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Diepte Beving

seismisch advies

7 Aardbevingen sinds 1996

T I g
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@ Aardgashoudende zandlaag zakt

gelijkmatig in als er gas aan wordt
ontrokken. Doordat bovenliggende
lagen ook inklinken, treden
verzakkingen op.

Als een aardgashoudende laag
langs breuklijnen plotseling en
ongelijkmatig verzakt, kunnen
kleine aardbevingen optreden.
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Richter/Mercalli

Richter: enkel getal dat de hoeveelheid
energie aangeeft die vrijkomt bij een
aardbeving [Energie E= 10%°M-1 MJ]

Indeling schaal van Richter

Categorie Intensiteit

0-2 Niet merkbaar, alleen door een seismograaf

23 Licht meetbaar

3-4 Licht, rinkelende glazen ]

4-5 Gemiddeld, voelt als zwaar verkeer dat langsrijat \

56 Krachlig, zwak gebouwde huizen vertonen scheuren J
7 6-7 | Behoorlijk krachtig, schade aan gebouwen, scheuren in de grond \

7-8 Zwaar, paniek breekt uit, veel gebouwen storten in J

89 | Zeer zwaar, grote verwoesling van infrastructuur -\

910 Catastrofe, een uitgestrekt gebied over duizenden kilometers is verwoest \

10 en hoger | Totale catastrofe, niets blijft overeind duizenden kilometers ver, de aarde verandert l

abt/ Y '_'

Wassenaar

I INGENIEURS

seismisch advies

Mercalli: enkel getal dat het effect van een
aardbeving uitdrukt [piekgrondversnelling,
snelheid, verplaatsing]

Indeling schaal van Mercalli

Categorie Intensiteit

I Niet merkbaar, alleen door een seismometer

n Nauwelijks merkbaar

1] Zwak, voeit alsof er een vrachtwagen langsrijdt

v Sterk, ramen en deuren rammelen een bestje

Vv Virij sterk, lampen en schilderen gaan cok heen en weer

Vi ( Lichte schade, zwak gebouwde huizen vertonen scheuren

Vil Behooriijke schade, schoorstenen vallen om, water begint te golven

;’III [ Zware schade, gebouwen raken beschadigd, sommige storten in

X Vi d. veel o raken beschadigd

X V Buitengewoon verwoestend, veel gebouwen storten in, scheuren in de grond

Xl Catastrofaal, spoorrails verbuigt, leigingen worden kapot getrokken, veel gebouwen verwoest

X B O ¢ verwoesting, het landschap verandert
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Natuurlijk / Geinduceerd

seismisch advies
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G r0 n I ng e r BeVI n g seismisch advies

Geinduceerd: fnnnn, |
e Het hypocentrum ligt erg ondiep (~3 km \ \ s //
ipv ~30 km); Y b ra
e De Schaal van Richter is niet goed o
bruikbaar omdat de energie dicht aan "

de oppervlakte vrijkomt; Mo A
o7

e Een aardbeving heeft klein
verspreidingsgebied, maar de piek grond
versnellingen zijn hier relatief groot;

e Korte duur, maar hoogfrequent

abt \ "".’35?&’235,’ /
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Voorlopige “normering” e b st

NEN
MEMO

Ten behoeve van de Minister van Economische Zaken

Nederlands Normalisatie Instituut

Voorlopige ontwerpuitgangspunten voor
nieuwbouw en verbouw
onder aardbevingsbelasting
ten gevolge van de gaswinning
in het Groningenveld

MNEN
15 mei 2014

abt AYA'Rstﬁsrzaar
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Vergelijking Europa by . setsmisen aavies

Figure 6.2. The ESC-SESAME European-Mediterranean seismic hazard map for the peak ‘*‘ﬁ‘; o i
ground acceleration with 10% probability of exceedance in 50 years for stiff soil condition
[20,21)].

qbtl‘l‘ fassenaar 9
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Re g e | g eV | n g seismisch advies

e Huidige bouwbesluit schrijft Eurocode’s voor, maar EC8
(aardbevingen) is niet bindend,;

e Eris géén Nationale Bijlage voor ECS;

e Een NPR wordt samengesteld. Deze zal op termijn leiden tot
een Nationale Bijlage van de Eurocode.

* De eerste (groene) uitgave van de NPR wordt verwacht januari
2015.

e Het NNI heeft een voorlopige richtlijn gepubliceerd (15-05-
2014). Deze voorlopige richtlijn betreft nieuwbouw en
verbouw. Géén bestaande bouw!

abt \ VV‘.’EE‘E?EES 10
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Aardbevingen in Groningen
Uitgangspunten

Seismisch gedrag
Bestaande Gebouwen

1 Seismische Scan

2, Fema

o o8 N
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Gevolgklasse

seismisch advies

NEN-EN 1990 Interim Advies NPR 9998
(huidige norm) 15 Mei 2014 2014-12-01

CCla Loodsen, stallen
CCilb woningen

CC2 Kantoren, scholen,
appartementen
gebouwen, winkels, etc.

CC3 Gebouwen waar het
bezwijken van een deel
van het gebouw kan
leiden tot meer dan 500
slachtoffers

abe AV e

scholen scholen

l !

12
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Grenstoestanden

Grote kans op voorkomen
tijdens referentie periode,
weinig schade acceptabel

Kleine kans op voorkomen
tijdens referentie periode,
schade acceptabel,
levensgevaar niet acceptabel

Kansverdeling

abt \ "WEE??.’:EEI

seismisch advies

Damage Limitation (DL)

De constructie is licht beschadigd. De
constructie behoeft géén reparatie;

Significant Damage (SD)

De constructie is significant beschadigd met
nog enige reststerkte;

Near Collapse (NC)

De bouwconstructie staat op instorten,
maar met kan nog veilig vliuchten.

13
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Gevolgklasse en grenstoestanden

seismisch advies

Nieuwbouw en verbouw van constructies
Grenstoestand
Gevolg- Near Collapse (NC) Significant Damage (SD)
klasse | Plag>yr agre) P(ag>y " ag,rer)
[1'{'-&&!] YI[J q facfﬂfr] ﬁ/jaar] yl’[] q factﬂr[]
Waarden uit
NEN-EN 1998-1 Waarden uit
Rl ) . vermenigvuldigd ) 0.58 | NEN-EN 1998-1
met 1,33
Waarden uit
i NEN-EN 1928-1 e Waarden uit
g =10 198 | vermenigvuldigd | 410 118 | NEN-EN 1998-1
met 1,33
Waarden uit
A NEN-EN 1988-1 it Waarden uit
cc2 2,510 1,91 o iilcligd 8,3-10 1,43 NEN-EN 1998-1
met 1,3 -
Waarden uit e
cc3 8,310° gz | NEN-ENTONE 3,3-10* 1.% Wagraan i
vermenigvuldigd NEN= 98- 1
met 1,33
Grenstoestand
Gevolg- Damage Limitation (DL)
klasse P(ag;;.’!' ag.rer) will gMetor(d CC2, NC Importance Factor Y, }-_lerhalingstijd Tricn Kans in 50 jaar
[ 1"2’-’ [iaar] levensduur
CC1/2/3 10° 0,52 1,0
NPR 9998 (2014-12) 1.5 1.800 2,78%
abtA 551," fassenzar 14
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PreStatiedoelen . ‘va‘.‘ \h seismisch advies

Relative
cost

Collapse Y '
Prevention

2% (BSE-2)

Increasing

Immediate '\
performance

Occupancy 10% (BSE-1)

Operational

50% Increasing earthquake

Probability of severity
exceedance
in 50 years

abt AYA'A“{sfﬁsrzaa:
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Aardbevingen in Groningen
Uitgangspunten

Seismisch gedrag

Bestaande Gebouwen

Ls Fema

2. Conceptual Design of Buildings

-af J B u

qbtAYA' fassenaar 16

341718 1315



Dy n a m i Ca seismisch advies

72:OOM

Sefag [-]

17
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Elastisch en plastisch gedrag

seismisch advies

Plastisch gedrag werkt als een “zekering”:
het beperkt de krachten die een structuur
aantrekt.

: B EEETTTTT -'P\M"‘.-_" ------ ¢
l .
| ]
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b
\ Yield Line 90 degrees b
|1| to slope of brace A
.
— pa— L
relatieve kostprijs seismische structuur
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g
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=
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Ductiliteit en kostprijs

==

ELASTISCH

PLASTISCH

Y
il

seismisch advies

Structuren die elastisch blijven zijn duurder
dan structuren die plastisch worden. Het
verschil kan groot worden;

Slappere structuren zijn goedkoper dan
stijvere structuren.

relatieve kostprijs seismische structuur

250%

200%

150%

100%

relatieve kostprijs t.o.v. optie [2]

g

0% F—— "
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Trillingstijd [sec]

3,500

4,000

4,500

——glastisch

—plastisch

]
—=2
=3
-4
-5
-0-6

PGA (41
—b

o,lo

X} ; O30 0,40

abt &v&'ﬁ“@éfﬂ:ﬁﬁf

——fip
Vervuw.'.g [V"‘ ‘M]
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Constructie schade = blijvende vervorming | | .cimiscn advies

i
|

N

S

Vervesusing ["“""'j

Plastische structuren geven meer blijvende
vervorming dan elastische structuren.
Maar dit hoeft geen probleem voor het
gebouw te zijn. Ze treedt pas op na een
eerste (grotere) aardbeving;

blijvende vervorming = constructieve schade

kans op voorkomen

60 60 —
5 6

'E‘ 50 * ¥ 50 -8.1,39%
5
B
g 40 - —c
E 1
8 ‘ ———NC CC2 i
§30 ’,x X REF 30 I 2,78%
& 4 ‘ DL
g gt s

y ! -=-4
% 20 ya— 20
£ ' ¥ =5
: ,~ i
£ A 10

/ x x ————a 10,53%
/) 1 g—s »
5 1 A2 RE! . ‘ : , 0 —o ; . 8 50,00% -
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Trillingstijd [sec]

kans op voorkomen gedurende gebouw levendsuur van 50 jaar

RA/
abt &vﬁ fassenaar
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Bouwkundige schade = directe vervorming

seismisch advies

S 2
[ |
5 * Enkel zeer stijve structuren geven minder
5 vervormingen en dus minder bouwkundige
g
3 schade
wd
kans op voorkomen
80 80
386 70
E ki - 1,39%
E
I} * - 60 (3 2,78%
E e NC CC3 50
4 | “NC CC2
g x i B —— 10,53%
E | DL
E *-18&4 3
5 x e 20 =g @ 50,00%
.E He==3 &6
= + 10 4
1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Trillingstijd [sec]

kans op voorkomen gedurende gebouw levendsuur van 50 jaar

A/

abt L "/ T Wassenaar
S B B (NGENW|EURS
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Ontwerpvarianten, NPR 2014-09 b L conniad aioe

seimisch prestatieniveau constructies

180% -
e 160% -| s (A) Elastisch
<
E 140% | s (B) Variant Ontwerp DCM CC3
= Knikpuntis niveau g=1,8
Ly hade ontstaat
ol gl o] PERREIREEeRERN s (C) Huidlig Ontwerp DCM CC3
o ‘ q=2,4

100% - s (D) Hoge Ductiliteit DCM CC3

\

80%

60% -

40%

20% -

0% - T
0% 50% 2|
vervormings prestatie

o S ST TSR T RS ——

% 150% 200%

Precentage Piekgrondversnellling %

kostprijs

.8 Elastisch 160% €12,5M
“ Lage ductiliteit 1,8 CC3 100% €7,5M
Bl Gemiddelde ductiliteit 2,4 CC3 75% £€5,0M
IR Hoge ductiliteit A2 || 50% €3,8M
abt ﬁv&‘ fassenaar 22
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Basis variant (C) I ————

I —
kostprijs
W Elastisch €12,5M

“ Lage ductiliteit 1,8 €7,5M
Bl Gemiddelde ductiliteit 2,4  €5,0M

I Hoge ductiliteit 3,2  €3,8M

1T T
om0

seimisch prestatieniveau constructies
180% -

160% - e (A) Elastisch

s (B) Variant Ontwerp DCM CC3
q=1,8

8
®

Knikpunt is niveau
|| waar schade ontstaat

\

]
=]
S

s (C) Huidig Ontwerp DCM CC3
=24
100% s (D) Hoge Ductiliteit DCM CC3

80% -

60%

40%

20%

¥

0% 50% 100% 150% 200%
vervormings prestatie

Precentage Piekgrondversnellling % = 0,22g (kracht)

23
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seismisch advies

1=
kostprijs

I clastisch

Elastisch (A)

€12,5M
€7,5M

1,0
1,8
2,4
3.2

“ Lage ductiliteit

e

€5,0M
€3,8M

Gemiddelde ductiliteit

I Hoge ductiliteit

2
T[s]

=
e
LT
R
|
]
|
]
o
i
|
|
R

24
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Lage ductiliteit (B)

seismisch advies

I —
kostprijs

W Elastisch €12,5M
- Lage ductiliteit 1,8 €7,5M
Gemiddelde ductiliteit 2,4  €5,0M
I Hoge ductiliteit 3,2  €3,8M

Precentage Piekgrondversnellling % = 0,22g (kracht)

100%

80% -

g

§

g

=}
®

seimisch prestatieniveau constructies

=)
R

e (A) Elastisch

. s (B) Variant Ontwerp DCM CC3
Knikpunt is niveau g=18

waar schade ontstaat

\

e (C) Huidig Ontwerp DCM CC3
9=2,4

s (D) Hoge Ductiliteit DCM €C3

50% 100% 150% 200%
vervormings prestatie

25
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Lage ductiliteit (B) N ——

I N =
kostprijs

i W Elastisch €12,5M
B Lace ductiliteit 1,8 €7,5M
- S Gemiddelde ductiliteit 2,4  €5,0M

; i W Hoge ductiliteit 3,2  €3,8M

seimisch prestatieniveau constructies

1 i i i 5 180% -

/ | ! ) # § o Knikpunt is niveau

120% 1l waar schade ontstaat

\

e (A) Elastisch

s (B) Variant Ontwerp DCM CC3
q=1,8

s (C) Huidig Ontwerp DCM CC3
=24

100% s (D) Hoge Ductiliteit DCM CC3

80% -

Precentage Piekgrondversnellling % = 0,22g (kracht)
[+1]
®
0 e B e

40%
20%
0% : - =
0% 50% 100% 150% 200%
vervormings prestatie

qa bt ﬁ'ﬁ'“ assenaar 26
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Hoge dUCtlIltelt (D) ‘ \, seismisch advies

1 [
kostprijs
W Elastisch 1,0  €12,5M
I Lage ductiliteit 1,8  €7,5M
Gemiddelde ductiliteit 2,4  €5,0M

Il Hoge ductiliteit 3,2 €3,8M

* Het gebouw wordt slapper en kan niet
meer voldoen aan de eisen voor wind
* lets minder marge door keuze CC2

28
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NPR 9998 t.o.v. referentie ontwerp e A et i

REFERENTIE ONTWERP !

1,91 100% 100% Lt
1,6 100% 100% 100% (referentie)
15 ~65% 120% “75%

3,500 > T p—
——NPR 2014-09
—&—T1 NPR 2014-09
3,000
—&—T2 NPR 2014-09
—e—T3 NPR 2014-09

2,500
\ \ ——NPR 2014-12
~4—T1 NPR 2014-12
2,000

~4—T2 NPR 2014-12

Se/’al

—4=—T3 NPR 2014-12

0,500
0,000 . - = - - g ‘ i

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
T [sec]

qbtivhv fassenaar 29
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I n h O u d : j‘/‘l‘l‘,-q {h seismisch advies

1. Aardbevingen in Groningen
2. Uitgangspunten

3. Seismisch gedrag

4. Bestaande Gebouwen

1. Seismische Scan
2, Fema
abtAYA' fassenaar 30

341718 1315



341718

Proces seismische scan

Inventariseren

Data verzameling

Archief onderzoek
Beschikbare gegevens

Visuele schouw

Dialoog opdrachtgever

Bestaande situatie

Algemeen
- geldigheid stukken
- conditie

Constructief

Niet Constructief

Analyseren

seismisch advies

Draag-
constructie

Concluderen

Toetingskader

US: ASCE 41-13

NL: NPR 9998

\A/

th ' Wassenaar

AN BN BN INGENIEURS

Checklist

controle aspect reden impact

noodzakelijik
O M
[ NVT Niet
constructief

niet belangriji

Oplossingsrichtingen

constructief

aspect Norm impact kosten overlast

Niet constructief

31

1315



seismisch advies

Wiebenga

32
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Analyse: Toetsingskader i selsmisch advies

MEMO
Ten behoeve van de Minister van Economische Zaken

Nederlands Normalisatie Instituut

Voorlopige ontwerpuitgangspunten voor
nieuwbouw en verbouw
onder aardbevingsbelasting
ten gevolge van de gaswinning
in het Groningenveld

Seimisch le\_j«,eu

abt AYA"‘.’EEESEEEI 33
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Analyse > toetsen —_—

nr
seismicity

part

item

Compiant (voldoet)
Not Applicable

(Niet van toepassing)
Unknown (Onbekend)
check

reden gebrek

impact

Non Compliant (voldoet niet)

Erg baangri

I
=
g
o

Minder belangrijk

16.16LS LIFE SAFETY STRUCTURAL CHECKLIST FOR BUILDING TYPES URM: UNREINFORCED MASONRY BEARING WALLS WITH FLEXIBLE DIAPHRAGMS AND URMA: UNREINFORCED MASONRY BE
Low and Moderate Seismicity
Seismic-Force-Resisting System

16.16LS a REDUNDANCY: The number of lines of shear walls in each principal direction is greater than or Het aantal stabiliteitswanden in beide richtingen is per
equal to 2. (Commentary: Sec. A3.2.1.1. Tier 2: Sec. 5.5.1.1) bouwvolume groter of gelijk aan 2
16.16L5_b SHEAR STRESS CHECK: The shear stress in the unreinforced masonry shear walls, De afschuifspanning door de melselwerkwanden is lager dan
caleulated using the Quick Check procedure of Section 4.6.3.3, is less than 0,2 N/mm? for clay 0,2 Nfmmz2.
units and 0,5 N/mm? for concrete units. (Commentary: Sec. A.3.2.5.1. Tier 2: Sec. 55.3.1.1)
Connections
16.16L5 ¢ WALL ANCHORAGE: Exterior concrete or masonry walls that are dependent on the diaphragm De houten balklaag van de 1e verdiepingsvioer is slechts ten
for lateral support are anchored for out-of-plane forces at each diaphragm level with steel dele verankerd aan de metselverk buitenwanden
anchors, reinforcing dowels, or straps that are developed into the diaphragm. Connections shall

have adequate strength fo resist the connection force calculated in the Quick Check procedure
of Section 4,5.3.7. (Commentary: Sec. A5.1.1. Tier 2: Sec. 5.7.1.1)

16.16L5_d WOOD LEDGERS: The connection between the wall panels and the diaphragm does not De strikbalken zjn nog niet verankerd aan de kopgevels. De  Erg belangrik
induce cross-grain bending or tension in the wood ledgers. (Commentary: Sec. A.5.1.2. Tier 2: uitvoering hiervan dient zo te zijn dat er geen buiging of trek
Sec. 5.7.1.3) loodrecht in de strijkbalken ontstaat.
16.16L5_¢ TRANSFER TO SHEAR WALLS: Diaphragms are connected for transfer of seismic forces to Er zjjn onvoldoende verankeringen aanwezig tussen de
the shear walls. (Commentary; Sec. A.5.2.1. Tier 2: Sec. 5.7.2) metselwerk wanden en de houten verdiepingsvioer
16.16LS f GIRDER-COLUMN CONNECTION: There is a positive connection using plates, connection Da kolom-ligger verbinding tussen de stiepen en de houten en
hardware, or straps between the girder and the column support. (Commentary: Sec. A.5.4.1, stalen onderslagbalken op de begane gronvioer dient
Tier 2: Sec. 5.7.4.1) verankerd te worden d.m.v. slalen platen
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seismisch advies
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Oplossingsrichting Wiebenga R

Hoofddraagconstructie

Onderdeel
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overlast

Constructieve elementen
Hoofddraagconstructie
Aanbrengen stabiliteitselementen in langsrichting incl. fundering
Aanbrengen stabiliteitselementen in dwarsrichting incl. fundering
Aanbrengen dilatatie met de aansluitende bouwdelen
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Oplossingsrichting Wiebenga —_—

Hoofddraagconstructie

Onderdeel
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Aanbrengen dilatatie met de aansluitende bouwdelen
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Oplossingsrichting Wiebenga

seismisch advies

Gebouwschil
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seismisch advies

Oplossingsrichting Wiebenga

Inbouw

Onderdeel
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criterium
Impact op
veiligheid
overlast

Inbouw

Vervangen metselwerk binnenwanden
Controle/verankeren stucplafond middengang
Controle/verankeren overige plafonds
Verankeren losse inrichting
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Oplossingsrichting Wiebenga —_—

Inbouw

Onderdeel ‘ . : . |

Impact op
veiligheid
overlast
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Inbouw

Vervangen metselwerk binnenwanden
Controle/verankeren stucplafond middengang
Controle/verankeren overige plafonds
Verankeren losse inrichting
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Oplossingsrichting Wiebenga —_—

installaties

Onderdeel

criterium
Impact op
veiligheid
kosten
overlast

Installaties
Verlichting verankeren

Verankering leidingsystemen en koppelingen
Transportinstallatie 2?
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Stroomschema seismische scan et wibles
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Conclusie in groter verband .

A YL |V
.-J

* Leg ook een relatie naar de gehele gebouwen voorraad!
* Hoe verhoudt zich de veiligheid van dit gebouw tot overige
gebouwen?

* Hoe urgent is de huidige situatie?
* Hoe wenselijk is (direct) ingrijpen?
* |Is(direct) ingrijpen mogelijk?
* Hoeveel tijd geven we onszelf?
abe AT Vi 44
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Aardbevingen in Groningen
Uitgangspunten

Seismisch gedrag
Bestaande Gebouwen

1 Seismische Scan

v Fema

sl A o
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Ervaringen buitenland

Risk Management Series
Incremental Seismic Rehabilitation
of School Buildings (K-12)

Providing Protection to People and Buildings

June 2003

& rEMA

Seismic
Hazard
Map

seismisch advies
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Veiligheid gedurende gebouwcyclus -

seismisch advies

100%

Incremental Seismic Reh
QOptimal risk reducti
minimal cost and dis
w
=
E Single-Stage
o Seismic Rehab
= maximum cost
E and disruption
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Delayed
Single-Stage
Rehab e §
maximum cost Delayed
and disruption Single-Stage B
Rehab
maximum cost
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Schade niveaus en gebouw functionaliteiten

qbt v'-"Wassenaar

INGENIEURS

341718

Damage Limitation (DL)

De constructie is licht beschadigd. De
constructie behoeft géén reparatie;

Significant Damage (SD)

De constructie is significant beschadigd met
nog enige reststerkte;

Near Collapse (NC)

De bouwconstructie staat op instorten,
maar met kan nog veilig vliuchten.

Expected Post-Earthquake
Damage State

Operational (1-A)
Backup utility services maintain
functions; very little damage (S1+NA)

Immediate Occupancy (1-B)
The building remains safe to occupy;
any repairs are minor (S1 + NB)

Life Safety (3-C)

Structure remains stahle and has
significant reserve capacity;
hazardous nonstructural damage
is controlled (S3 + NC)

Collapse Prevention (5-E)

The building remains standing, but
only barely; any other damage or
loss is acceptable (S5 + NE)

seismisch advies

Higher Performance
Less Loss

Lower Performance
More Loss
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Screening en Evaluatie —_—
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Verbeterplan

Gebouwdelen

seismisch advies
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Grondversnelling (pga in g)

Toelaatbare seismische
belasting van de gebouw
onderdelen

L]

Maatregelen ter
voorkoming van letsel en
uitval van systemen bij
lichtere aardbevingen

>
Maatregelen om
bezwijken v.d. constructie

bij zware aardbevingen te
voorkomen
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Stapsgewijze seismische verbetering | | <csmiscn aavies
s W
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Verbeteringen, lokaal niveau R

EHEEE N
| l'll No Cost
High Risk
High Cost
Do Nothing Lngw Risk
Loss of Use
Replace et
Single Stage
Rehabilitate
Incremental
Continuous Use
Low Cost
Interior Work
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Lange termijn huisvesting

"uv‘ \ 'N\‘

Lange termijn huisvestingsplan

* Ingrepen instandhouding

* Ruimtelijke en functionele wensen
* Prestatie verbeteringen
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Verbeteringen, gebouwen voorraad 1 .

No Cost
High Risk
High Cost
Do Nothing L:;uw Risk
Loss of Use
pa— High Cost
Single Stage
Rehabilitate
Incremental
Continuous Use

Low Cost
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GIS database, gebouwenvoorraad o bl

* Grote hoeveelheden T / rijksuniversiteit L s
gebouwen moeten wellicht ¢ REGRERES 2014 | 400 jaar founded in 1614 - top 100 university Zoek.. fo)

gescand worden

Onderwijs Onderzoek ~ Maatschappij/bedrijven Actueel Overons

 Data moet voor meerdere
partijen toegankelijk zijn
 Data is erg locatie afhankelijk Geodienst

Centrum voor Informatie Technologie Research and Innovation Support « Diensten « Geodienst

* Normen blijven in beweging

Geo Services encourages and supports the use of spatial dats, analysis and
visualization techmiques inside and outside the University of Groningen.

Very briefly, Gea Services is engaged in Geographic Information Systems
(GIS), cartography and providing geodata.

g0 services on Unifocus

Have 3 look at our interactive portfolio

Every tuesday from 12-13h Open Hour at the Saculty of Spatial Sciences

Portfolio Data Organization Ga direct nagr:

s Feadback

* Google+ Community

Tweets

T _RUG 13u o
T_RUG

¥ Geopartal ArcGis Online » Abolt Gen Services... Trots op collega's : |
"@NetlQ solutions are the
¥ Courses » Data ¥ Vision rore of Wentihe miat
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