, verwacht het ACVG ook dat deze kwetsbare constructieve elementen 
vrijwel alleen risicovol zijn in dit gebied, mits de betreffende gebouwen aan de 
standaard (niet-seismische) basisvoorschriften uit NEN 8700 voldoen.
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0,1 G PGA gebied (T5, 475 jaar)

Het Hogeland

Eemsdelta

Oldambt
Midden-Groningen

Groningen

Figuur 1 – Kaart van Groningen met het gebied binnen de 0,1g PGA-contour (bij 
T5 en een herhalingstijd van 475 jaar). 
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8	 Conclusies

De centrale vraag in dit deel van het onderzoek is: is het voldoende aannemelijk 
dat de gebouwen buiten de scope aan de Meijdam-norm voldoen? Het ACVG 
heeft dit onderzocht door het rekenkundig op basis van NPR 9998 vaststellen 
van de veiligheid van een beperkt aantal gebouwen buiten de scope, uit een 
selecte steekproef uit LOOV. Op basis hiervan concludeert het ACVG:

1.	 De resultaten van de berekeningen die op basis van een selecte steekproef 
zijn uitgevoerd maken duidelijk dat er gebouwen buiten de scope zijn, die 
niet aan de Meijdam-norm voldoen. Dit is een indicatie dat de scope 
mogelijk niet volledig is en biedt een basis voor het antwoord op 
onderzoeksvraag 1. 

 
 
Ad 2. 
Bij het interpreteren van de resultaten moet in ogenschouw worden 
genomen dat het de resultaten van een selecte steekproef zijn, onder 
gebouwen waarbij er bij eigenaren en bij deskundigen al zorgen over de 
veiligheid waren. Bovendien zijn in die groep specifiek nog de zwakkere 
panden beschouwd. De resultaten van de steekproef kunnen daarom niet 
direct worden vertaald naar alle gebouwen buiten de scope en ook niet naar 
alle gebouwen die via LOOV aan de scope worden toegevoegd. Op basis van 
dit onderzoek kan dus niet aangegeven worden hoeveel gebouwen buiten 
de scope naar verwachting ten onrechte geen onderdeel zijn van de scope.

2.	 De resultaten van de berekeningen bieden inzicht in de belangrijkste 
bezwijkmechanismen die leiden tot het overschrijden van de Meijdam-norm, 
in combinatie met kenmerken en eigenschappen van de betrokken 
gebouwen. De opgedane inzichten bij de steekproef zijn naar het oordeel van 
het ACVG te veralgemeniseren. Hierdoor kunnen indicaties gegeven worden 
voor hoe gebouwen die mogelijk niet aan de norm voldoen opgespoord 
kunnen worden. Dit levert een bijdrage aan de beantwoording van 
onderzoeksvraag 2. 

 
 
Ad 3. 
Het gaat om kwetsbaarheid door inherente zwakheden in het ontwerp van de 
constructie:
a.	 Bijzondere kwetsbaarheid van metselwerk wanden voor uit-het-vlak 

bezwijken. Het betreft 1) dragende metselwerk wanden met een relatief 
lichte bovenbelasting met een beperkte zijdelingse steun aan de 
bovenkant of aan de zijkant van de wand of 2) dragende en niet-dragende 
metselwerk wanden met een relatief grote hoogte en grote hoogte/dikte 
verhouding met een beperkte zijdelingse steun aan de zijkant van de 
wand. Voorbeelden hiervan zijn onder meer gemetselde topgevels van 
gebouwen met een zadeldak of mansardekap en meer dan verdiepings-
hoge gemetselde wanden.

b.	 Bijzondere kwetsbaarheid van gemetselde inpandige rookkanalen. Het 
gaat om gemetselde rookkanalen die inpandig schuin zijn opgetrokken 
over een lengte van circa 5 meter of meer en niet voldoende gesteund zijn, 
zoals een schuin opgetrokken gemetseld rookkanaal dat alleen door een 
houten dakconstructie is gesteund. Ook kan het gaan om gemetselde 
rookkanalen die inpandig verticaal zijn opgetrokken met een verhouding 
tussen de ongesteunde hoogte en hun breedte van meer dan 20. Noot: de 
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kwetsbaarheid van gemetselde inpandige rookkanalen komt mogelijk in 
beperkte mate voor bij gebouwen die typologisch te beoordelen zijn, 
hetgeen met name geldt voor grote oude gebouwen behorend tot 
METSELWERK-C (vrijstaande woningen in metselwerk zoals renteniers
woningen). 

En om kwetsbaarheid door verzwakking van de constructie:
c.	 Bijzondere kwetsbaarheid van metselwerkwanden voor uit-het-vlak 

bezwijken door onvoldoende steun als gevolg van scheuren bij 
aansluitingen. Het gaat om dragende metselwerkwanden of niet-dragende 
metselwerkwanden met een grote hoogte (orde: groter dan 3,5 m) waarbij 
de verbinding tussen de metselwerkwand en andere wanden ontbreekt. 
Hierdoor is de metselwerkwand gevoeliger voor uit-het-vlak falen volgens 
het mechanisme one-way bending.

Situaties met dergelijke kwetsbaarheden komen naar verwachting vaker voor bij 
oudere gebouwen in metselwerk met houten verdiepingsvloeren en een houten 
dakconstructie. Het betreft specifiek:
•	 Laagbouw gebouwen in metselwerk met houten verdiepingsvloeren en een 

houten kapconstructie met een bouwjaar van voor 1970, en in het bijzonder 
van voor 1940. Het gaat hier dus over vrijstaande woningen, rijwoningen of 
twee-onder-een-kap woningen;

•	 Klassieke Groningse boerderijen, in het bijzonder wanneer zij een 
verblijfsruimte hebben in het schuurgedeelte.

Het eerste type kwetsbaarheid met hoge niet-dragende metselwerk wanden is 
bovendien ook te verwachten in grotere schuren en opslagloodsen, ongeacht 
het type draagconstructie, indien daarin gemetselde wanden als interne 

scheidingswanden zijn toegepast. Ook is dit te verwachten bij gebouwen met 
aan buitengevels grenzende vides.

3.	 De relatie tussen het deskundigenoordeel in het LOOV-proces over de 
veiligheid van een gebouw en de uiteindelijk geconstateerde kwetsbaarheid 
van het gebouw blijkt zwak te zijn. Het is raadzaam duidelijkere 
aandachtspunten te formuleren voor gebouweigenaren en voor de 
beoordelende deskundigen, die aansluiten op de hierboven geformuleerde 
kwetsbaarheden die kunnen leiden tot het niet voldoen aan de 
Meijdam-norm. Daardoor kan het correctiemechanisme LOOV-doeltreffender 
functioneren.
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