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Publiekssamenvatting

Voor de veiligheid van de inwoners in het Groningse aardbevingsgebied wordt beoordeeld of
gebouwen en industrie aan de veiligheidsnorm voldoen en, als dat niet zo is, welke maatregelen
dan nodig zijn. In die beoordeling spelen het type constructie, de eigenschappen en de staat ervan,
en de grootte van de aardbevingsbelasting een rol. Deze aardbevingsbelasting wordt beschreven in
zogenoemde ‘tijdvakken’.

In een tijdvak wordt per locatie, voor een bepaalde periode, in het aardbevingsgebied het
dreigingsniveau beschreven. De tijdvakken zijn gekoppeld aan de afbouw van de gaswinning. Als
de gaswinning daalt, neemt ook het dreigingsniveau af. In 2020 zijn met de kennis van toen over
de Groningse seismiciteit en het voorziene afbouwpad de tijdvakken 4 tot en met 6 ontwikkeld. Op
dit moment wordt tijdvak 5 (hierna: t5) gebruikt. In 2020 was voorzien dat dit tijdvak eindigt op 1
oktober 2023.

Dit advies gaat over het mogelijke gebruik van tijdvak 6 (t6: 2023 t/m 2029) na 1 oktober 2023 bij
de beoordeling van zowel gebouwen als industrie in het aardbevingsgebied. Met ‘industrie’ worden
bedrijven bedoeld die werken met gevaarlijke stoffen. Dit kunnen chemiebedrijven zijn, maar ook
niet-chemiebedrijven zoals bijvoorbeeld tankstations of zwembaden.

Werkwijze
Het ACVG heeft onderzocht in hoeverre het daadwerkelijke dreigingsniveau na 1 oktober 2023 past
bij t5 en t6.

Voor gebouwen hebben wij onderzoek gedaan naar het effect van een overgang van t5 naar t6 op
de uitkomsten van de veiligheidsbeoordelingen en de versterkingsadviezen. Daarbij is onder meer
gebruikgemaakt van data-analyses, inzichten volgens de typologieaanpak en berekeningen op
basis van de Nederlandse Praktijk Richtlijn (NPR). Ook is onderzocht wat de impact is op het
resterende aantal opnames en beoordelingen.

Voor de industrie hebben wij ons verdiept in haar zorgplicht, in het bijzonder bij niet-natuurlijke
aardbevingen, en de beoordelingsmethoden van het ‘toetskader industrie’ dat aanvullend op de
zorgplicht voor het aardbevingsgebied in Groningen is ontwikkeld. Daarnaast zijn wij het aantal
bedrijven nagegaan dat met t5 of t6 moet worden beoordeeld.

Ook hebben wij onder andere bij de NCG, TNO en de Stuurgroep Industrie informatie verzameld en
vervolgens in kaart gebracht hoe t5 op dit moment in de praktijk wordt toegepast bij zowel
gebouwen als industrie.

Tot slot hebben wij beschreven welke andere (maatschappelijke) ontwikkelingen van belang zijn bij
de keuze om t6 na 1 oktober 2023 in te voeren, of t5 te blijven gebruiken. Hierbij kan bijvoorbeeld
worden gedacht aan verwachtingen die zijn gewekt of de wens om moeilijk uitlegbare verschillen in
een straat, wijk of dorp te voorkomen.

Conclusie en aanbevelingen

Gebouwen
Wij adviseren t5 na 1 oktober 2023 te handhaven.

In t6 geldt een lager dreigingsniveau dan in t5. Ons onderzoek bevestigt de verwachting dat de
seismische dreiging jaarlijks afneemt. Maar uit onze analyse blijkt dat t6 volgens de huidige
inzichten in het eerste gasjaar waar het op van toepassing zou zijn (2023-2024) nog niet passend



is. Bovendien lopen er nog onderzoeken naar het hoger dan verwachte aantal bevingen in de
afgelopen drie jaar en naar het seismologisch model.

Het effect van een overgang naar t6 is dat de aardbevingsbelasting afneemt en meer gebouwen
binnen de scope van de versterkingsoperatie veilig verklaard kunnen worden. De versterking van
de resterende, onvoldoende veilige gebouwen zal zich richten op het zogenoemde ‘uit-het-vlak
falen’, waarvoor lichtere maatregelen volstaan.

De opnames en beoordelingen van gebouwen door de NCG naderen hun afronding. Voor het
overgrote deel van de adressen in de versterkingsoperatie (ruim 27.000) is al vastgelegd dat het
(voortgezette) gebruik van t5 of een eerder tijdvak de basis is voor de beoordeling van de
veiligheid, en daarmee ook voor het ontwerp van eventuele versterkingsmaatregelen. De
voortgang is zelfs zodanig dat het effect van het gebruik van t6 na 1 oktober 2023 beperkt zou
zijn.

Wij hebben tot slot vastgesteld dat een voortzetting van t5 overeenkomt met de verwachtingen
van de regio en zijn bewoners, en beter aansluit op de bevindingen van de parlementaire
enquétecommissie aardgaswinning Groningen en de kabinetsreactie daarop (voorkom onrust,
onzekerheid en moeilijk uitlegbare verschillen). Dit geeft de doorslag voor ons advies over
bestaande en nieuwe gebouwen: vervolg de versterkingsoperatie met t5, tot en met de geplande
afronding in 2028.

Industrie
Wij adviseren dat t5 na 1 oktober 2023 het uitgangspunt blijft. Wij stellen voor om dit advies over
een jaar te evalueren.

Wij hebben geconstateerd dat t6 na 1 oktober 2023 nog niet passend is. De twee industriegebieden
in het Groningse aardbevingsgebied, Delfzijl/Farmsum en Hoogezand/Foxhol, blijken gevoelig voor
de exacte ligging van de grens waarbinnen wel - of juist niet - op veiligheid moet worden
beoordeeld volgens het ‘toetskader industrie’. Daarbij komt dat het ACVG er niet van overtuigd is
geraakt dat de zorgplicht van de industrie een garantie is voor de veiligheid bij de lagere
seismische dreiging buiten die grens. Mede vanwege de onzekerheid rond de uitkomsten van de
nog lopende onderzoeken vinden wij het nog niet verantwoord om t6 te gebruiken. Wij beseffen
dat dit ingaat tegen de verwachtingen van de industrie.

Het ACVG is voor invoering van t6 voor de industrie, zodra dat wél verantwoord is. Wij adviseren
om over een jaar opnieuw een uitspraak hierover te doen. Tot die tijd vinden wij het acceptabel dat
een bedrijf bij zwaarwegende redenen - en altijd in overleg met de toezichthouder - maatwerk
toepast bij het nemen van veiligheidsmaatregelen.
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1 Inleiding

Voor u ligt het advies van het ACVG over het al dan niet gebruiken van tijdvak 6 (vanaf nu:
t6) per 1 oktober 2023 bij de beoordeling en versterking van constructies in het
aardbevingsgebied in Groningen. Op dit moment wordt tijdvak 5 (t5) gebruikt.

Tijdvak

Met een tijdvak wordt aangegeven met welke seismische dreiging (grondbeweging) in een
bepaalde periode rekening moet worden gehouden. De hoogte van de gaswinning vormt
hiervoor input. In combinatie met onder andere het ‘grondbewegingsmodel’ bepaalt het
tijdvak de seismische dreiging waar een constructie op de betreffende locatie mee belast
wordt. Bij de beoordeling van de veiligheid van een constructie wordt dit afgezet tegen de
belasting die de betreffende constructie kan weerstaan (de weerstand).

Voordat we verder ingaan op wat tijdvakken nu precies zijn en wat wij daarover adviseren,
geven we eerst een korte introductie op onze werkwijze.

1.1 Aanleiding
De staatssecretaris van Economische Zaken en Klimaat heeft het ACVG de volgende
vraag gesteld:
- Adviseert het ACVG om t6 per 1 oktober 2023 al dan niet te gebruiken?
De staatssecretaris informeert hiernaar voor zowel gebouwen als industriéle
installaties.

Hij geeft daarbij de aanvullende vraag mee:
- Wat is de impact van de toepassing van t5 en t6 als inputparameter voor
beoordelingen en versterkingsadviezen?

Met het antwoord op deze aanvullende vraag wil de staatssecretaris in beeld krijgen
welke eventuele verschillen door de overgang van t5 naar t6 kunnen optreden bij
beoordelingen en versterkingsadviezen.

Ook heeft de staatssecretaris verzocht om in ons advies over gebouwen in te gaan op
de verschillen die hierbij optreden en de benodigde communicatie, zowel bij de
overgang naar t6 als bij behoud van t5.

De aanleiding voor de hoofdvraag is dat de NPR-webtool van NEN aangeeft dat t6
vanaf 1 oktober 2023 kan worden gebruikt. ! Het niveau van de seismische dreiging in
dit tijdvak is mede bepaald aan de hand van het uitgangspunt dat de gaswinning uit
het Groningenveld het afbouwpad volgde zoals dat in 2020 voorzien werd en op 1
oktober 2023 gelijk aan nul zou zijn. De afbouw van de gaswinning is echter anders
verlopen. Er kunnen ook andere nieuwe ontwikkelingen en inzichten zijn die aanleiding
geven om nog niet naar t6 over te gaan. Een voorbeeld daarvan is dat er vraagtekens
zijn of het aantal en de zwaarte van de aardbevingen in de praktijk wel afneemt zoals
bij de ontwikkeling van de tijdvakken werd verwacht. Wat moet worden voorkomen, is
dat in de beoordeling van de veiligheid van gebouwen en industrie een te lage

1 Webtool NPR 9998, ook wel NPR-webtool genoemd. De webtool is een hulpmiddel om inzicht te krijgen in de
seismische belasting op een zekere locatie in de provincie Groningen. Dit kan worden gebruikt in combinatie
met de NPR voor het beoordelen van de constructieve veiligheid van constructies. De webtool is te vinden
op seismischekrachten.nen.nl.



seismische belasting wordt aangehouden. Tegelijkertijd moet worden voorkomen dat
er bovenmatig conservatief wordt gerekend, om het onnodig versterken van
constructies, met de bijhorende overlast en stress voor bewoners, te voorkomen. Het
ACVG heeft daarom in een eerder advies over tijdvakken aanbevolen om vanaf 1
oktober 2022 jaarlijks te bekijken of het gekozen tijdvak nog passend is. 2

1.2 Afbakening van de adviesvragen
Het ACVG heeft de vragen van de staatssecretaris als volgt afgebakend:

- Dit advies gaat over gebouwen en industriéle installaties/industrie. Met
gebouwen bedoelen we de gebouwen die in het reguliere
versterkingsprogramma van de NCG zijn opgenomen. Als we het over industrie
hebben, bedoelen we bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen. Daarbij
wordt onderscheid gemaakt tussen bedrijven die werken met grote
hoeveelheden gevaarlijke stoffen (chemische industrie) en bedrijven die werken
met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen (zoals agrarische bedrijven,
tankstations en zwembaden).

- Wij geven in dit advies een inschatting van de impact van de overgang van t5
naar t6 op gebouwen en industrie, maar geen absoluut antwoord. Of een
constructie voldoende veilig is, hangt namelijk af van twee factoren: de
seismische belasting die op de constructie wordt uitgeoefend aan de ene kant en
de weerstand van de constructie aan de andere kant. Door de aanpassing van
het tijdvak verandert de hoogte van de seismische belasting die in de
veiligheidsbeoordeling van een afzonderlijke constructie wordt aangehouden.
Voor een absoluut antwoord is het noodzakelijk om ook te weten wat de
weerstand van elke afzonderlijke constructie in het aardbevingsgebied is. Die
informatie is niet beschikbaar. Daarnaast beschikken wij niet over gegevens die
inzicht bieden in de opgave die nog resteert. Hierdoor kunnen we alleen
indicatief beschrijven wat de gevolgen zijn van de overgang naar een nieuw
tijdvak.

- Wij beschouwen de beoordelingsmethoden waarin de tijdvakken gebruikt
worden voor dit advies in principe als een gegeven, zoals de staatssecretaris ons
heeft meegegeven. In deze adviesvraag is het ACVG voor het eerst gevraagd te
adviseren over industrie. Als wij bijzonderheden tegen komen in de specifieke
beoordelingsmethoden, zullen wij zo nodig daarover rapporteren.

1.3 Aanpak op hoofdlijnen: gehanteerde methode
Het ACVG heeft zijn onderzoek langs verschillende sporen aangepakt. Doelgerichtheid,
proportionaliteit en de beschikbare tijd hebben onze keuze voor de aanpak bepaald.

- Verzamelen van informatie over tijdvakken en hoe ze op dit moment in de
praktijk worden toegepast bij gebouwen en industrie.
Daarvoor hebben we gesprekken gevoerd en informatie opgevraagd bij o.a. de
NCG en de Stuurgroep Industrie.3

2 ACVG (23 september 2020). Advies over gebruik tijdvak. Kenmerk ACVG / 202009-01.
3 vanaf 2013 werken bedrijven en overheidspartijen in de Stuurgroep Industrie samen om de invloed van
aardbevingen op de veiligheid van de industrie in het bevingsgebied in kaart te brengen. In de Stuurgroep



- Onderzoek naar de passendheid van de seismische dreiging bij t5 en té.
Hiervoor hebben wij gesproken met het SodM, het KNMI en TNO en een eigen
analyse uitgevoerd. Centraal daarbij stond de vraag in hoeverre de
voorgeschreven belastingniveaus in de NPR-webtool bij t5 en t6 nog steeds
passen bij het beeld van de seismische dreiging met de huidige kennis, modellen
en niveau van gaswinning.

- Onderzoek naar de impact in praktijk op beoordelingen en versterkingsadviezen.
Hiervoor hebben we op diverse manieren geprobeerd inzicht te verkrijgen in het
verschil in uitkomst bij gebruik van t5 en t6.

o Bij gebouwen hebben we daarvoor gekeken naar de impact op zowel het
aantal te beoordelen als het aantal te versterken gebouwen en naar een
indicatie van de mate waarin zij moeten worden versterkt.

Hiervoor baseren we ons op verschillende (data)analyses, aan de hand van
de vlekkenkaarten die de basis vormen voor de typologieaanpak, analyse
van NPR-berekeningen en een gesprek met enkele experts in het veld over
hun kennis en praktijkervaring.

o Voor industrie heeft het ACVG zich geconcentreerd op de
beoordelingsmethoden en het aantal relevante bedrijven dat door de keuze
voor een tijdvak beinvlioed wordt. Ook heeft het ACVG zich verdiept in de
algemene zorgplicht van bedrijven. Wij baseren ons onderzoek op
informatie die aan ons is verstrekt tijdens een briefing door de ambtelijke
ondersteuning van de Stuurgroep Industrie, antwoorden van deze
ambtelijke ondersteuning op gerichte vragen van het ACVG, notities en
rapporten over het toetskader en openbare samenvattingen van de
uitkomsten van onderzoeken naar de aardbevingsbestendigheid van
installaties. De dossiers met de uitkomsten van onderzoeken, waaronder
gedetailleerde berekeningen, zijn niet openbaar toegankelijk. In de relatief
beperkte onderzoeksperiode waren deze berekeningen niet voor het ACVG
beschikbaar.

- Beschrijving van de context
Wij hebben beschreven welke andere ontwikkelingen kunnen meewegen in het
besluit om al dan niet t6 per 1 oktober 2023 in te voeren. Hierbij kan gedacht
worden aan de wens tot voorkomen van moeilijk uitlegbare verschillen.

We hebben alle opgehaalde informatie uit deze sporen geanalyseerd en gewogen om
tot onze conclusies en aanbevelingen te komen. Veiligheid staat daarbij voor ons
voorop. We nemen de feitelijke impact van ons advies op de versterkingsoperatie en
bestuurlijke en maatschappelijke (sociale) gevolgen echter ook mee in onze afweging.

1.4 Leeswijzer
In hoofdstuk 2 hebben we eerst een toelichting opgenomen over wat tijdvakken zijn,
welke tijdvakken wanneer worden gebruikt en wat het verschil is tussen t5 en t6. In
hoofdstuk 3 gaan we vervolgens in op ons onderzoek naar de passendheid van t5 en
t6 bij de seismische dreiging vanaf 1 oktober 2023. In hoofdstuk 4 vindt u de
resultaten van ons onderzoek naar de impact van de overgang naar t6 voor gebouwen

zijn vertegenwoordigers van de betrokken gemeenten, het bedrijfsleven, inclusief de Stichting
Samenwerkende Bedrijven Eemsdelta, de betrokken toezichthouders, de NCG, NAM en de Ministeries van
EZK, Sociale Zaken en Werkgelegenheid, Infrastructuur en Waterstaat en BZK vertegenwoordigd. Deze
Stuurgroep heeft geen formele taken en bevoegdheden voor individuele gevallen en individuele
bevoegdheden, maar speelt een belangrijke rol bij het vaststellen van de inhoudelijke algemene
toetsingskaders voor de veiligheid en het milieu en het monitoren van de voortgang.

Bron: Toelichting bij Beleidsregel vergoeding aardbevingsbestendige industrie Groningen (2021).



en in hoofdstuk 5 de impact voor industrie. In hoofdstuk 6 gaan we in op andere
ontwikkelingen die belangrijk zijn om mee te wegen bij een keuze om al dan niet naar
t6 over te gaan.

De informatie die we voor de beantwoording van de adviesvragen hebben verzameld,
komt samen in hoofdstuk 7. Hierin wegen we de verschillende inzichten en geven we
onze conclusie en aanbevelingen. U leest een kort slotwoord in hoofdstuk 8, waarin we
een aantal observaties meegeven over de veiligheid van Groningen die niet direct
gerelateerd zijn aan de gestelde adviesvraag.

Als u tijdens het lezen onbekende afkortingen of begrippen tegenkomt, dan kunt u de
afkortingen- en begrippenlijst raadplegen aan het einde van dit advies.

Bij dit adviesrapport treft u zes bijlagen. U vindt daar verdiepende informatie over
bepaalde begrippen of aanvullend materiaal bij ons onderzoek. Ook vindt u hier een
korte samenvatting van de reacties die wij na de consultatieronde van diverse partijen
hebben ontvangen.



2.1

Toelichting op tijdvakken

Voor het beantwoorden van de adviesvragen is het allereerst belangrijk om te begrijpen wat
tijdvakken zijn, hoe deze tot stand zijn gekomen en hoe ze op dit moment worden
toegepast. Daarom geven wij in dit hoofdstuk een beschrijving daarvan. Daarbij laten we ook
zien wat het verschil is tussen t5 en t6. Deze kennis is hodig voor een goed begrip van de
rest van het adviesrapport.

Wat zijn tijdvakken?

Met een tijdvak wordt aangegeven welke seismische dreiging voor een bepaalde periode
geldt. Deze informatie wordt ten eerste gebruikt om vast te stellen 6f het nodig is om een
gebouw of bedrijf te beoordelen op zijn aardbevingsbestendigheid. Daarvoor wordt een
eenvoudige controle uitgevoerd, waarbij wordt gekeken of de seismische belasting een
bepaalde drempelwaarde overschrijdt. Als een nadere beoordeling volgens deze ingangstoets
nodig is, dan wordt de veiligheid van de constructie nader beschouwd en worden eventueel
versterkingsmaatregelen ontworpen of (bij industrie) maatregelen getroffen in de
operationele sfeer. Bij deze beoordeling en eventuele maatregelen vormt de seismische
belasting op de betreffende locatie een onmisbaar invoergegeven.

Een gebouw of bedrijf is voldoende aardbevingsbestendig als de kans zeer klein is dat deze
constructie bezwijkt bij een aardbeving. Daarvoor zijn twee factoren van belang: hoeveel kan
de constructie aan (capaciteit) en hoe groot is de belasting op deze constructie door de
aardbeving (seismische belasting). Als de capaciteit van de constructie groter is dan de
seismische belasting is deze bestand tegen een aardbeving.

De seismische belasting is afhankelijk van de hoogte van de gasproductie en
drukvereffening. Deze zijn niet constant hetzelfde. Het is echter niet werkbaar om van dag
tot dag met een andere dreiging te rekenen. Daarom zijn tijdvakken ontwikkeld waarin de
seismische belasting gelijk is verondersteld. Er zijn momenteel zes tijdvakken, elk aangeduid
met de letter t, gevolgd door een getal. In paragraaf 2.2 leggen we uit waarom dit meerdere
tijdvakken zijn.

De seismische dreiging neemt af en is elk jaar anders, ook binnen de tijdvakken. Binnen de
tijdvakken is voor ieder gasjaar de seismiciteit bepaald met de voorgeschreven
betrouwbaarheid. Vervolgens wordt het gemiddelde van de seismiciteit in het gehele tijdvak
als waarde in de NPR-webtool beschreven. Er is dus niet uitgegaan van de grootste jaarlijkse
seismische dreiging binnen een tijdvak.

Welke belasting op de constructie door een aardbeving ontstaat, wordt bepaald door de
waarde van de piekgrondversnelling (PGA) en door de trillingsfrequenties van de
bodembeweging.

Waarde van de piekgrondversnelling (PGA)

Bij een geinduceerde aardbeving in Groningen is er sprake van een kortdurende beweging
van het aardoppervlak. In principe is de kracht (de ‘belasting’) op een constructie bij een
beving evenredig met de versnelling van de bodembeweging. De horizontale bodembeweging
is het meest schadelijk voor een constructie. De grootste versnelling van de horizontale
bodembeweging wordt aangeduid als de piekgrondversnelling of PGA en wordt uitgedrukt als
aandeel van de zwaartekrachtsversnelling ‘g’ [9,81 m/s2].

De PGA wordt bepaald bij een vastgestelde kleine kans van voorkomen. Bijvoorbeeld bij een
kans op overschrijding van 1 op 475 in een jaar. In de praktijk wordt in plaats van deze
overschrijdingskans per jaar ook vaak over een herhalingstijd gesproken. De herhalingstijd is
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het tegenovergestelde van de overschrijdingskans. Een overschrijdingskans van 1 op 475 in
een jaar correspondeert zo met een herhalingstijd van 475 jaar (zie de verdere toelichting
hierop in het kader aan het einde van deze paragraaf).

Trillingsfrequenties

Welke trillingsfrequenties in de beweging van de bodem voorkomen bepaalt hoe een
constructie op de beweging reageert. Wanneer de voorkeurstrilling van de constructie (de
‘eigenfrequentie’) samenvalt met de trillingsfrequentie van de bodem reageert de constructie
sterker dan de oorspronkelijke bodemtrilling. We spreken dan van ‘amplificatie’ ten opzichte
van de PGA. Als de bodem sneller beweegt dan de eigen frequentie van de constructie, zal de
constructie de bodembeweging niet volledig kunnen volgen. De constructie reageert dan
zwakker op de trilling en de seismische belasting is dan lager dan de PGA. De mate waarin
de respons van de constructie als gevolg van de trillingsfrequentie versterkt of verzwakt ten
opzichte van de bodemversnelling wordt weergegeven in het responsspectrum. Omdat de
trillingsfrequenties van de bodembeweging afhankelijk zijn van de herhalingstijd is ook het
responsspectrum afhankelijk van de herhalingstijd. Meer informatie over responsspectra is
terug te lezen in bijlage 1.

Toelichting verschillende herhalingstijden en hun toepassing bij bepalen van de
PGA-contour en PGA-waarden

Met herhalingstijd wordt de verwachte gemiddelde periode aangegeven waarin een
extreme gebeurtenis voorkomt. In de NPR worden verschillende herhalingstijden gebruikt,
voor dit advies zijn twee met name van belang:

- De herhalingstijd van 475 jaar wordt gebruikt om te bepalen waar een toets van de
veiligheid niet hoeft worden uitgevoerd (ingangstoets): is de PGA kleiner dan de
drempelwaarde van 0,05g PGA (de ‘PGA-contour’), dan hoeft er geen toets plaats te
vinden op de veiligheid van gebouwen en bedrijven bij aardbevingen. Dit volgt voor
gebouwen uit de NPR 9998. Bij industrie wordt dezelfde contour gebruikt, blijkt uit
het toetskader voor de onderzoeken naar aardbevingsbestendigheid van hun
installaties.

- De PGA-waarden en het responsspectrum met een herhalingstijd van 2475 jaar
worden gebruikt om gebouwen en industriéle installaties rekenkundig te toetsen. In
de webtool is het aardbevingsgebied opgedeeld in gridcellen. Constructeurs die een
constructie in het gebied beoordelen, selecteren in de webtool de cel die
overeenkomt met de locatie van de betreffende constructie. Deze cel geeft dan
seismische belasting (PGA-waarde en spectrum) waarmee zij dienen te rekenen
(zie: seismischekrachten.nen.nl). Deze waarden vormen dus een invoergegeven in
de berekeningen waarmee wordt getoetst of aan de veiligheidsnorm wordt voldaan.

De getallen 475 en 2475 zijn specifiek gekozen.

475 jaar

Eurocode 8 (EN 1998) is de Europese norm voor het ontwerp en de berekening van
aardbevingsbestendige constructies. In Eurocode 8 deel 1 is een aanbeveling opgenomen
voor het niveau van de PGA waaronder het - voor nader in de nationale bijlage aan te
geven categorieén van constructies - niet nodig is om de bepalingen uit Eurocode 8 toe te
passen (artikel 3.2.1, lid 5).% Dat is het geval in de situatie van ‘zeer lage seismiciteit’, die
ook wordt vastgelegd in de nationale bijlage. Voor gebouwen is hier via de NPR 9998
invulling aan gegeven met een grenswaarde van 0,05g PGA bij een herhalingstijd van 475

4 NEN-EN 1998-1 12004, Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance — Part 1: General rules,

seismic actions and rules for buildings.
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jaar. Voor industrie is in Nederland geen nationale bijlage beschikbaar en daarmee geen
specifieke grenswaarde vastgesteld. Wel is in het toetskader voor industrie een
grenswaarde van 0,05g PGA opgenomen.

2475 jaar

De PGA-waarden met een herhalingstijd van 2475 jaar sluiten aan op de veiligheidsnorm
(Meijdam-norm) voor het individueel risico van 10-> per jaar. De herhalingstijd van 2475
jaar stemt ook overeen met de aanbevolen herhalingstijd in het deel van Eurocode 8 dat
specifiek betrekking heeft op het vaststellen van de veiligheid van bestaande gebouwen
(deel 3). Die aansluiting op de herhalingstijd van 2475 jaar is verantwoord in het TNO-
rapport dat de achtergronden en de veiligheidsfilosofie van NPR 9998 voor gebouwen
beschrijft.> Voor industrie sluit de herhalingstijd van 2475 jaar aan op gevolgklasse 1V,
zoals verantwoord in het rapport dat de achtergronden van de beoordelingsmethodiek
voor industriéle complexen bevat.®

2.2 Waarom zijn er meerdere tijdvakken?
Als er sprake zou zijn van steeds dezelfde seismische dreiging, waren tijdvakken niet nodig
geweest. Maar sinds 2018 neemt de gaswinning af en verandert het patroon van
drukvereffening, waardoor de seismische dreiging met een vertraagde reactie daalt.

In maart 2018 is besloten om de gaswinning uit het Groningenveld geleidelijk af te bouwen.
Destijds werd besloten om de productie in 2030 te beéindigen. Het SodM heeft daarop
scenario’s gepresenteerd voor warme, gemiddelde en koude winters. Het KNMI heeft
hiervoor destijds drie tijdvakken voorgesteld:

- tl: de twee kalenderjaren 2018 en 2019,

- t2: de drie kalenderjaren 2020, 2021 en 2022,

- t3: de vier kalenderjaren 2023 t/m 2027.7

Het aantal bevingen dat jaarlijks wordt verwacht, neemt met ieder tijdvak verder af. De
Werkgroep Aardbevingen van NEN heeft de PGA’s en responsspectra van het gemiddelde
winterscenario voor deze drie tijdvakken op basis van het toen vigerende Ground Motion
Model V5 nader uitgewerkt en opgenomen in de NPR-webtool.® Nadere toelichting op de
berekening van de seismische dreiging en de rol van het GMM daarin leest u in bijlage 2.

In 2019 werd besloten om de gaswinning versneld af te bouwen en in 2022 te beéindigen.
Als reactie daarop zijn door Gasunie Transport Services productieramingen gemaakt en heeft
de NAM twee alternatieve operationele strategieén ontwikkeld, waarvan de minister er een
heeft gekozen. Gebaseerd op de destijds verwachte, bijbehorende ontwikkeling van het
jaarlijkse aantal aardbevingen heeft het KNMI nieuwe tijdvakken voorgesteld.® De nieuwe
tijdvakken gingen vanaf dat moment synchroon lopen met de gasjaren in plaats van met de
kalenderjaren. Een nieuw gasjaar gaat op 1 oktober in. De nieuwe tijdvakken in de NPR-
webtool zijn:

5 TNO (9 oktober 2018). Background Report NPR 9998:2018 Part A: Terminology and Safety Philosophy,
auteurs: 1J.J. van Straalen, R.D.]J.M. Steenbergen, A.C.W.M. Vrouwenvelder. Rapport TNO 2018 R10254.

6 Deltares (8 juni 2018). Handreiking Fase 2 voor het uitvoeren van studies naar het effect van aardbevingen
voor bedrijven in de industriegebieden in Groningen. Kenmerk: 1209036-000-GEO-0285ga

7 NEN (8 januari 2021). Achtergrondrapport ‘Webtool NPR 9998’, behorend bij NPR 9998:2020, pag. 6).

8 Inmiddels wordt Ground Motion Model (GMM) V6 gehanteerd en is ook een V7 ontwikkeld.

9 Het KNMI heeft deze verwachtingen destijds gebaseerd op het door NAM ontwikkelde Seismological Source
Model (SSM-V6).
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2.3

2.3.1

- t4: gasjaar 2020-2021,
- t5: de twee gasjaren 2021-2022 en 2022-2023,
- t6: de zes gasjaren 2023-2024 t/m 2028-2029.

Hoewel de tijdvakken opeenvolgend zijn genummerd, sluit t4 niet aan op t3.

De tijdvakken t4 t/m t6 horen bij het afbouwpad van de gaswinning vanaf 2020. Deze
overlappen deels met t1 t/m t3 die horen bij het oude (meer geleidelijke) afbouwpad dat in
2018 werd voorzien. Zie ook Figuur 1.

Het is belangrijk om te realiseren dat de tijdvakken op basis van de beste kennis en inzichten
van dat moment zijn ontwikkeld, maar dat door ontwikkelingen in de praktijk (bijvoorbeeld
de werkelijke afbouw van de gaswinning of nieuwe inzichten) de feitelijke seismische
dreiging kan afwijken van deze voorspelling. Dit geldt des te meer voor de tijdvakken die
verder in de toekomst liggen en langer zijn; de tijdvakken t3 en t6.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figuur 1 - De tijdvakken van de seismische dreiging in de NPR-webtool bij de NPR 9998 (figuur
gebaseerd op data vanuit: NEN (8 januari 2021), Achtergrondrapport ‘Webtool NPR 9998°, behorend
bij NPR 9998:2020, pag. 6).

Bij beide keren dat nieuwe tijdvakken werden geintroduceerd, is advies gevraagd over de
toepassing. In 2019 is op basis van een advies van het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM)
besloten om van de tijdvakken t1 t/m t3 voorlopig t2 te gebruiken.!® Dit tijdvak paste toen
het beste bij de praktijk. Na de introductie van t4-t6 in 2020, is het ACVG gevraagd welk van
deze nieuwe tijdvakken te gebruiken. Daarop heeft het ACVG in september 2020 geadviseerd
om vanaf dat moment t5 te gebruiken voor nieuwe beoordelingen van gebouwen. Dit tijdvak
paste het beste bij de seismische dreiging. Ook heeft het ACVG destijds geadviseerd om
jaarlijks te herijken of het gebruik van t5 nog passend is, beginnend op 1 oktober 2022.11

Waar en hoe worden tijdvakken op dit moment toegepast?

Tijdvakken worden op verschillende manieren toegepast en het is niet zo dat overal hetzelfde
tijdvak wordt gehanteerd. In deze paragraaf gaan we nader in op de tijdvakken die nu
worden gebruikt.

Bepalen van het gebied waarin toets op de veiligheid nodig is (de 0,05g PGA-contour)
Tijdvakken vormen input bij de vaststelling van de PGA-contour waarbuiten een beoordeling
van de veiligheid aan de hand van een berekening niet nodig is. Zoals in paragraaf 2.1
beschreven, ligt de grens voor gebouwen hiervoor bij de 0,05g PGA (herhalingstijd 475 jaar).
Daarbuiten hoeft er volgens de NPR geen berekening plaats te vinden op de veiligheid van
gebouwen bij aardbevingen. Daarbuiten hoeft volgens het toetskader ook geen beoordeling
plaats te vinden van bedrijven: chemische industrie buiten de 0,05g PGA-contour komt niet

10 Staatstoezicht op de Mijnen (10 oktober 2019). Advies over te gebruiken tijdvak bij de beoordelingen i.h.k.v.
NPR:2018. Kenmerk 19238331.

11 Adviescollege Veiligheid Groningen (23 september 2020). Advies over gebruik tijdvak. Kenmerk ACVG /
202009-01.
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2.3.2

op de prioriteringslijst'? die de Stuurgroep Industrie hanteert voor bedrijven die een
risicobeoordeling moeten uitvoeren en een bedrijf met kleine hoeveelheden gevaarlijke
stoffen dat op de Risicokaart!? staat wordt dan niet door Stuurgroep Industrie benaderd voor
het invullen van een checklist.

Voor het vaststellen van de 0,05g PGA-contour wordt op dit moment t5 gehanteerd.
Bestaande bedrijven krijgen binnen de 0,05-contour een vergoeding voor een beoordeling en
eventuele versterking.'* Tijdvakken spelen hier dus een belangrijke rol.

Bij nieuwbouw is met betrekking tot vergoeding van gemaakte kosten, bij zowel gebouwen
als industrie, het tot op heden gehanteerde uitgangspunt dat bij oplevering voor 1 oktober
2023 t5 geldt en daarna t6. Eigenaren/opdrachtgevers van nieuwbouw binnen de 0,05g PGA-
contour (berekend bij een herhalingstijd van 475 jaar) komen in aanmerking voor een
vergoeding van kosten via de Beleidsregel vergoeding kosten aardbevingsbestendige
nieuwbouw Groningen en de Beleidsregel vergoeding kosten aardbevingsbestendige industrie
Groningen.

Bedacht moet worden dat de PGA niet direct gemeten kan worden. Om deze te bepalen zijn
berekeningen nodig met complexe modellen over de ondergrond en de seismiciteit. Een
model is nooit ‘perfect’. De werkelijke PGA met een herhalingstijd van 475 jaar is dan ook
nooit volledig nauwkeurig te berekenen. Hierover zal altijd enige onzekerheid bestaan. Kleine
afwijkingen in berekende PGA’s zijn weinig relevant voor de uitkomsten van berekeningen
van de veiligheid van constructies. Ze kunnen soms echter wel belangrijke consequenties
hebben voor het resultaat van een ingangstoets. Dat komt door het binaire karakter van de
uitkomsten van de ingangstoets. Als een bedrijf net buiten de 0,05g PGA-contour ligt, is
geen nadere beoordeling van het seismisch risico nodig, als het er net binnen ligt wel. Een
marginale afwijking kan dan verschil maken.

Vanwege de belangrijke rol van de 0,05g PGA-contour bij het bepalen of nadere beoordeling
van het seismisch risico bij gebouwen en bedrijven al dan niet nodig is, heeft het ACVG
nadrukkelijk stilgestaan bij de vraag in hoeverre de 0,05g PGA-contouren voor t5 en t6
volgens de NPR-webtool lijken op de 0,05g PGA-contouren volgens berekeningen op basis
van de meest recente inzichten. Hier gaat het ACVG in hoofdstuk 3 nader op in.

Beoordelen of versterking nodig is en de mate waarin dat eventueel nodig is (de PGA-
waarden per cel)

Tijdvakken vormen ook input bij het bepalen van de seismische belasting waarmee wordt
berekend of de constructie die dermate kan weerstaan dat het aan de veiligheidsnorm
voldoet. Is een constructie voldoende veilig of is het onvoldoende veilig en heeft het
versterking nodig? En als de constructie versterking nodig heeft, in welke mate?

12 Op de prioriteringslijst staan bedrijven met grote hoeveelheden gevaarlijke stoffen. De volgorde op de lijst is
door Deltares/TNO bepaald op basis van: de ligging van de bedrijven in het gebied (afhankelijk van hogere
of lagere piekgrondversnelling), het karakter van het bedrijfsproces en de gevaarzetting van de aanwezige
gevaarlijke stoffen de nabijheid van omwonenden. De prioriteringslijst wordt indien nodig bijgewerkt op
grond van de PGA-contourenkaart van het KNMI, vergunningensituatie en wijzigingen op grond van de
risicokaart.

13 Op deze kaart staan de plaatsgebonden en geografisch te onderscheiden risico’s in de provincie. Welke
risico’s dat zijn, is gebaseerd op het regionaal risicoprofiel dat het bestuur van de veiligheidsregio vaststelt
na overleg met de raden van de deelnemende gemeenten.

14 Beleidsregel vergoeding kosten aardbevingsbestendige industrie Groningen.
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Bij gebouwen gaat het om een beoordeling door de NCG. Deze hanteert voor gebouwen
binnen de scope van de versterkingsoperatie hiervoor de NPR 999815 of de typologieaanpak.
Dit is per 1 juli 2023 vastgelegd in de wijziging van de Tijdelijke wet Groningen en
bijbehorende regelgeving. Die regelgeving geldt aanvullend op, maar staat los van, de NEN
8700 (bouwregelgeving) waar bestaande gebouwen in heel Nederland aan moeten voldoen.
Daarvoor is de eigenaar zelf verantwoordelijk.

Bij industrie gaat het om een beoordeling die de bedrijven zelf in opdracht geven bij
consultants en onafhankelijk worden gereviewd door TU Delft. Deze beoordeling is
beschreven in het specifiek voor Groningen ontwikkelde ‘toetskader’. Dit toetskader is in
consensus ontwikkeld in opdracht van de Stuurgroep Industrie op basis van o.a. enkele voor
gebouwen vigerende uitgangspunten zoals de 0,05g PGA-contour. Het is een aanvulling op
de zorgplicht!® die voor alle bedrijven in Nederland geldt en waarvoor zij ook zelf
verantwoordelijk zijn:

- Voor de chemische industrie die werkt met grote hoeveelheden gevaarlijke stoffen
volgt dit uit de regelgeving Besluit risico’s zware ongevallen 2015 (Brzo), de Richtlijn
inzake industriéle emissies (RIE-4) en het Arbeidsomstandighedenbesluit;

- voor bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen volgt dit
uit het Besluit externe veiligheid inrichtingen (Bevi).

De Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen (PGS) is een handreiking voor bedrijven en
toezichthouders voor de invulling van de zorgplicht. PGS-6 geeft specifieke aanwijzingen
voor de manier waarop het Brzo 2015 kan worden geimplementeerd.!” In hoofdstuk 5 gaan
we nader in op de zorgplicht.

Bij de beoordeling van bestaande gebouwen aan de hand van een berekening met de NPR
9998 of de typologieaanpak, wordt op dit moment de PGA-waarde uit een cel behorend bij t5
gehanteerd (herhalingstijd 2475 jaar). Bij uitzondering wordt bij gebouwen op basis van
(bestuurlijke) afspraken gebruik gemaakt van een NPR-beoordeling aan de hand van de
oudere tijdvakken, bijvoorbeeld om verschillen in een dorp of straat te voorkomen. Bij het
ontwerpen van versterkingsmaatregelen wordt uitsluitend gewerkt met de NPR 9998. Dit
gebeurt in de regel op basis van dezelfde seismische belasting (en dus hetzelfde tijdvak) als
waarmee de beoordeling is uitgevoerd.

Bij industrie kunnen bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen die
binnen de 0,05g PGA-contour (herhalingstijd 475 jaar) gelegen zijn een relatief eenvoudige
beoordeling uitvoeren. De bedrijven die op de Risicokaart staan en binnen de 0,05g-contour
liggen worden door de Stuurgroep geselecteerd en door de NCG benaderd met een checklist
om invulling te kunnen geven aan de risicobeoordeling. Tijdvakken spelen bij de checklist
zelf verder geen rol. Chemische industrie die binnen de 0,05g PGA-contour (herhalingstijd
475 jaar) gelegen is, en dus op de prioriteringslijst staat, beoordeelt aan de hand van

15 Een Nederlandse Praktijk Richtlijn (NPR) is geen norm, zoals de NEN 8700, maar een praktische uitwerking
waarin bijvoorbeeld toelichtingen op normen, constructieve mogelijkheden, werkmethoden (zoals
berekeningen) en/of fabricagegegevens zijn opgenomen.

16 zje bijvoorbeeld de Brzo die voorschrijft ‘De exploitant treft alle maatregelen die nodig zijn om zware
ongevallen te voorkomen en de gevolgen daarvan voor de menselijke gezondheid en het milieu te beperken.
De exploitant kan te allen tijde aantonen aan de aangewezen toezichthouders dat hij alle noodzakelijke
maatregelen heeft getroffen.” https://wetten.overheid.nl/BWBR0036791/2015-07-08.

17 pe vigerende versie is PGS-6, uitgave 2016. In PGS-6 zijn in bijlage M aanwijzingen gegeven hoe om te
gaan met aardbevingsrisico’s in Noord Nederland. Hogedrempelinrichtingen in Noord-Nederland die te
maken kunnen hebben met piekgrondversnellingen van meer dan 0,04g, moeten volgens de vigerende PGS-
6 verdere uitwerking geven aan dit aspect. In 2023 is een nieuwe PGS-6 (versie 2023) voor commentaar

gepubliceerd, waarin in deze grens op 0,05 g is gesteld.
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maximaal drie stappen het aardbevingsrisico: zij berekenen, als dat na een screening (fase
1-beoordeling) nodig blijkt, de veiligheid aan de hand van de Loss-of-Containmentmethode
(LoC) of een risicogebaseerde rekenmethodiek ontwikkeld door Deltares/TNO (fase 2-
beoordeling), waarna eventueel wordt bepaald welke maatregelen moeten worden getroffen
(fase 3).

Bij de LoC-methode worden berekeningen gemaakt met de seismische dreiging volgens
shakemaps uit 2018. Deze kaarten geven voor de grote industriegebieden de gemiddelde
seismische dreiging in geval van een magnitude 5-aardbeving, uitgaande van de ligging van
epicentra passend bij t1-t3.18 Bij de andere methodiek wordt het tijdvak gebruikt dat door de
NPR-webtool op het moment van onderzoek wordt voorgeschreven: nu t5 en t6 als de
beoordeling na 1 oktober 2023 start.!®

Voor nieuwbouw is zowel bij gebouwen als bij industrie het moment van oplevering leidend:
voor 1 oktober 2023 hanteert men t5, na 1 oktober 2023 gaat men mogelijk uit van t6. Voor
nieuw te bouwen gebouwen gaat het niet om een verplicht voorgeschreven beoordeling,
zoals bij bestaande gebouwen. Het gaat hierbij om een beoordeling die vanuit de
beleidsregel Nieuwbouw wordt gestimuleerd, zoals in paragraaf 2.3.1 toegelicht. Daarbij is in
de NPR 9998 bij de beschrijving van nieuwbouw (bijlage L) aangegeven dat, om de schade
ten gevolge van kleinere bevingen te beperken, het beter is bij het ontwerpen van de
constructie slechts beperkt gebruik te maken van energiedissipatie (plastische vervorming
van de constructie). Het gevolg hiervan is dat de constructie feitelijk beter bestand is tegen
de aardbevingen dan noodzakelijk is om een voldoende veilige constructie te vervaardigen.
Bij nieuwbouw zal het verschil tussen t5 en t6 als uitgangspunt voor de belasting tot slechts
zeer beperkte verschillen in de constructie leiden.

Voor een verdieping op de toepassing van tijdvakken in de verschillende
beoordelingsmethoden verwijzen wij naar bijlage 3.

18 \/oor meer details, zie: NCG (7 juni 2022). Handreiking Aardbevingsbestendige Industrie, Deel 2: toepassing
van de LoC-methode; KNMI (12 december 2018). Update 2018 on shakemaps for "Maximum considered
earthquake” scenario in Groningen.

Hoewel het voor de hand ligt om te denken dat de LoC-methode altijd een zwaardere seismische dreiging
oplevert dan de NPR-webtool, is dat niet juist. Beide hanteren een andere rekenmethode. In de LoC-
methode wordt uitgegaan van de gemiddelde seismische dreiging bij het gemiddelde van de kansverdeling
van de maximale magnitude (dit was destijds M5). Uitschieters worden hierdoor weggemiddeld. Bij het
opstellen van de NPR-webtool is niet gemiddeld, maar is per locatie gekeken naar de complete
kansverdeling van de mogelijke grondbewegingen aan het aardopperviak.

19 Dialoog ACVG met ambtelijke ondersteuning van de Stuurgroep Industrie, 20 maart 2023.
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2.4
2.4.1

Verschil tussen t5 en t6 in seismische dreiging

Verschillende 0,05g PGA-contouren bij t5 en t6

Wij hebben op deze en de volgende pagina kaarten opgenomen waarin staat welke PGA-
waarden gelden bij een herhalingstijd van 475 jaar voor de tijdvakken t5 en t6 en de PGA-
contouren in het bijzonder (Figuur 2 en Figuur 3).

0,10g - 0,159

0,05g - 0,109
[~ 0,05g-contour t5 (NPR-webtool]
" 0,05g-contour t6 (NPR-webtool]

Figuur 2 - de PGA-waarden bij t5 (herhalingstijd 475 jaar) met daarin de
0,05g PGA-contour bij zowel t5 als t6 (bron: kaart gebaseerd op UHS-data
van NPR-webtool (https://seismischekrachten.nen.nl)).

Het rechthoekje binnen de contour, op deze figuur en andere figuren
hierna, betreft het Schildmeer.
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0,10g - 0,15g
0,059 - 0,10g
0,00g - 0,05g
0,05g-contour t5 (NPR-webtool)

0,05g-contour t6 (NPR-webtool)
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Figuur 3 - de PGA-waarden bij t6 (herhalingstijd 475 jaar) met daarin de PGA-contour van 0,05g bij
zowel t5 als t6 (bron: kaart gebaseerd op UHS-data van NPR-webtool
(https://seismischekrachten.nen.nl)).

Het gebied waarbinnen een beoordeling op de veiligheid moet plaatsvinden wordt kleiner bij
de overgang van t5 naar t6. In het zuidoosten en noordoosten treedt een grotere
verschuiving op dan in het noordwesten en in het zuidwesten. Deze ongelijkmatige reductie
over het gebied is het gevolg van de afname van de gasproductie, van de locaties van de
putten waaruit nog wordt gewonnen en van het proces van doorgaande drukvereffening in
het Groningenveld als gevolg van de huidige winning en van de winning in het verleden.

2.4.2 \Verschillende PGA-waarden per cel bij t5 en t6
In de kaart hierna (Figuur 4) hebben we het verschil in PGA-waarden tussen t5 en t6
uitgedrukt in de percentuele afname: de verhouding van de PGA-waarden voor t6 ten
opzichte van t5. Dit hebben we gedaan voor de PGA’s met een herhalingstijd van 2475 jaar.

In de Figuur hebben we ook de 0,05g PGA-contouren opgenomen voor t5 en t6 bij een
herhalingstijd van 475 jaar.

Ook hier neemt de PGA-waarde in het zuidoosten van het gebied sterker af dan in het
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noordwesten van het gebied. De afname van de PGA-waarde varieert tussen 5% tot
maximaal 30%. Daar waar de PGA-waarden het grootst zijn, nemen ze in relatieve zin
minder hard af dan daarbuiten. Zo blijft de afname van de grootste PGA-waarde in het
gebied, rond Loppersum, beperkt tot ~14%.

=25 - -30%
-20 - -25%
=15 - -20%
B -10--15%
B 5--10%
B o--5%
D 0,05g-contour t5 (NPR-webtool)
0,05g-contour t6 (NPR-webtool)

Figuur 4 - de verhouding tussen de PGA-waarden bij t5 en t6 (herhalingstijd 2475 jaar)
met daarin de 0,05g PGA-contour bij zowel t5 als t6 (herhalingstijd 475 jaar) (bron: kaart
gebaseerd op UHS-data van NPR-webtool (https://seismischekrachten.nen.nl)).

De verschillen in het responsspectrum bij t5 en t6

Het tijdvak beinvloedt ook het responsspectrum. In de eerder genoemde bijlage 1 hebben we
uitgelegd hoe dat werkt, aan de hand van enkele voorbeelden. De seismische belasting wordt
bepaald door de PGA te vermenigvuldigen met de amplificatie- of reductiewaarde volgens het
spectrum en daarom is het van belang om te weten in hoeverre het responsspectrum van t5
naar t6 verandert. We beschouwen hiervoor alleen deze kenmerken van het
responsspectrum, dus de mate van amplificatie of reductie (verzwakking) ten opzichte van
de bodemversnelling.

De maximale amplificatie wordt bepaald door het plateau in het responsspectrum (zie Figuur
5). Dit wijzigt gemiddeld gezien over het gehele gebied weinig; het gaat over een
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verandering tussen t5 en t6 die gemiddeld minder dan 1% bedraagt. Plaatselijk zijn er
grotere verschillen, tot een toename van de amplificatie met 10% of een afname van de
amplificatie met 15%.

De reductie wordt bepaald door de hoogte van de dalende tak in het rechterdeel van
responsspectrum. Deze neemt gemiddeld gezien over het gehele gebied met 5,5% af tussen
t5 en t6. Ook hier zijn er locatieverschillen, met een grootste afname met 20% en ook een
(geringe) toename met 4%. Bij de grotere trillingstijden, dus in de dalende tak van het
spectrum, leidt t6 tot een iets grotere verzwakking van de bodemversnellingen. Hierdoor
treedt in de situatie met grote trillingstijden een aanvullende reductie op van de seismische
belasting, die ruim 5% bedraagt.

Bovenstaande betekent dat de wijziging van de vorm van het spectrum leidt tot een geringe
aanvullende afname van de seismische belasting bij t6 ten opzichte van t5.

Genormaliseerd responsspectrum Loppersum T5 Genormaliseerd responsspectrum Siddburen T5
enT6 enT6
18 25
16

12

Amplificatie
Amplificatie

ER=-N-N-)
5 Ra B omoBo

Figuur 5 - de mate van amplificatie of reductie (verzwakking) ten opzichte van de bodemversnelling bij
t5 en t6 (herhalingstijd 2475 jaar) voor twee locaties: grijs = t5, oranje = t6. Het zijn genormaliseerde
responsspectra. Dit betekent waar normaal de PGA-waarde op de verticale as staat, nu de mate van
amplificatie/reductie is weergegeven. Een verschil van 0,1 tussen t5 en t6 komt overeen met 10%.
(bron: kaart gebaseerd op UHS-data van NPR-webtool (https://seismischekrachten.nen.nl)).

20


https://seismischekrachten.nen.nl/

3.1

Passendheid van t5 en t6 bij de seismische dreiging vanaf 1 oktober
2023

In dit hoofdstuk gaan we in op de vraag in hoeverre de seismische dreiging volgens de NPR-
webtool voor t5 en t6 past bij de situatie vanaf 1 oktober 2023. Oftewel: is het puur vanuit
het oogpunt van de beschrijving van de seismische dreiging gerechtvaardigd om per 1
oktober over te stappen van t5 naar t6 met de bijbehorende lagere seismische belasting?

Sinds het vaststellen van de tijdvakken in 2020 is de afbouw van de gaswinning gewijzigd.
Ook is er sinds 2020 het nodige geleerd over het gedrag van de ondergrond (modellering) en
de seismiciteit. Beide aspecten komen in dit hoofdstuk aan bod. Hierbij baseren wij ons
mede op gesprekken met het KNMI en het SodM en TNO, omdat gaswinning en modellering
van de seismische dreiging buiten het primaire expertisegebied van het ACVG vallen.

Paragraaf 3.1 gaat in op de vraag hoe de gaswinning zich ontwikkeld heeft ten opzichte van
de verwachtingen ten tijde van het opstellen van t5 en t6. Paragraaf 3.2 beziet hoe de
seismische dreiging er volgens de meest recente kennis en modelinstellingen nu uitziet ten
opzicht van t5 en t6. In paragraaf 3.3 wordt ingegaan op de vraag in hoeverre de
verwachtingen van de seismiciteit, die de basis vormde voor de afbakening van de
tijdvakken, veranderen. Ten slotte vatten we in paragraaf 3.4 onze bevindingen samen.

Ontwikkeling van de gaswinning

Bij het opstellen van t5 en t6 in 2020 is uitgegaan van een bepaalde afbouw van de
gaswinning, die uiteindelijk volledig naar nul teruggebracht zou worden in gasjaar
2022/2023.2° In de praktijk is de gaswinning sterk afgenomen, maar nog niet geheel
beéindigd. Vanaf 1 oktober 2022 (gasjaar 2022/2023) is de gaswinning teruggebracht tot
een waakvlamniveau van 2,8 miljard m3. Dit wijkt dus af van wat werd aangenomen bij de
actualisatie van de NPR-webtool in 2020 (zie Figuur 6). Inmiddels heeft het kabinet
aangegeven dat de gasproductie per 1 oktober 2023 naar nul gaat en het Groningenveld per
1 oktober 2024 definitief gesloten wordt.?! Alleen in zeer uitzonderlijke situaties kan dan nog
in beperkte mate gas gewonnen worden met de 11 overgebleven productielocaties. Dit
betekent dat de ontwikkeling van de daling van de gaswinning uiteindelijk 1 jaar achterloopt
op wat in 2020 voorzien was.

Ook in de tussenliggende jaren is het niveau van gaswinning anders geweest dan voorspeld.
De daadwerkelijke gaswinning lag in gasjaar 2020/2021 iets lager dan in 2020 voor het
betreffende gasjaar werd verondersteld: 7,8 miljard m3 werd gewonnen, terwijl 9,3 miljard
m?3 verwacht werd. In de gasjaren 2021/2022 en 2022/2023 lag de winning hoger dan toen
voorzien. Dit betrof een relatief laag volume van respectievelijk 4,5 en 2,8 miljard m3.

Om te weten wat het bovenstaande betekent voor de vraag of t6 passend is bij de huidige
inzichten ten aanzien van de gaswinning, moeten we weten hoe snel de seismische dreiging
verandert bij een wijziging van de gaswinning. De seismische dreiging wordt namelijk niet
alleen beinvioed door winning, maar ook door drukvereffening in het gasgebied. In de
periode voor 2020 was de winning dominant en was het aandeel van drukvereffening op de
dreiging lager. Nu de gaswinning lager is, is het omgekeerd: dit volgt onder andere uit het
TNO-rapport waarin de meest recente SDRA-run wordt beschreven.?? Hierin is te lezen: "De

20 7zje de brief van de minister van EZK aan de Tweede Kamer (19 juni 2020). Kamerstuk 33 529 nr. 788.
Sluiting van het veld werd toen voorzien voor 2022.

21 Kamerbrief (23 juli 2023). Ontwerp-vaststellingsbesluit Groningenveld 2023-2024. Kenmerk PDGGO-DSGG /
27844086.

22 TNO (7 april 2023). Publieke Seismische Dreigings- en Risicoanalyse Groningen gasveld 2023. TNO 2023
R10682, p.46.
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voortdurende seismiciteit worden in het huidige bronmodel voornamelijk veroorzaakt door
drukvereffening binnen het gasreservoir. Deze drukvereffening is hoofdzakelijk het gevolg
van ruimtelijke drukverschillen die door gaswinning in het verleden zijn ontstaan. Het
verschil in veiligheidsrisico tussen volledig insluiten in oktober 2023 (scenario 1) en het
openhouden van elf clusters op waakviamniveau (scenario 2a) heeft slechts beperkt invioed
op de toekomstige seismiciteit, en daarmee ook op de seismische dreiging, het
veiligheidsrisico, en de gebouwschade.” Het effect van het openhouden van vijf clusters op
waakvlamniveau is volgens de modelberekeningen van TNO zelfs vergelijkbaar met volledig
stoppen (pagina 38 van voornoemd rapport). Dit betekent dat met het huidige niveau van
gaswinning de drukvereffening dominant is. Het SodM heeft in gesprekken met het ACVG
aangegeven dat het kantelpunt waarop de drukvereffening door gaswinning uit het verleden,
en niet meer de huidige winning, bepalend is voor de seismische dreiging rond 5 miljard m3
per jaar zit.23 De winning bleef hier de afgelopen jaren onder. Dat de gaswinning gedurende
t5 iets hoger was dan in 2020 werd verwacht, heeft dus geen significante consequenties voor
de actuele dreiging, bij de start van t6.

Zowel de gaswinning in de aanloop naar t6, als de voorziene gaswinning in t6, wijken
dusdanig weinig af van de verwachtingen uit 2020 dat, puur vanuit de gaswinning bezien,
volgens de huidige inzichten, t6 passend is bij de situatie vanaf 1 oktober 2023.

Gaswinning in miljarden Nm3, per gasjaar Gerealiseerd [ Terealiseren | Waakvlam

20,1

17,5 Vanwege de onzekere
geopolitieke situatie gaan

in de winter nog geen
productielocaties dicht

Als de geopolitieke
87 7.8 situatie het toelaat,
sluit het Groningenveld

‘ | in 2023 of 2024
h |

2,8

2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

GTS-raming januari 2020 gemiddeld scenario

Figuur 6 - Actuele inzichten ten aanzien van de ontwikkeling van de gaswinning (bron: Ministerie van
Economische Zaken en Klimaat), aangevuld met de GTS-raming van januari 2020 voor een
gemiddeld temperatuurscenario.

Vergelijking van de seismische dreiging volgens t5 en t6 met de dreiging volgens
de meest recente kennis

Bij het definiéren van de seismische dreiging voor t5 en t6 is in 2020 gerekend met de toen
beschikbare kennis over de ondergrond en de seismiciteit, en de toen verwachte
ontwikkeling van de gaswinning in de jaren na 2020. Sindsdien heeft besluitvorming over de
gaswinning plaatsgevonden die afwijkt van wat in 2020 werd aangenomen (paragraaf 3.1).
Ook met betrekking tot parameters en modelleringen voor de seismische dreiging is de

23 Op 20 maart 2023 en 25 april 2023.
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kennis verder ontwikkeld ten opzichte van het moment waarop t5 en t6 werden gedefinieerd.
Dit betreft onder andere een nieuwe Mmax-verdeling en een andere kalibratieset.24

Om te bepalen of de seismische dreiging volgens het ‘oudere’ t5 en t6 nog steeds past bij de
actuele situatie, is het eerst nodig om te weten hoe hoog de seismische dreiging volgens de
meest recente kennis is. Deze kennis is bijvoorbeeld wel verwerkt in de SDRA, de jaarlijkse
analyse waarbij wordt nagegaan welke gebouwen risicovol zijn.2> Daarom heeft TNO, op
verzoek van het ACVG, de PGA-waarden bepaald aan de hand van de actuele SDRA: de
SDRA-2023.26

De SDRA-2023 berekeningen met een herhalingstijd van 475 jaar zijn gemaakt voor alle zes
gasjaren van t6. De resultaten zijn in figuren 7 t/m 12 op de volgende pagina’s
weergegeven. In deze figuren is per gasjaar zichtbaar waar de 0,05g PGA-contour loopt
volgens de SDRA-2023 en waar die loopt volgens t5 en t6.

Bij de ontwikkeling van de NPR-webtool is uitgegaan van de gemiddelde jaarlijkse
seismiciteit binnen een tijdvak, waarbij dus middeling over de betrokken gasjaren
plaatsvindt. Deze middeling is voor t5 weinig relevant omdat t5 slechts twee gasjaren
betreft; t6 betreft echter zes gasjaren. Of middeling in de tijd de voorkeur verdient, draait
om de principiéle vraag of in elke aaneengesloten periode van een jaar ten minste aan de
Meijdam-norm voldaan moet worden, of dat gemiddeld genomen over een meerjarige
periode aan de Meijdam-norm voldaan moet worden. Met het oog op de veiligheid is het
ACVG van mening dat in principe in elk jaar aan de Meijdam-norm moet worden voldaan.
Door de afnemende gaswinning wordt bij middeling over steeds langere periodes namelijk
een steeds lagere tijdgemiddelde seismische dreiging berekend. Middeling betekent dus dat
aanvankelijk een groter risico dan de Meijdam-norm wordt geaccepteerd, vanuit het ocogpunt
dat het op termijn kleiner is dan de Meijdam-norm. Het ACVG acht het nemen van een
dergelijk voorschot op de toekomst ongepast en niet in lijn met het uitgangspunt dat elk jaar
aan de Meijdam-norm moet worden voldaan. Dit betekent dat de seismische dreiging ofwel
per gasjaar moet worden bezien ofwel, als met een meerjarig interval gewerkt wordt zoals
bij tijdvakken, de maximale dreiging in dat tijdvak moet worden gehanteerd voor alle
gasjaren van dat tijdvak. We beschouwen daarom ook de grootste jaarlijkse seismische
dreiging binnen t6 bij de beantwoording van de vraag of t6 vanaf 1 oktober 2023 passend is.

24 50dM heeft geadviseerd over de te gebruiken uitgangspunten, wat door de staatssecretaris van EZK is
overgenomen. Zie ook: SodM, 20 december 2022, ‘Advies modelversies SDRA Groningen 2023".

25 Zje voor nadere toelichting van deze modellering bijlage 2 bij dit advies.

26 Er worden doorgaans meerdere SDRA-uitdraaien gegenereerd; het gaat hier om (het voor de PGA-waarden
relevante deel van) de SDRA-2023 met de modelinstellingen zoals door SodM aanbevolen. Zie: SodM, 20
december 2022, Advies Modelversies SDRA Groningen 2023, kenmerk ADV-7833.

Het betreft hier de modelinstellingen met uitzondering van het gebruik van de opslingeringsfactoren bij
wierden. Dit is gedaan om een zuivere vergelijking met de NPR-webtool te kunnen maken. In de seismische
belasting volgens de NPR-webtool zit het effect van opslingering bij wierden namelijk niet verdisconteerd.
Dat is voor de beoordeling en het ontwerp van constructies ook niet nodig, omdat de opslingering bij
wierden ook buiten de NPR-webtool om in rekening kan worden gebracht. Dit effect kan bij de beoordeling
van een constructie met de NPR in rekening worden gebracht door middel van een losse opslingeringsfactor.
Ook is het mogelijk om het bovenste deel van de ondergrond afzonderlijk te modelleren in een NPR-
berekening. In dat geval is de invoer van de berekening door de constructeur niet de grondbeweging op

maaiveld, maar de grondbeweging ‘op diepte’ volgens de NPR-webtool (de NPR-webtool bevat beide).
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Figuur 7 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2023-2024

Legenda
777 o,10g - 0,159
[ 0,050 -0,10g

0,00g - 0,05g

: 0,05g-contour t5 (NPR-webtool)
= 0,05g-contour t6 (NPR-webtool)

[ 0.05g-contour gasiaar 2023-2024 (SDRA-run 2023)

Ll

U

Figuur 8 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2024-2025

Figuur 9 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2025-2026
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Figuur 10 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2026-2027 Figuur 11 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2027-2028 Figuur 12 - 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2028-2029.%7
Legenda

[ 0,109 - 0,159
[ 0,059-0,10g
0,00g - 0,05
= 0,05g-contour t5 (NPR-webtool)
= 0,05g-contour t6 (NPR-webtool)
[ 0.05g-contour gasjaar 2023-2024 (SDRA-run 2023)

27 Bron: kaarten gebaseerd op UHS-data van NPR-webtool (https://seismischekrachten.nen.nl) en data van SDRA-2023 door TNO. Herhalingstijd 475 jaar.

25


https://seismischekrachten.nen.nl/

De seismische dreiging volgens de SDRA-2023 is het grootst in het eerste jaar van t6
(gasjaar 2023-2024). We hebben nader onderzocht in hoeverre de dreiging per cel voor dit
gasjaar en de waarden van t5 en t6 volgens de NPR-webtool verschillen (herhalingstijd 2475
jaar). Dat zijn de waarden die gebruikt worden als tot een berekening van de veiligheid
wordt overgegaan. Een vergelijking daarvan is hieronder in figuren 13 en 14 te zien:

Figuur 13 - Het percentuele verschil tussen de Figuur 14 - Het percentuele verschil tussen de PGA

PGA met een herhalingstijd van 2475 jaar met een herhalingstijd van 2475 jaar volgens de
volgens de SDRA-2023 in gasjaar 2023-2024 en SDRA-2023 in gasjaar 2023-2024 en de NPR-
de NPR-webtool voor t5. webtool voor t6.
Legenda Figuren 13 en 14 In beide figuren betekent een oranje gemarkeerd
5% - 15% percentage dat de PGA volgens de SDRA-2023 groter
-5% - +5% is dan volgens de NPR-webtool; een groen
-15% - -5% gemarkeerd percentage dat deze kleiner is. In de
-25% - -15% figuren zijn ook de contouren opgenomen van het

gebied waarin de PGA met een herhalingstijd van 475
jaar groter is dan 0,05g volgens de SDRA-2023
(gasjaar 2023-2024) en volgens de NPR-webtool
(voor t5 en t6). Bron: kaarten gebaseerd op UHS-
0,05g-contour t6 (NPR-webtool) data van NPR-webtool en data van SDRA-2023 door
0,05g-contour gasjaar 2023-2024 (SDRA-run 2023) TNO. (https://seismischekrachten.nen.nl)

-35% - -25%
-45% - -35%
D 0,05g-contour t5 (NPR-webtool)

Uit de figuren 7 t/m 14 is het volgende op te maken:

- De SDRA-2023 0,05g PGA-contour omvat jaar na jaar een kleiner gebied. Dat is in
lijn met de verwachte, geleidelijke afname van de seismiciteit na de beéindiging van
de gaswinning.

- De SDRA-2023 0,05g PGA-contour voor gasjaar 2023/2024 omvat een kleiner gebied
dan de 0,05g PGA-contour voor t5, maar een groter gebied dan voor t6. De SDRA-
2023 0,05g PGA-contour ligt vanaf gasjaar 2025/2026 vrijwel geheel tot geheel
binnen de 0,05g PGA-contour voor t6.
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3.3

- De PGA-waarden per cel volgens de NPR-webtool t5 zijn in 2023-2024 (het eerste
gasjaar van t6) over het algemeen groter volgens de SDRA-2023. Dit impliceert dat,
volgens de huidige kennis, het vasthouden aan t5 bij beoordelingen en berekenen
van versterken in de periode na 1 oktober 2023 een veilige, conservatieve
benadering is. De PGA-waarden per cel volgens de NPR-webtool t6 zijn in 2023-2024
veelal licht kleiner dan in het eerste gasjaar van t6 volgens de SDRA-2023; alleen in
het zuiden zijn ze groter (Figuur 14). De verschillen zijn echter klein. Dusdanig klein
dat een wezenlijke impact op de uitkomsten van veiligheidsbeoordelingen niet te
verwachten is.

Nieuwe kennis over aardbevingen en de ondergrond: aantal bevingen

Zoals toegelicht in paragraaf 2.2 is in 2020 bij het definiéren van de tijdvakken gekeken naar
het in toekomstige jaren te verwachten aantal bevingen. Hiervoor hebben de NAM en het
KNMI het jaarlijks verwachte aantal aardbevingen met een magnitude van 1,5 of hoger op de
schaal van Richter berekend met een seismologisch model.

In Figuur 15 is een overzicht gegeven van het aantal waargenomen bevingen per gasjaar
(oranje) en de verwachting op basis van de SDRA-berekening uit 2021 (blauw). De lichtblauwe
band geeft de bandbreedte van de verwachting weer.28 In de periode vanaf 1 oktober 2019 lag
het werkelijke aantal bevingen in twee gasjaren boven de verwachte bandbreedte.
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Figuur 15 - Verwacht aantal bevingen per gasjaar gehanteerd in de SDRA inclusief 95%-
bandbreedte, en het daadwerkelijk opgetreden aantal bevingen (bron: SodM-website,
https://www.sodm.nl/sectoren/gaswinning-groningen, d.d. 09-08-2023).

De afname van de seismiciteit, die de basis vormde voor de indeling van de periode vanaf
gasjaar 2020-2021 in de tijdvakken t4, t5 en t6, is in de praktijk minder sterk geweest dan
verwacht. Omdat de seismiciteit zich de afgelopen jaren rond de bovengrens van de verwachte
bandbreedte van de SDRA-modelvoorspellingen bevindt, heeft het SodM de NAM verzocht
nader onderzoek te verrichten naar de afwijking tussen de voorspelde en waargenomen

28 Na beéindiging van de gaswinning gaat de drukvereffening nog jaren door. Dit veroorzaakt spanningen in de

ondergrond. Daardoor is het verwachte aantal bevingen nog tot ver na 2022 groter dan nul.
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seismiciteit.?® Tegelijkertijd heeft EZK een onderzoeksopdracht bij TNO uitgezet gericht op het
seismologisch model, om te bepalen of en zo ja hoe de modellen aangepast dienen te worden.
Het resultaat hiervan wordt in het najaar van 2023 verwacht. Wanneer blijkt dat het

seismologisch model aangepast moet worden, zal de berekende seismische dreiging wijzigen.

Samenvatting bevindingen
Op basis van het voorgaande constateert het ACVG het volgende:

Wanneer uitsluitend het niveau van de gaswinning wordt beschouwd, zou het gebruik
van t6 per 1 oktober 2023 passend zijn;

Echter, sinds de ontwikkeling van t5/t6 heeft de kennisontwikkeling over de seismische
dreiging niet stilgestaan. Deze nieuwe kennis is verwerkt in modellen en parameters,
waaronder het seismologisch model. Ook is deze nieuwe kennis verwerkt in de SDRA-
2023.

Daarnaast heeft het ACVG geconstateerd dat bij de ontwikkeling van t6 is uitgegaan
van de gemiddelde seismiciteit over een relatief lange periode van zes gasjaren,
hetgeen een onderschatting van de seismische dreiging geeft in de eerste gasjaren van
t6.

Wanneer de seismische dreiging volgens de meest actuele kennis (SDRA-2023) wordt
vergeleken met de seismische dreiging zoals werd voorzien met t6, dan springt één
constatering in het bijzonder in het oog:

o In het gasjaar 2023-2024 is de 0,05g PGA-contour die volgt uit de SDRA-2023
groter dan de 0,05g PGA-contour bij t6. Dat wil zeggen dat het gebied
waarbinnen de seismische dreiging dusdanig is dat een nadere beoordeling van
de veiligheid nodig is, in dit eerste gasjaar groter is dan t6 aangeeft;

Verder constateert het ACVG dat:

o de SDRA-uitdraaien de verwachtingen bevestigen omtrent geleidelijk
afnemende seismiciteit: de PGA 0,05g-contour (herhalingstijd 475 jaar) wordt
jaarlijks kleiner;

o de PGA-celwaarden van t6 (herhalingstijd 2475 jaar) enigszins afwijken van de
waarden volgens de SDRA-2023 (SDRA minder gunstig), maar dat wezenlijke
invloed op berekeningen niet valt te verwachten.

Het voorgaande is gebaseerd op de huidige modellen. Vanwege het feit dat het aantal
bevingen met een intensiteit van ten minste 1,5 op de Richter schaal hoger is dan op
basis van de huidige modellen verwacht mag worden, wordt hiernaar op dit moment
onderzoek verricht. De resultaten van dit onderzoek, die mogelijk een aanpassing van
het seismologisch model en daarmee de berekende seismische dreiging inhouden,
worden komend najaar verwacht.

Afsluitend concludeert het ACVG dat t6 volgens de huidige inzichten in het eerste jaar (gasjaar
2023-2024) nog niet passend is.

29 50dM (14 april 2022). Verzoek tot doen van nader onderzoek naar de afwijking tussen de

voorspelde en waargenomen seismische activiteit in het Groningengasveld. Brief SodM aan NAM; kenmerk
22024871.
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4.1

4.2

Impact in praktijk van een overgang naar t6: gebouwen

In dit hoofdstuk bespreken we de impact van een overstap van t5 naar t6 op de beoordeling
van gebouwen. We gaan hier uit van de meest actuele kennis. Nieuwe inzichten in de
toekomst, bijvoorbeeld de uitkomsten van de onderzoeken naar de seismiciteit en het
seismologisch model, en de consequenties die daaraan verbonden worden, kunnen hier nog
invioed op hebben.

Impact op de omvang van het gebied waarin nog een toets op de veiligheid nodig is
In hoofdstuk 2 zijn de 0,05g PGA-contouren, herhalingstijd 475 jaar, gepresenteerd voor de
tijdvakken t5 en t6.

Op basis hiervan constateert het ACVG:

-  Het gebied waarbinnen een beoordeling op de veiligheid moet plaatsvinden
wordt kleiner bij de overgang van t5 naar t6, vooral in het zuidoosten en
noordoosten.

De 0,05g PGA-contour bij een herhalingstijd van 475 jaar is bepalend voor het
gebied waarbinnen een nadere beoordeling moet plaatsvinden om te toetsen of een
gebouw voldoet aan de veiligheidsnorm. Het valt op dat in het zuidoosten en
noordoosten een grotere verschuiving optreedt van deze contour dan in het
noordwesten en in het zuidwesten. Ook het oostelijk gedeelte van de stad Groningen
valt bij t6 buiten de 0,05g PGA-contour.

In hoeverre dit wel of geen impact heeft op het aantal beoordelingen komt in de volgende
paragrafen aan bod.

Impact op het oordeel of versterking nodig is en de mate waarin dat eventueel
nodig is

In hoofdstuk 2 is de verandering in PGA-waarden gepresenteerd voor de tijdvakken t5 en t6
bij een herhalingstijd van 2475 jaar. Ook de verandering in het responsspectrum tussen t5
en t6 is toegelicht. Samen met de PGA-waarde bepaalt het responsspectrum wat de
seismische belasting is op een constructie op de betreffende locatie.

Op basis hiervan constateert het ACVG:

- De PGA-waarden aan de hand waarvan de veiligheid wordt getoetst worden
lager bij de overgang van t5 naar t6, maar de afname is niet gelijkmatig
voor het hele gebied.

De PGA-waarde bij een herhalingstijd van 2475 jaar is, samen met het
responsspectrum, bepalend voor de seismische weerstand. De PGA-waarden nemen
af. Ook het gebied met grote PGA-waarden wordt kleiner van afmeting. De PGA-
waarde in het zuidoosten van het gebied neemt sterker af dan in het noordwesten
van het gebied. De afname van de PGA-waarde varieert tussen 5% tot maximaal
30%. Daar waar de PGA-waarden het grootst zijn, nemen ze in relatieve zin minder
hard af dan daarbuiten. Zo blijft de afname van de grootste PGA-waarde in het
gebied, rond Loppersum, beperkt tot ~14%.

- De wijziging van het responsspectrum van t5 naar t6 leidt tot een
aanvullende afname van de seismische belasting.
De wijziging van de vorm van het spectrum leidt gemiddeld gezien nauwelijks tot een
wijziging in de amplificatie van de bodemversnellingen tussen t5 en t6. Bij de grotere
trillingstijden leidt t6 tot een iets grotere verzwakking van de bodemversnellingen.
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4.2.1

4.2.2

Hierdoor treedt in de situatie met grote trillingstijden een aanvullende reductie op
van de seismische belasting, die gemiddeld over het gebied ruim 5% bedraagt.

Wat dit betekent voor het verschil in beoordelingsresultaat tussen t5 en t6 vraagt om een
nadere analyse. Hierna beschrijven wij wat we hebben onderzocht en tot welke bevindingen
dat leidt.

Van verschil in seismische belasting naar verschil in beoordelingsresultaat

Wanneer een gebouw beoordeeld is, volgt de conclusie: dit gebouw moet wel of niet
versterkt worden. In deze paragraaf geven we een indicatie van het verschil in
beoordelingsresultaat tussen het gebruik van t5 en t6. Dit doen we door bij benadering aan
te geven in hoeverre het gebied afneemt waarbinnen verwacht kan worden dat gebouwen
voor versterking in aanmerking komen.30

Zodra duidelijk is dat een gebouw versterkt moet worden, wordt onderzocht welke
maatregelen nodig zijn om deze voldoende veilig te maken. Een lagere seismische belasting
kan een lichtere versterking betekenen. Om een indruk te krijgen is het onderscheid tussen
in- en uit-het-vlak bezwijken belangrijk. Bij in-het-vlak bezwijken zijn zwaardere
versterkingsmaatregelen nodig dan bij uit-het-vlak bezwijken. Daarom geven we in deze
paragraaf ook aan in hoeverre we verwachten dat de mate van versterking wijzigt.

We hebben op verschillende manieren onderzocht wat de impact is van een overgang naar t6
op de omvang van het gebied waarin nog een toets op de veiligheid nodig is, het
veiligheidsoordeel en de eventueel benodigde versterking: via de typologieaanpak, met
inzichten vanuit de individuele (1-op-1)-berekeningen van gebouwen en op basis van
gesprekken met experts.

Inzichten vanuit de typologieaanpak

De typologieaanpak wordt gebruikt om groepsgewijs (per gebouwtypologie) aan te geven
welke gebouwen voldoende veilig zijn en waar het nodig is om eerst een nadere individuele
beoordeling uit te voeren. Hiervoor zijn vlekkenkaarten ontwikkeld. Gebouwen van deze
typologie die buiten de viek op de kaart vallen hebben geen nadere beoordeling nodig,
binnen de vlek wel. De grens van de vlek is speciaal voor elke afzonderlijke gebouwtypologie
bepaald (let op, dit is dus een andere grens dan de 0,05g PGA-contour).

Het ACVG heeft twee deelonderzoeken verricht met gebruik van de typologieaanpak:
- Een vergelijking tussen de vlekkenkaarten van de gevalideerde typologieén op basis
van t5 en t6.
- Een vergelijking tussen de vlek-in-vlekkaarten, die aangeven welke type
versterkingsmaatregelen bij de gevalideerde typologieén nodig zijn op basis van t5
en t6.

Hierna volgt een nadere toelichting bij de deelonderzoeken en de resultaten.

Vergelijking tussen de vlekkenkaarten van gevalideerde typologieén

We hebben de impact van de overgang van t5 naar t6 onderzocht door een vergelijking te
maken tussen de viekkenkaarten van de gevalideerde typologieén. TNO heeft deze aanpak
ontwikkeld uitgaande van t5. Het ACVG heeft TNO aanvullend gevraagd om vlekkenkaarten
op basis van de seismische dreiging voor t6 te maken. Door deze twee kaarten te vergelijken

30 Aan het begin van dit rapport (paragraaf 1.2) hebben we toegelicht waarom het niet mogelijk is om aan te
geven hoeveel gebouwen er minder versterkt hoeven te worden.
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geeft dit een indruk van het verschil in gebied waar volgens de typologieaanpak geen nadere
individuele beoordeling nodig is.

De viekken in de kaarten blijken bij t6 aanzienlijk in omvang te slinken. Bij METSELWERK2
gaat het om ongeveer 75% en bij MESTELWERK1, METSELWERK-C en METSELWERK D om
ongeveer 90%.

Ter illustratie is de vlekkenkaart van METSELWERK1 in Figuur 16 weergeven. De overige
vlekkenkaarten zijn te vinden in bijlage 4.

De afname van het gebied waarin volgens de typologieaanpak een nadere beoordeling nodig
is, kan alleen als ruwe indicatie worden gebruikt voor de afname van het gebied waarin
versterking nodig is. Immers kan uit de nadere beoordeling op basis van berekening met
NPR 9998 alsnog blijken dat het gebouw aan de Meijdam-norm voldoet.3!

1 L Typologie: METSELWERKlacvg, maxLPR= 1.29e-85
IR A NERAEARE RS AR Sl Scenario: Gemiddelde winter, 052, t6
8 . Model: versie 2020-10

........

b= i T ] i EEEE (n S :
Figuur 16 - Een vlekkenkaart voor typologie (in dit geval METSELWERK1) voor t6 (blauw: voldoet niet,
blank: voldoet) met in zwart de contour van de vilekkenkaart voor t5. Bron: TNO-rapport 2023 R10809,
Typologie vlekkenkaarten en vlek-in-vlek kaarten voor NEN webtool periode t6.

Vergelijking van de vlek-in-vlek kaarten van gevalideerde typologieén

Wij hebben TNO ook gevraagd om de zogenaamde vlek-in-vlekkaarten voor t6 op te stellen
om deze te kunnen vergelijken met de kaarten voor t5. Bij vlek-in-vlekkaarten wordt binnen
de vlekkenkaarten een onderscheid gemaakt in de optredende bezwijkmechanismen (in-het-
vlak/uit-het-vlak) die aanleiding geven tot het niet voldoen aan de veiligheidsnorm. De vlek-
in-vlekkaarten geven daarmee een indicatie van de mate van de versterking die nodig is.

31 poordat in de typologieaanpak onzekerheidsmarges zijn geintroduceerd, is de verwachting dat de gebieden
waar in de praktijk versterking nodig blijkt te zijn kleiner zijn dan de gebieden waarin volgens de
typologieaanpak een nadere individuele beoordeling nodig is. De mate waarin die gebieden kleiner zijn kan
echter niet worden aangegeven.
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Ter illustratie van een vlek-in-vlekkaart hebben we hierna een voorbeeld opgenomen (zie
Figuur 17). Alle door ons beschouwde vlek-in-vlekkaarten zijn terug te vinden in bijlage 5. In
deze kaart is met de paarse vlek aangegeven in welk deel van het gebied alleen het uit-het-
vlakgedrag van de wanden in de woning beschouwd hoeft te worden om vast te kunnen
stellen of de woning voldoende veilig is. Alleen in het gebied in de blauwe vlek is het nog
nodig om de algehele standzekerheid van het gebouw te beschouwen, waarbij dus zowel het
uit-het-vlak gedrag van de wanden als het in-het-vlakgedrag van de wanden bij de
beoordeling aandacht nodig heeft.

1% Typologie: METSELWERKlacvg, maxLPR= 1.89e-05, maxLPRversterkt= 1.25e-05
111 scenario: Gemiddelde winter, 0S2, t5
1 Model: versie april 2022

doet niet
voldoet in-het-vlak
geen versterking nodig

Figuur 17 - Vlek-in-vlekkaart METSELWERK1 bij t5 (bron: TNO-rapport R10283-A).
Uit de kaarten blijkt dat het gebied waarin de algehele standzekerheid van het gebouw nog
beoordeeld moet worden bij t5 al klein of afwezig is. Bij t6 verdwijnt dit grotendeels (-89%)

tot volledig. Dit is een indicatie dat bij deze gebouwen bij t6 de versterkingsnoodzaak
grotendeels tot uitsluitend wordt bepaald door het uit-het-vlak bezwijken van wanden.

Bevindingen
Het ACVG leidt hieruit het volgende af voor gebouwen die aan een gevalideerde typologie

toegedeeld kunnen worden:
Gebied waarin versterking nodig is:

- Het gebied waarin versterking verwacht mag worden neemt bij t6
aanzienlijk af. Wij zien dat de afname van de oppervlakte van het gebied,
waarbinnen gebouwen behorend tot de betreffende typologie een beoordeling nodig
hebben, tussen de 75% en 90% ligt. De verklaring voor deze grote afname van het
gebied is dat gebouwen bij t5 net niet aan de Meijdam-norm (10->) voldoen. De
(beperkte) afname in seismische belasting bij t6 is dan voldoende om alsnog aan de
Meijdam-norm te voldoen.

De mate waarin versterking nodig is bij t5 en t6:
- De omvang van eventuele versterkingsmaatregelen zal bij t6 beperkter zijn.
De mate van versterking beperkt zich bij t6 in het overblijvende gebied verregaand

tot maatregelen tegen uit-het-vlak bezwijken van wanden. Bij t6 verdwijnt het
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gebied van de binnenvlek volledig tot grotendeels (-89%). Dit is een indicatie dat bij
deze gebouwen bij t6 de versterkingsnoodzaak grotendeels tot uitsluitend wordt
bepaald door het uit-het-vlak bezwijken van wanden.

4.2.3 Inzichten vanuit individuele berekeningen
Het ACVG heeft bij dit deelonderzoek diverse beoordelingen van werkelijke gebouwen
gebruikt waarbij rekenkundig de weerstand van gebouwen ten opzichte van de seismische
belasting in t5 en t6 is bepaald. Het betreft een doorsnede van gebouwen in Groningen.
Sommige daarvan kunnen aan een typologie worden toegedeeld, andere niet.

In de analyse hebben we elk van deze gebouwen in theorie op elke mogelijke locatie in
Groningen neergezet. Voor iedere locatie en voor beide tijdvakken is nagegaan of de
weerstand van het gebouw dan voldoende is. Op basis daarvan is het gebied bepaald waarin
de gebouwen in t5 en t6 voldoen. Vervolgens is gekeken naar het onderlinge verschil van dat
gebied tussen beide tijdvakken. Dat geeft een indicatie van de impact van de keuze van een
tijdvak voor het aantal te versterken gebouwen.

Hierbij is gebruik gemaakt van:

1. Zes berekeningen uit de steekproef die het ACVG heeft laten uitvoeren voor het
advies ‘Veiligheidsstatus van de gebouwen buiten de scope van de
versterkingsoperatie’.3?2

2. Vier berekeningen die zijn gemaakt voor NEN bij de ontwikkeling van de NPR.33

3. 69 NLPO-berekeningen die oorspronkelijk als onderbouwing hebben gediend bij de
TNO-typologierapporten voor de weerstand tegen in-het-vlak bezwijken.

Hierbij is voor alle locaties van de NPR-webtool nagegaan of de weerstand tegen uit-het-viak
bezwijken (berekeningen onder 1 en 2) dan wel in-het-vlak bezwijken (berekeningen onder
3) groter is dan de seismische belasting. Dit is bij de berekeningen onder 1 en 2 gedaan op
basis van Annex H van NPR 9998. Hierbij is per gebouw de meest ongunstige unity check3*
voor de weerstand tegen uit-het-vlak bezwijken gebruikt. Bij de berekeningen onder 1 is
ervan uitgegaan dat eventueel gesignaleerde tekortkomingen reeds waren verholpen. Bij
berekeningen 3 is dit gedaan door met Annex G van de NPR de backbone curves te bepalen
en deze te vergelijken met de ADRS-curve volgens de NPR-webtool bij een demping van 5%.
Dit is een behoudende bepalingsmethode.

We hebben daarbij bepaald wat het effect is op de weerstand tegen in-het-vlak bezwijken en
de weerstand tegen uit-het-vlak bezwijken.

De resultaten:
- Voor in-het-vlak bezwijken:
o Alle 69 gebouwen waarvoor NLPO-berekeningen 9998 zijn gemaakt hebben in t5
op alle locaties in het gebied al voldoende weerstand tegen in-het-vlak

32 pe berekening is niet uitgevoerd met alle aanpassingen van het spectrum bij de overgang van t5 op t6:
alleen de wijziging van de PGA is verrekend, niet de wijziging van de vorm van het spectrum. Dit geeft naar
verwachting een behoudende inschatting van de impact bij de overgang van t5 naar t6; de werkelijke
impact is dus waarschijnlijk iets groter.

33 Hierbij geldt dezelfde opmerking als in voorgaande voetnoot, met het verschil dat het hierbij de overgang
van t1 op t5 en t1 op t6 betreft, omdat de oorspronkelijke berekeningen met t1 zijn gemaakt.

34 pDe unity check is de verhouding tussen de seismische belasting en de weerstand van een onderdeel van het
gebouw (op een bepaalde locatie in het gebied en voor een bepaald tijdvak). Via de unity check kan ook
voor een andere seismische belasting worden bepaald of de weerstand van het onderdeel van het gebouw
op een andere locatie in het gebied of bij een ander tijdvak voldoende is.
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bezwijken. Aangezien de seismische belasting in t6 daalt, zien we daar geen
verschil in gebied.
- Voor uit-het-vlak bezwijken:

o Uit de analyse aan de hand van de zes berekeningen uit de steekproef blijkt dat
de omvang van het gebied waar uit-het-vlak versterking nog nodig is bij t6
afneemt ten opzichte van t5. Het gebied is bij t6 10% tot 60% kleiner dan bij t5.
De spreiding in de afname van de omvang van het gebied wordt veroorzaakt
door de onderlinge verschillen tussen de gebouwen. Het vergroten van de
steekproef zal het beeld van het grote interval van de afname van het gebied
niet veranderen.

o De vier berekeningen die gemaakt zijn voor NEN bij de ontwikkeling van de NPR
laten een afname van ongeveer 10% tot 20% zien van het gebied waar uit-het-
vlak versterkingsmaatregelen nodig is.

Bevindingen
Het ACVG leidt uit het voorgaande het volgende af:

Gebied waarin versterking nodig is:

- De versterkingsopgave voor in-het-vlak bezwijken is bij t5 al beperkt en
neemt bij t6 nog verder af. De resultaten van deze 1-op-1 berekeningen bevestigen
daarmee de trend die ook bij de gevalideerde typologieén uit de vlek-in-vlek kaarten
naar voren is gekomen. Uit de 1-op-1 berekeningen blijkt dit beeld nog sterker: voor
beide tijdvakken blijkt dat alle gebouwen op alle locaties in het gebied voldoende
capaciteit hebben tegen in-het-vlak bezwijken.

- De resultaten voor uit-het-viak bezwijken tonen een grotere spreiding. Hierbij
moet worden bedacht dat de mate waarin het gebied afneemt samenhangt met de
uitgangssituatie, namelijk de mate waarin de weerstand van een gebouw bij t5 niet
aan de Meijdam-norm voldoet. Als gebouwen namelijk bij t5 in grote mate niet
voldoen, is bij de relatief beperkte verandering van de PGA tussen t5 en t6 de
verandering van de oppervlakte van het gebied beperkt. Als daarentegen de gebouwen
bij t5 maar in beperkte mate niet voldoen leidt de beperkte afname van de PGA bij t6
ertoe dat de oppervlakte van dit gebied relatief sterk afneemt, omdat gebouwen
dichter bij het ‘kantelpunt’ zitten. Een vergelijkbaar fenomeen zagen we bij de
vlekkenkaarten van de gevalideerde typologieén.

- Het gebied waarin versterking voor uit-het-vlak-versterken verwacht mag
worden neemt bij t6 af.
Ook bij 1-op-1 berekeningen zien we door uit-het-vlak bezwijken een afname van het
gebied waarin versterking verwacht mag worden. De percentages van die afname
(tussen de 10% en 60 % in de gehanteerde steekproef) zijn wel veel lager dan bij de
gevalideerde typologieén (tussen de 75% en 90%). Ook is de spreiding in de afname
van het gebied bij de 1-op-1 berekeningen groter.

Het verschil is verklaarbaar doordat 1-op-1 berekeningen op een meer diverse
verzameling gebouwen worden toegepast dan de typologieaanpak. Deze diversiteit uit
zich in vormgeving en eigenschappen en daarmee in seismische capaciteit. Daarmee is
te verwachten dat de mate waarin de gebouwen niet aan de veiligheidsnorm voldoen
bij t5, onderling ook meer zal verschillen dan bij de relatief uniforme typologieén. Het
vergroten van de omvang van de gehanteerde steekproef bij de 1-op-1 berekeningen
zou dit beeld niet hebben veranderd. Bovendien zijn bij de typologieaanpak meer
complexe berekeningen uitgevoerd (NLTH volgens Annex F) en bij de 1-op-1
berekeningen relatief eenvoudige analyses (NLKA volgens Annex H). Deze eenvoudige

34



4.2.4

analyses leiden doorgaans tot een behoudender uitkomst: er wordt vaker
geconstateerd dat een gebouw niet aan de Meijdam-norm voldoet.

- Of in praktijk daadwerkelijk wel of geen versterking nodig wordt geacht,
wordt ook in grote mate bepaald door de keuze voor de berekeningsmethode,
de diverse aannames en schematiseringen en de interpretatie van de
uitkomsten die bij de berekening gedaan worden.

In onze hiervoor genoemde analyse van het verschil in uitkomsten bij hanteren van t5
en t6 komen wij tot een afname van het gebied waarin versterking nodig is. De mate
van afname is afhankelijk van de eigenschappen van het gebouw. In de praktijk zal de
afname van geval tot geval ook variéren, omdat het resultaat van de beoordeling
vooral bepaald wordt door de diverse keuzes, aannames en interpretaties die bij de
uitvoering van de beoordeling mogelijk zijn. De invloed hiervan is waarschijnlijk groter
dan van het verschil in PGA tussen t5 en t6.

De mate waarin versterking nodig is bij t5 en t6:

- Maatregelen tegen in-het-vilak bezwijken (de zwaardere
versterkingsmaatregelen) zijn bij zowel t5 als t6 niet meer aan de orde. Op
basis van deze berekeningen kan daarom geen effect gepresenteerd worden tussen t5
en t6.

- Voor uit-het-viak bezwijken duiden de 1-op-1 berekeningen weliswaar op een
kleiner gebied waarin dit bij t6 nog aan de orde is, maar zij geven geen
indicatie over de omvang van de maatregelen. Omdat het hier uit-het-vlak
bezwijken van metselwerk wanden betreft, is de verwachting van ACVG dat de aard
van de versterkingsmaatregel, en dus de mate van versterking, weinig afhankelijk zal
zijn van het verschil in seismische belasting (zie ook het punt over aannames etc.
onder het gebied waarin versterking nodig is). De versterkingsmaatregelen zullen hier
met grote waarschijnlijkheid bestaan uit het aanbrengen of versterken van
verbindingen of het plaatsen van voorzetwanden met een constructieve verankering
aan de metselwerk wand.

Toets bij experts

Wij hebben de bevindingen uit de typologieaanpak en de 1-op-1 berekeningen, over het
gebied waarin versterking verwacht mag worden en de mate waarin versterking nodig is,
aanvullend getoetst. Het ACVG heeft op 6 juni 2023 gesproken met experts die in de
versterkingsoperatie betrokken zijn bij het beoordelen van gebouwen en bij het ontwerpen
van versterkingsmaatregelen.

De experts geven aan dat bij gebouwen die tot de huidige scope behoren en die op basis van
NPR 9998 met t5 worden doorgerekend vrijwel geen enkel geval meer wordt aangetroffen
waarbij versterkingsmaatregelen tegen in-het-vlak bezwijken noodzakelijk zijn. Ook
versterkingsmaatregelen die hiermee samenhangen, zoals het verstijven van dakvlakken en
vloervlakken, behoren tot de uitzonderingen. De experts geven aan dat de overgangen van
tl naar t2 en van t2 naar t5 de grootste impact hebben gehad op deze afname en dat de
overgang van t5 naar t6 hierop naar hun inzicht vrijwel geen impact zal hebben. De experts
geven ook aan dat dit beeld steeds duidelijker wordt, nu de NCG de beoordelingen van
gebouwen uit de scope met oude versies van de NPR 9998 en met oude tijdvakken vrijwel
helemaal heeft afgerond.

Over de versterkingsopgave uit-het-vlak blijkt uit het gesprek met de experts dat deze vorm
van versterken nu de belangrijkste component van de opgave betreft. Zij signaleren dat de
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4.2.5

maatregelen zich meer en meer beperken tot het verbeteren van verbindingen of het
aanbrengen van aanvullende verbindingen om bezwijken bij een beving te voorkomen. Uit de
aard van dit soort maatregelen volgt dat zij weinig afhankelijk zijn van een reductie van de
seismische belasting die optreedt bij de overgang naar t6. De experts geven aan dat de wijze
waarop de weerstand tegen uit-het-vlak bezwijken wordt berekend hierbij een rol speelt. Bij
berekeningen die het afgelopen jaar zijn uitgevoerd met de NLTH-methode (Annex F) bij t5,
blijkt het grootste deel van de gebouwen zonder versterkingsmaatregelen aan de Meijdam-
norm te voldoen. De experts hebben de indruk dat meer behoudende berekeningsmethoden
voor de bepaling van de weerstand tegen uit-het-vlak bezwijken (zoals Annex H) leiden tot
meer versterkingsmaatregelen. Bij deskundig gebruik van Annex H zijn die verschillen
volgens hen echter niet fundamenteel.

Samenvatting bevindingen

Uit de gegevens in hoofdstuk 2, de analyses aan de hand van de typologie-aanpak en
individuele berekening en de expertsessie kan het ACVG opmaken wat bij de overgang naar
t6 globaal de impact is op het gebied waarin versterking mogelijk aan de orde is en de mate
van versterking.

Gebied waarin versterking nodig is bij overgang naar t6:

- Het gebied waarin versterking verwacht mag worden neemt volgens alle
beschouwingen af. Bij de typologieaanpak kan het gebied waarin beoordeling moet
plaatsvinden hiervoor als indicatie worden gebruikt. Daaruit volgt dat het gebied
waarin nog beoordeeld moet worden sterk reduceert bij de overgang naar t6. Het
gebied neemt ook volgens de 1-op-1 berekeningen af, maar die afname is gemiddeld
gezien kleiner en laat een grotere spreiding zien dan bij de typologieaanpak.

Bij 1-op-1 berekeningen is deze afname het gevolg van de afname van de kans op uit-
het-vlak bezwijken. De kans hierop wordt ook in belangrijke mate bepaald door de
nauwkeurigheid van de gekozen rekenmethode. Bij 1-op-1 berekeningen heeft het
verschil tussen de beoordelingsmethodes, maar ook aannames, schematiseringen en
interpretatie van uitkomsten, naar inschatting van het ACVG een grotere impact op de
uitkomst dan de afname in PGA van t5 naar t6.

De mate waarin versterking nodig is bij overgang naar t6:

- We zien dat er minder gebouwen in-het-viak versterkt moeten worden
wanneer er gekozen wordt voor t6, ten opzichte van een al kleine opgave
voor in-het-vlak versterken bij t5. In-het-vlak bezwijken blijkt bij de 1-op-1-
berekeningen bij t5 en bij de vlek-in-vlekkaarten van een aantal typologieén niet aan
de orde, dus zal het ook niet bij t6 aan de orde zijn. Een aantal typologieén moet
volgens de vlek-in-vlekkaarten in t5 in een beperkt gebied nog wel beschouwd worden
op in-het-vlak bezwijken. Bij t6 verdwijnt dit grotendeels tot volledig. De experts
bevestigen het beeld uit de 1-op-1 berekeningen dat de versterkingsnoodzaak voor in-
het-vlak bezwijken bij t5 al vrijwel is verdwenen.

- De maatregelen bij uit-het-viak bezwijken zijn naar verwachting weinig
afhankelijk van het PGA-niveau. Met andere woorden: als zowel in t5 als t6 de
conclusie is dat het gebouw versterkt moet worden tegen uit-het-vlak bezwijken, zal
de maatregel die wordt genomen veelal hetzelfde zijn.

Het bovenstaande betekent dat bij de overgang van t5 op t6 het gebied waarin versterking
aan de orde is afneemt. De afname van het gebied is niet scherp te duiden omdat deze
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4.3

afhangt van de eigenschappen van het gebouw, van de gehanteerde berekeningsmethode en
van diverse keuzes, aannames en interpretaties die bij de uitvoering van de beoordeling
mogelijk zijn. De mate van versterking zal echter naar inschatting van het ACVG in het
resterende gebied maar beperkt beinvloed worden door de overgang van het tijdvak.

Mate waarin bestaande bouw geraakt wordt door het besluit over het tijdvak

De mate waarin bestaande gebouwen geraakt worden door het besluit over het tijdvak, is
voor een deel afhankelijk van de voortgang van de versterkingsoperatie. De NCG geeft ons
aan dat het besluit over het al dan niet gebruiken van t6 naar verwachting maar een
beperkte groep in de versterkingsoperatie zal raken.

Er zitten momenteel 27.256 adressen3> in de scope (peildatum 30 april 2023). Hoeveel
adressen daarvan bij een keuze voor t6 buiten de 0,05g PGA-contour komen te vallen, bleek
niet binnen onze onderzoeksperiode door de NCG uit de databases te halen. De NCG heeft
ons wel laten weten dat op het totale aantal van deze scope 2.180 adressen nog een eerste
opname moesten krijgen. Inmiddels heeft de NCG voor bijna al deze adressen een opdracht
gegeven aan ingenieursbureaus om een beoordeling uit te voeren (individueel en
typologisch). De verwachting is dat deze adressen voor 1 oktober in opdracht zijn gezet en
beoogd is dat de beoordelingen (veilig/onvoldoende veilig) 31 december 2023 afgerond zijn.
In de opdrachten staat het tijdvak vastgelegd waarmee de bureaus moeten rekenen. Naast
deze opdrachten loopt ook de herbeoordelingsprocedure nog. Op 30 april 2023 waren in
totaal 3.304 adressen opgenomen in deze procedure.

Wanneer de verwachting van de NCG uitkomt, is de keuze voor het tijdvak vanaf 1 oktober
2023 relevant voor de eigenaren van gebouwen die op dat moment nog in een
herbeoordelingsprocedure zitten en eigenaren van gebouwen die alsnog aan de scope van de
versterkingsoperatie worden toegevoegd. Dit kunnen bijvoorbeeld gebouwen zijn die in de
SDRA of na een melding bij het Loket Opname Op Verzoek (LOOV) naar voren komen en
alsnog aan de scope van de versterkingsoperatie worden toegevoegd. Het kan ook gaan om
gebouwen die de specifieke kwetsbaarheden bezitten die het ACVG in zijn advies over de
veiligheid van gebouwen buiten de scope heeft benoemd.

Een groot deel van de herbeoordelingen zijn naar de verwachting van de NCG voor 1 oktober
2023 gereed. De NCG kon voor afronding van ons advies geen opgave geven van het aantal
herbeoordelingen dat dan nog resteert. Daarnaast verwachten zij ongeveer 100 adressen die
door correctiemechanismen (bijv. de SDRA-uitkomsten of het LOOV-proces) nog aan de
scope worden toegevoegd. Het is nog onbekend hoeveel adressen als gevolg van het advies
van het ACVG over de veiligheid van gebouwen buiten de scope aan de versterkingsoperatie
toegevoegd zullen worden.

Het bovenstaande betekent dat de mate waarin bestaande bouw geraakt wordt door een
besluit over het tijdvak naar de inschatting van de NCG niet een groot aantal te beoordelen
gebouwen betreft. Het ACVG is echter van mening dat de inschatting van de NCG met enige
voorzichtigheid beschouwd moet worden. De ervaring in het Groningendossier leert dat
vertragingen zich kunnen voordoen. In dit geval komt daar nog bij dat er nog een uitwerking
van het advies over de gebouwen buiten de scope loopt. Desalniettemin is het ACVG het met
de NCG eens dat het aantal resterende te beoordelen adressen na 1 oktober 2023 een
overzienbaar aantal betreft. Een exact aantal is echter niet te geven.

35 Nationaal Coérdinator Groningen (30 april 2023). Maandrapportage.
NB. NCG rapporteert op adresniveau. Een gebouw kan meerdere adressen bevatten.
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4.4 Mate waarin nieuwbouw geraakt wordt door het besluit over het tijdvak
Zoals eerder beschreven in dit rapport (paragraaf 2.3.2) is het voor het verkrijgen van een
bouwvergunning voor nieuw te bouwen gebouwen volgens het Bouwbesluit niet vereist om
aan NPR 9998 te voldoen. Voor nieuw te bouwen gebouwen in Groningen is er wel een
regeling die meerkosten van het uitvoeren van het ontwerp volgens NPR 9998 vergoedt. De
beleidsregel is van toepassing voor gebouwen waarbij op het moment van oplevering,
volgens de NEN-webtool, de PGA-waarde bij een herhalingstijd van 475 jaar ten minste
0,05g is.

Dat betekent dat:

- de eigenaren van gebouwen die na 1 oktober 2023 opgeleverd worden én binnen de
dan geldende 0,05g PGA-contour liggen, volgens de beleidsregel Nieuwbouw in
aanmerking komen voor vergoeding van kosten voor maatregelen die zijn
vastgesteld op basis van t6;

- dat eigenaren van gebouwen die na 1 oktober 2023 opgeleverd worden én buiten de
dan geldende 0,05g PGA-contour liggen, geen aanspraak kunnen maken op
vergoeding van extra kosten in het geval dat zij rekening houden met de seismische
dreiging.

Als t5 wordt gehandhaafd, zouden theoretisch gezien extra, respectievelijk alsnog,
maatregelen getroffen moeten worden om het gebouw voldoende aardbevingsbestendig te
maken. Dit kan door het ontwerp van deze gebouwen aan te passen of door deze gebouwen -
indien nodig- na oplevering in de reguliere versterkingsoperatie op te nemen. Zoals in
paragraaf 2.3.2 toegelicht zal het verschil tussen t5 en t6 als belasting tot slechts zeer
beperkte verschillen in de constructie leiden. Als gebouwd wordt volgens de beschrijving van
nieuwbouw in de NPR 9998 (bijlage L) zal een constructie zowel bestand zijn tegen de
seismische belasting bij t6 als t5.

De NCG heeft aangegeven dat het in het geval van nieuwbouw om 190 gebouwen gaat, maar
dit zijn alleen gebouwen van eigenaren die met de NCG contact hebben gehad. Er zal wellicht
ook een groep van eigenaren zijn die zelf geconstateerd hebben dat zij na 1 oktober buiten
de 0,05g PGA-contour opleveren en om die reden geen contact hebben gezocht met de NCG.
Het is moeilijk in te schatten hoe groot deze groep is, omdat niet bekend is hoeveel
gebouwen hiervan zich in het gebied tussen de 0,05g PGA-contouren van t5 en t6 bevindt.
De NCG vermoedt dat dit een zeer klein aantal is, omdat vanwege gestegen (bouw)kosten en
de stikstofproblematiek het aantal nieuwbouwprojecten in het gebied sterk is afgenomen.

Naar de inschatting van het ACVG is de impact van een besluit over het tijdvak voor nieuw te
bouwen gebouwen relatief beperkt, zowel in het aantal gebouwen dat het betreft als qua
impact van de extra te nemen maatregelen (en daarmee gemoeide kosten) voor het voldoen
aan de veiligheidsnorm.
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5.1

5.1.1

Impact in praktijk van een overgang naar t6: industrie
In dit hoofdstuk bespreken we de impact die de verschillen tussen t5 en t6 hebben op de
beoordeling van industrie.

Impact op de omvang van het gebied waarin nog een toets van de veiligheid nodig
is

Het toetskader en de 0,05g-contour

In het toetskader dat voor Groningen is ontwikkeld voor de beoordeling van de
aardbevingsrisico’s bij bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen is opgenomen dat geen
onderzoek nodig is naar het aardbevingsrisico bij een bedrijf wanneer de PGA-waarde op de
betreffende locatie kleiner is dan 0,059 bij een herhalingstijd van 475 jaar.3® Bedrijven die
werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen buiten de 0,05g-contour worden niet
benaderd om de checklist in te vullen en de chemische industrie hoeft de uitgebreidere
beoordelingssystematiek niet te doorlopen. Ook de aanspraak op een vergoeding van kosten
voor de risicoanalyse en eventuele maatregelen vervalt wanneer de PGA-waarde bij een
herhalingstijd van 475 jaar op de locatie minder dan 0,05g PGA is.37 Hierbij merkt het ACVG
op dat het geen inhoudelijke onderbouwing heeft gevonden dat het aardbevingsrisico bij
industriéle installaties zondermeer voldoende klein is - en dus geen beheersing behoeft - als
de PGA kleiner is dan 0,05g (herhalingstijd 475 jaar): de 0,05g-contour volgt voor industrie
niet uit de NPR 9998 en in de Nederlandse situatie ook niet uit Eurocode 8. Of de seismische
dreiging die met een lagere PGA-waarde gepaard gaat adequaat wordt ondervangen door de
zorgplicht van de industrie, wordt geadresseerd in paragraaf 5.1.2.

Eerder is in hoofdstuk 2 getoond dat het gebied binnen de 0,05g-contour (herhalingstijd 475
jaar) bij een overgang van t5 naar t6 kleiner wordt. Bij t6 komt vrijwel het gehele
industriegebied Delfzijl/Farmsum en het gehele industriegebied Foxhol/Hoogezand net buiten
het gebied te liggen waarin een beoordeling nodig is, zie Figuur 18. Vervolgens is uit de
SDRA-run 2023 (weergegeven in de figuren 7 t/m 12 in paragraaf 3.2) af te leiden dat
volgens de meest recente kennis het industriegebied Foxhol/Hoogezand wel, maar het
industriegebied Delfzijl/Farmsum voor een groot deel niet buiten de contour valt. De
uitkomsten van het lopend onderzoek naar de seismiciteit en het seismologisch model
kunnen hierop nog van invloed zijn.

36 NCG (2023). Chemische industrie. Alle onderwerpen. Geraadpleegd op 17 augustus 2023, op
https://www.nationaalcoordinatorgroningen.nl/onderwerpen/chemische-industrie.

Zie ook paragraaf 2.3.2 en bijlage 3 waarin de toepassing van de tijdvakken bij de ingangstoets wordt
toegelicht.

37 Beleidsregel van de Minister van Economische Zaken en Klimaat, nr. WJZ / 20220974, tot vergoeding van
kosten van maatregelen voor aardbevingsbestendige industrie in Groningen (Beleidsregel vergoeding
aardbevingsbestendige industrie Groningen).
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Figuur 18 — De PGA-waarden bij t6 (herhalingstijd 475 jaar) met daarin industriegebieden

Delfzijl/Farmsum en Foxhol/Hoogezand (bron: kaart gebaseerd op UHS-data van NPR-webtool
https://seismischekrachten.nen.nl).

5.1.2 Zorgplicht buiten de 0,05g-contour

Bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen (‘industrie’) hebben een algemene zorgplicht.
Voor de specifieke situatie in Groningen is het toetskader hier een aanvulling op. Als het
toetskader niet van toepassing is, buiten de 0,05g-contour, blijft de zorgplicht onverkort
gelden. De voorschriften, eisen, criteria en voorwaarden voor de zorgplicht zijn opgenomen
in de Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen (PGS). In PGS-6 staat toegelicht hoe Brzo-bedrijven
invulling kunnen geven aan, en toezichthouders kunnen handhaven op de regelgeving voor
het beheersen van de gevaren van zware ongevallen waarbij gevaarlijke stoffen zijn
betrokken (Brzo 2015). PGS-6 heeft geen dwingend karakter. Een bedrijf kan ervoor kiezen
om op een andere manier invulling te geven aan de gestelde eisen.

De nu geldende versie van PGS-6 dateert uit 2016 en bevat in bijlage M
(‘Aardbevingsscenario’s’) een toelichting op de omgang met o.a. geinduceerde aardbevingen.
Daarin staat opgenomen dat de Brzo-bedrijven die moeten voldoen aan de eisen voor
hogedrempelinrichting en te maken kunnen hebben met piekgrondversnellingen van meer
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dan 0,04g, in het Veiligheidsrapport verdere uitwerking moeten geven aan het
aardbevingsrisico. Buiten de 0,04g-contour kan verdere uitwerking vooralsnog achterwege
worden gelaten. Daarbij wordt opgemerkt dat er nog overleg plaatsvindt over de grens en
men wordt geadviseerd de relevante besluitvorming in de Stuurgroep te volgen.

Sinds 2016 zijn er twee nieuwe versies van PGS-6 ontwikkeld: een versie in 2021 in verband
met de nieuwe omgevingswet en een andere versie in 2023. Ook de versie uit 2021 hanteert
de 0,04g-contour. De Stuurgroep heeft de versie uit 2023 met het ACVG gedeeld om een
indruk te geven van de vormgeving van de zorgplicht. Daarin wordt inmiddels gesteld dat
verdere uitwerking van het risico van geinduceerde aardbevingen in veiligheidsrapportages
‘vooralsnog achterwege [kan] worden gelaten’ bij een PGA kleiner dan 0,05g.38

Bij het ACVG is daarom niet bekend of, en zo ja hoe bedrijven in praktijk invulling geven aan
de beheersing van het risico van geinduceerde bevingen in het gebied buiten de 0,05g PGA-
contour. Navraag bij de Omgevingsdienst Groningen heeft geleerd dat zij ook geen
informatie hebben of industriéle bedrijven risicoanalyses ten aanzien van aardbevingen
uitvoeren buiten de 0,05g-contour.

Samenvattende bevindingen

De twee belangrijke industriegebieden in Groningen, Foxhol/Hoogezand en Delfzijl/Farmsum,
bevinden zich in de buurt van de 0,05g-contour. Een overstap van t5 naar t6 betekent dat de
industriegebieden geheel tot vrijwel geheel buiten de contour komen te vallen. De SDRA-
2023 geeft een andere uitkomst: Foxhol/Hoogezand valt wel buiten de contour, maar
Delfzijl/Farmsum valt er nog grotendeels binnen. De uitkomsten van de nog lopende
onderzoeken naar de seismiciteit en het seismologisch model kunnen hier bovendien nog van
invioed op zijn. Omdat de contour het verschil betekent tussen wel of geen beoordeling
volgens het toetskader, is het voor het ACVG belangrijk wat de zorgplicht inhoudt voor een
bedrijf bij een lagere seismische dreiging (onder 0,05g PGA). Beschouwing van de zorgplicht
leert echter dat er weinig tot geen richtlijnen aanwezig lijken die bedrijven wijzen op een uit
te voeren analyse. De exacte ligging van de 0,05g-contour - en daarmee het besluit om al
dan niet over te stappen van t5 naar t6 - heeft zo belangrijke consequenties voor de
beheersing van het aardbevingsrisico bij industrie.

Impact op het oordeel of en in welke mate maatregelen nodig zijn

In hoofdstuk 2 is de verandering in PGA-waarde gepresenteerd voor de tijdvakken t5 en t6
bij een herhalingstijd van 2475 jaar. Ook de verandering in het responsspectrum tussen t5
en t6 is toegelicht. Samen met de PGA-waarde bepaalt het responsspectrum wat de
seismische belasting is op een constructie op de betreffende locatie.

Uit de openbare samenvattingen van de onderzoeken die bedrijven op de prioriteringslijst
conform het toetskader industrie uitvoeren naar het seismisch risico blijkt dat diverse
bedrijven maatregelen hebben moeten treffen. Dit geeft aan dat industriéle installaties niet
per definitie voldoende aardbevingsbestendig zijn. Dit is in lijn met de kennis en ervaring van
het ACVG op het gebied van de Nederlandse bouwvoorschriften en de Nederlandse
bouwpraktijk, en onderstreept het belang van de activiteiten van de bedrijven en
toezichthouders op dit vlak.

De precieze omvang van de seismische dreiging is dus van belang voor de vraag of en in
welke mate maatregelen nodig zijn. De seismische belasting wordt lager bij de overgang van

38 pGs (2023). 6. 'Aanwijzingen voor het toepassen van de Seveso-paragraaf in het Bal'. Publicaties.
Geraadpleegd op 17 augustus 2023, op https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/pgs6/.
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5.4

t5 naar t6, maar niet gelijkmatig over het hele gebied. Om de impact van een overstap naar
t6 nader te bepalen zouden wij moeten nagaan in hoeverre er nog maatregelen nodig zijn bij
t6. Daarbij zouden de reeds uitgevoerde uitgebreide onderzoeken naar het aardbevingsrisico
bij industrie een nuttig vertrekpunt zijn. Een complicerende factor is daarbij dat alle
onderzoeken waarvoor openbare samenvattingen zijn gepubliceerd, zijn uitgevoerd met de
LoC-methode. Bij deze methode speelt de keuze voor t5/t6 geen rol.3° Dit betekent dat de
wij op basis van de huidige beoordelingen inschattingen zouden moeten maken van de
uitkomsten van beoordelingen met de risicogebaseerde rekenmethodiek met t6. Dit vergt
vrijwel zeker een aanzienlijke inspanning. De betreffende onderzoeksrapporten bleken in de
relatief beperkte onderzoeksperiode van het ACVG ook niet beschikbaar.

Wij volstaan dan ook met de constatering dat het gebied waarin maatregelen nodig zijn om
het aardbevingsrisico te beheersen (in het kader van het toetskader of de zorgplicht) kleiner
zal worden bij een overstap van t5 naar t6. Ook de omvang van eventuele maatregelen zal
afnemen als maatregelen worden uitgewerkt op basis van de risicogebaseerde
rekenmethodiek.

Mate waarin bestaande industrie geraakt worden door het besluit over het tijdvak
Het aantal bedrijven dat nog een beoordeling en/of maatregelen zou moeten uitvoeren
verandert bij een overstap van t5 naar t6 als volgt:4°

Chemische industrie

Bij t5 bevinden zich 32 bedrijven binnen de 0,05g PGA-contour en daarmee op de
prioriteringslijst van bedrijven die een beoordeling moeten uitvoeren van de veiligheid bij
aardbevingen. Acht van deze 32 bedrijven zijn nog bezig met een fase 2-onderzoek; één
bedrijf moet nog met het fase 2-onderzoek beginnen; en één bedrijf moet zelfs nog met het
fase 1-onderzoek beginnen.

Bij t6 zouden zich nog slechts drie bedrijven binnen de 0,05g PGA-contour bevinden en op de
prioriteringslijst staan. Deze drie bedrijven hebben de beoordeling al afgerond. Bij een
overstap naar t6 zijn voor bestaande bedrijven dus geen verdere beoordelingen meer nodig.
Toepassing van de in 2.3.4 beschreven beoordelingsmethoden (0.a. de LoC-methode) is dan
ook niet meer aan de orde, waardoor het verschil dat daarin zou ontstaan tussen t5 en t6
niet meer relevant is.

Bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen

Bij t5 zijn er 70 bedrijven die binnen de 0,05g PGA-contour liggen en in aanmerking komen
voor een risicobeoordeling. De Stuurgroep Industrie zal deze bedrijven in het tweede deel
van dit jaar benaderen voor het inventariseren van de risico’s door het invullen van een
checklist.

Bij t6 blijven er circa 50 bedrijven over binnen de 0,05g PGA-contour die in aanmerkingen
komen voor een risicobeoordeling.

Mate waarin nieuw te bouwen industrie geraakt wordt door het besluit over het
tijdvak

De overstap van t5 op t6 heeft ook consequenties voor nieuw te bouwen en na 1 oktober
2023 in gebruik te stellen installaties. Immers, op locaties waar volgens t6 geen beoordeling

39 Zie ook paragraaf 2.3.2 en bijlage 3 waarin de toepassing van de tijdvakken bij de beoordeling van industrie
wordt toegelicht.
40 statusoverzicht ontvangen van de NCG, mede namens de Stuurgroep Industrie, d.d. 22-05-2023.
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hoeft plaats te vinden, zullen deze installaties niet op een seismische belasting hoeven te
worden ontworpen.

Bij industrie ging men er vanuit dat t6 per 1 oktober 2023 van toepassing is. Toen de
Stuurgroep Industrie eind 2022 bekend werd dat EZK hierover een adviesvraag aan het
ACVG zou stellen, hebben diverse bedrijven hun prioritering van uitbreiding of nieuwbouw
heroverwogen, totdat er duidelijkheid is over toepassing van t5 of t6.

Net als bij gebouwen is niet precies bekend om hoeveel bedrijven het gaat en welke
werkzaamheden zij later uitvoeren, omdat zij dit niet actief (hoeven te) melden. De
inschatting van de Stuurgroep Industrie is dat dit drie tot vijf bedrijven betreft.

Van één bedrijf is bekend dat zij al enkele jaren bezig zijn met het ontwerpen van
nieuwbouw op het industriegebied bij Delfzijl/Farmsum. De Stuurgroep geeft aan dat dit
bedrijf hierbij uitgaat van t6 (dus de situatie dat het industriegebied buiten de 0,05g PGA-
contour valt) en daarmee dat het conform het toetskader geen beoordeling hoeft uit te

voeren. Zij zijn zich ervan bewust dat, indien wordt besloten om t5 te handhaven, zij alsnog

het toetskader zullen moeten toepassen, ofwel opnieuw moeten beginnen met t5 als
uitgangspunt.
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Relevante (maatschappelijke) context

In dit hoofdstuk verbreden we onze blik en gaan we in op andere relevante
(maatschappelijke) ontwikkelingen die kunnen meewegen in het besluit om al dan niet t6 per
1 oktober 2023 in te voeren. Voor de afweging over het al dan niet gebruiken van t6 is
namelijk niet alleen de technische kant, maar ook de context waarbinnen deze keuze wordt
gemaakt van belang. Veiligheid staat voorop, maar wanneer wijziging van het tijdvak vanuit
technische veiligheid geoorloofd is, kunnen er andere overwegingen zijn om de wijziging toch
niet door te voeren. In dit hoofdstuk gaan we daarom in op deze andere overwegingen die
relevant worden geacht voor de uiteindelijk keuze om t6 al dan niet te gebruiken.

Gebouwen: nakomen van gewekte verwachtingen en voorkomen van onderlinge
verschillen

Naast de vraag of de Groninger in het aardbevingsgebied voldoende veilig kan wonen en
leven, zijn in de afgelopen jaren steeds meer de onderwerpen (mentale) gezondheid, sociale
cohesie en gelijke behandeling komen te staan. Bewoners hebben behoefte aan rust,
duidelijkheid en voorspelbaarheid en ervaren soms moeilijk uitlegbare verschillen in een
straat, wijk of dorp. 4!

Het borgen van de veiligheid volgens de Meijdam-norm en het doorvoeren van de meest
recente wetenschappelijke inzichten brengt onvermijdelijk verschillen tussen versterkingen
met zich mee. Deze verschillen zijn, hoewel soms lastig, uitlegbaar. Er is namelijk geen
sprake van veranderde veiligheid, alleen een andere uitkomst op basis van nieuwe inzichten.
Door de duur van de versterkingsoperatie, de variatie in de resultaten van de verschillende
berekeningsmethoden en de variatie bij het bepalen van maatregelen, zijn zij echter steeds
meer vragen gaan oproepen.

Om de verschillen te verminderen, zijn op 6 november 2020 bestuurlijke afspraken gemaakt
over de versterkingsoperatie in Groningen. Er is afgesproken om huizen waarvoor nog geen
beoordeling lag op hun veiligheid te beoordelen op basis van de nieuwste inzichten, maar
met respect voor bestaande afspraken. Omwille van de stabiliteit van de uitvoering zou de
introductie van de NPR 9998:2020 op 1 januari 2021 in beginsel de laatste wijziging van de
beoordelingskaders zijn. Alleen bij een significante ontwikkeling in de situatie of de inzichten
(zoals een stijging van de gaswinning) zouden de beoordelingskaders worden aangepast. Het
ACVG werd gevraagd om te adviseren wanneer de ontwikkelingen in gaswinning/inzichten
zodanig zijn dat een update van de NPR noodzakelijk is.

In september 2022 werd geconstateerd dat, naarmate de versterkingsoperatie in Groningen
vordert, de verschillen in de uitkomsten van beoordelingen en de mate van versterking
steeds meer zichtbaar worden.*? Dit heeft onder andere geresulteerd in een advies van dhr.
Wientjes over de dorpenaanpak, de oprichting van een Verschillencommissie, diverse
conclusies en aanbevelingen van de Parlementaire Enquétecommissie Aardgaswinning
Groningen over onrust en onzekerheid en een voorstel voor maatregelen vanuit het kabinet.
Het herstellen van de sociale cohesie en het voorkomen van stress is hiermee in de loop der
jaren een steeds belangrijker punt ter overweging geworden bij mogelijke veranderingen in
de versterkingsoperatie.

Bij een wijziging van de kaders, zoals ook een tijdvak, moet dan ook goed overwogen
worden of deze in gaat tegen gewekte verwachtingen of leidt tot moeilijk uitlegbare

41 Kamerbrief (6 november 2020). Bestuurlijke afspraken aardbevingsgebied Groningen. Kenmerk 2020-
0000646345.

42 Kamerbrief (26 september 2022). Verschillen in de schadeafhandeling en versterkingsopgave als gevolg van
de gaswinning in Groningen. Kenmerk DGKE-PDG / 22251967.
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verschillen. De toepassing van t6 is het resultaat van de teruggebrachte gaswinning en leidt
tot verschillen in de uitkomsten van beoordelingen en versterkingsadviezen (zie hoofdstuk
4). Hoewel het terugbrengen van de gaswinning voorzien werd en verschillen potentieel niet
groot zullen zijn, kunnen deze wel moeilijk uitlegbaar zijn en kunnen ze daarom als
onrechtvaardig ervaren worden, stress veroorzaken en de sociale cohesie onder druk zetten.

Hanteren van een ander tijdvak voor nieuwbouw dan voor bestaande bouw kan dezelfde
gevolgen hebben. Niet alleen tussen vergelijkbare gebouwen, maar ook voor een individueel
gebouw. Nieuwbouw wordt bij oplevering immers bestaande bouw en zou dan aan een ander
regime moeten voldoen, of daarvan uitgezonderd moeten worden.

Industrie: nakomen van gewekte verwachtingen

Bij bedrijven spelen factoren als sociale cohesie en het ervaren van onderlinge verschillen
uiteraard niet zozeer een rol bij de introductie van een ander tijdvak. Wel hebben ook
bedrijven, zowel voor bestaande bouw als nieuwbouw, de verwachting t6 per 1 oktober 2023
te gebruiken. Bedrijven die mogelijk geraakt worden door het besluit over het al dan niet
gebruiken van t6 zijn:

- In het geval van bestaande bouw:

o Bij de chemische industrie heeft het grootste gedeelte zijn beoordeling al
afgerond en maatregelen geimplementeerd. Er zijn nog 10 bedrijven die nog
niet alle stappen hebben doorlopen. Bij een overstap op t6 hoeven door deze
bedrijven geen beoordelingen meer te worden uitgevoerd. Wanneer er niet
wordt overgegaan naar t6 moeten deze 10 bedrijven alsnog deze stappen
afronden.

o Bedrijven die bij het vaststellen van hun maatregelen hebben gekozen voor
een tijdelijke oplossing tot de overgang naar t6 (bijvoorbeeld door het
vulniveau van opslagtanks te verlagen), kunnen mogelijk bij het aanhouden
van t5 geconfronteerd worden dat zij deze maatregel voor een langere periode
dan voorzien moeten aanhouden. Het is het ACVG niet bekend of zich dit in de
praktijk voordoet.

- In het geval van nieuwbouw: Bedrijven die nieuwe installaties bouwen of verbouwen
met een opleverdatum na 1 oktober 2023, hebben daarbij mogelijk geanticipeerd op
de overgang naar t6. Wanneer van dit besluit wordt afgeweken, heeft dit mogelijk tot
gevolg dat deze bedrijven weer terug ‘naar de tekentafel’ moeten.
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7

Conclusie en aanbevelingen

7.1 Conclusie

Tijdvak 5 en tijdvak 6

Tijdvak 5 en tijdvak 6 (t5 en t6) zijn in 2020 vastgesteld op basis van de toenmalige
verwachting van de gaswinning en kennis over de seismische dreiging en ondergrond. In de
NPR-webtool geeft t5 aan met welke seismische dreiging een constructie op de betreffende
locatie belast wordt in de periode 1 oktober 2021 - 1 oktober 2023. Met t6 wordt dat gedaan
voor de periode 1 oktober 2023 - 1 oktober 2029, de periode waarin de gaswinning zou zijn
beéindigd. Die dreiging wordt gebruikt om te beoordelen in welk gebied een toets op de
veiligheid nodig is (binnen de 0,05g PGA-contour bij een herhalingstijd van 475 jaar) en bij de
feitelijke veiligheidsbeoordeling en eventuele bepaling van versterkingsmaatregelen (PGA-
waarde van de cel in de NPR-webtool behorend bij de locatie van de constructie, bij een
herhalingstijd van 2475 jaar). Nu 1 oktober 2023 nadert, vraagt de staatssecretaris ons of t6
daadwerkelijk op die datum toegepast kan worden.

Sinds 2021 wordt t5 toegepast bij de beoordeling van bestaande constructies (gebouwen en
industrie). Voor nieuwbouw gebouwen en op te leveren industrie wordt de datum van
verwachte oplevering gehanteerd en daarmee in praktijk al t6 na 1 oktober 2023.

Verschil t5-t6

De PGA-waarden, en als gevolg daarvan ook de 0,05g PGA-contour, slinken bij de overgang
van t5 naar t6. In het zuid- en noordoosten van het aardbevingsgebied zijn de veranderingen
het grootst. De contour wordt kleiner en de PGA-waarden nemen beduidend af. In de kern van
het aardbevingsgebied (Loppersum) is de afname van de PGA-waarden het kleinst (-14%).

Technische passendheid t5 en t6 anno 2023

Sinds de ontwikkeling van t5 en t6 in 2020 is de gaswinning anders geweest dan destijds werd
verwacht. De gaswinning is echter dusdanig laag geweest dat die nauwelijks van belang was
voor de ontwikkeling van de seismische dreiging: de bestaande drukvereffening was bepalend.

Ook de kennis over de seismische dreiging en de ondergrond heeft zich na 2020 verder
ontwikkeld. Om de effecten hiervan te bezien, hebben we de SDRA-uitdraai van 2023 (waarin
deze kennis is verwerkt) beschouwd voor alle t6-gasjaren (herhalingstijd 475 jaar) en het
eerste gasjaar 2023-2024 in het bijzonder (ook met een herhalingstijd van 2475 jaar). Als we
de seismische dreiging van t6 volgens de NPR-webtool vergelijken met de seismische dreiging
uit de SDRA-uitdraai van 2023, zien we dat die in het eerste gasjaar van t6 nog niet passend
is.

Er lopen nog onderzoeken naar de seismiciteit en het seismologisch model, omdat het aantal
opgetreden bevingen in de afgelopen jaren aan de bovenzijde van het
betrouwbaarheidsinterval lag. Een bijstelling van het seismische model als gevolg hiervan, en
daarmee een mogelijke bijstelling van de berekende seismische dreiging, valt op korte termijn
niet uit te sluiten. Dit heeft logischerwijs dan ook gevolg voor de precieze ligging van de 0,05g
PGA-contour.

Impact overstap naar t6 in de praktijk: gebouwen

Naar verwachting resteert per 1 oktober 2023 nog een beperkt aantal gebouwen dat voor een
eerste beoordeling in aanmerking komt. De NCG verwacht namelijk dat de laatste van de
27.256 adressen in de scope voor 1 oktober in opdracht zijn gezet. De beoordelingen
(veilig/onvoldoende veilig) moeten uiterlijk 31 december 2023 afgerond zijn.
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Er kunnen nog wel gebouwen aan de versterkingsoperatie toegevoegd worden via
instrumenten als de SDRA en Loket Opname Op Verzoek en ook als gevolg van het ACVG-
advies ‘Veiligheidsstatus van gebouwen buiten de scope van de versterkingsoperatie’.
Daarnaast zijn er nog herbeoordelingsprocedures. De NCG schat in dat dit een beperkt aantal
gebouwen betreft. Hoewel wij, gezien de ervaring in het Groningendossier dat vertragingen
zich kunnen voordoen, de inschatting van de NCG met voorzichtigheid beschouwen, denken
ook wij dat het om een overzienbaar aantal gebouwen gaat. Een exact aantal is echter niet te
geven.

De keuze voor een tijdvak heeft op drie manieren impact op de versterkingsoperatie:

- Gebouwen in de scope die nu binnen de 0,05g PGA-contour vallen (van t5) kunnen er
straks buiten vallen (met t6) waardoor ze geen nadere beoordeling meer nodig hebben
van de veiligheid. Het is voor de NCG niet mogelijk gebleken om aan te geven om
hoeveel gebouwen dit gaat. De omvang van het gebied binnen de contour wordt vooral
kleiner in het zuidoosten en noordoosten.

- Het percentage adressen dat bij een nadere beoordeling nog onvoldoende veilig wordt
bevonden en versterking nodig heeft neemt aanzienlijk af bij een overgang van t5 naar
t6. De PGA-waarde per cel neemt af bij t6 ten opzichte van t5 en daardoor zien we een
afname van het gebied waarin gebouwen mogelijk onvoldoende veilig zijn.

- De mate van versterking die onvoldoende veilige gebouwen nodig hebben, wijkt bij t6
vrijwel niet af van t5. Net als bij t5 is ook bij t6 in-het-vlak bezwijken nagenoeg niet
meer aan de orde: de zware maatregelen die hiervoor nodig zijn, zijn al komen te
vervallen bij de overgang van t1 naar t2 en van t2 naar t5. Bij de gebouwen die ook
bij t6 nog uit-het-vlak kunnen bezwijken, hebben de keuze voor de
beoordelingsmethode, maar ook aannames, schematiseringen en interpretatie van
uitkomsten, naar inschatting van het ACVG een grotere impact op de uitkomst dan de
afname van de PGA-waarden als gevolg van de overgang van t5 naar t6.

Naar de inschatting van het ACVG is de impact van een besluit over het tijdvak voor nieuw te
bouwen gebouwen relatief beperkt, zowel in het aantal gebouwen dat het betreft als qua
impact van de extra te nemen maatregelen voor het voldoen aan de veiligheidsnorm.

Context: verwachting bij gebouwen ten aanzien van té6

De toepassing van t6 leidt tot verschillen in de uitkomsten van beoordelingen en
versterkingsadviezen in vergelijking met onder t5 beoordeelde gebouwen. Hoewel het
terugbrengen van de gaswinning voorzien werd en het aantal gebouwen dat nog effect zal
ondervinden van de toepassing van t6 overzienbaar zal zijn, kunnen de verschillen die bij deze
gebouwen ontstaan wel moeilijk uitlegbaar zijn en daarom als onrechtvaardig ervaren worden,
stress veroorzaken en de sociale cohesie onder druk zetten. Gezien de bestuurlijke afspraken
uit 2020 kan de verwachting bovendien zijn dat t6 niet wordt toegepast bij bestaande bouw.
Bij nieuwbouw gaat men er gezien de beleidsregel voor vergoeding mogelijk wel van uit dat t6
per 1 oktober 2023 gehanteerd wordt.

Het voorkomen van stress, gevoelens van onmacht en onrechtvaardigheid en (moeilijk
uitlegbare) verschillen in uitkomsten van beoordelingen en versterkingen heeft aan belang
gewonnen. Het ACVG begrijpt deze ontwikkeling en vindt dat de sociale en maatschappelijke
context in het besluit t5/t6 moet worden meegewogen. Ook als het gaat om het eventueel
hanteren van verschillende regimes voor bestaande en nieuwbouw.

Impact overstap naar té in de praktijk: industrie

De (grote) chemische industriegebieden bij Delfzijl/Farmsum en Foxhol/Hoogezand liggen in t5
geheel binnen en in t6 vrijwel geheel (net) buiten de 0,05g PGA-contour. Volgens het specifiek
voor Groningen ontwikkelde toetskader hoeven zij daarmee bij t5 wel en bij t6 niet op
seismische veiligheid te worden gecontroleerd. Kijken we echter naar de waarden vanuit de
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SDRA-2023, waarin de laatste kennis is verwerkt, dan zien we een belangrijke verschuiving
van de contour bij het industriegebied Delfzijl/Farmsum. Dit gebied blijft voor een deel alsnog
binnen de 0,05g PGA-contour vallen in het gasjaar 2023-2024 (herhalingstijd 475 jaar).
Foxhol/Hoogezand ligt ook volgens SDRA-2023 in het eerste gasjaar van t6 geheel buiten de
0,05g PGA contour. De uitkomsten van de nog lopende onderzoeken naar de seismiciteit en
het seismologisch model kunnen hierop nog van invloed zijn.

Op dit moment moeten nog tien van de 32 bedrijven op de prioriteringslijst (chemische
industrie) een beoordeling afronden van de effecten van de seismische dreiging. Er zijn nog 70
bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen die in aanmerking komen
voor een risicobeoordeling aan de hand van een checklist.

De impact van een wijziging van het tijdvak van t5 naar t6 heeft direct (grote) consequenties
voor het aantal bedrijven dat een of helemaal geen beoordeling meer nodig heeft volgens het
toetskader. De industriegebieden liggen dicht bij de rand van de 0,05g PGA-contouren. Bij een
overgang naar t6 zouden 29 van de 32 bedrijven op de prioriteringslijst (chemische industrie)
buiten de contour komen te liggen en niet langer een beoordeling hoeven uit te voeren. 20
van de 70 bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke stoffen zouden geen
checklist meer hoeven invullen.

Voor bedrijven die niet (meer) binnen de 0,05g PGA-contour vallen, geldt onverminderd de
zorgplicht. Beschouwing van de zorgplicht leert echter dat er weinig tot geen richtlijnen
aanwezig lijken die bedrijven wijzen op een uit te voeren analyse bij deze lagere seismische
dreiging. De exacte ligging van de 0,05g-contour — en daarmee de impact van de overstap van
t5 naar t6 - heeft daarmee dus ook belangrijke consequenties voor de beheersing van het
aardbevingsrisico bij industrie.

De drie bedrijven op de prioriteringslijst die ook bij t6 nog een beoordeling zouden moeten
uitvoeren hebben dat alle drie al gedaan. Voor de circa 50 bedrijven die werken met beperkte
hoeveelheden gevaarlijke stoffen die in aanmerking komen voor de risicobeoordeling en
daarom gevraagd worden de checklist na te lopen blijft de inspanning bij t6 hetzelfde als bij
t5, omdat in de checklist de tijdvakken geen rol spelen.

Net als bij gebouwen is niet precies bekend hoeveel nieuw te bouwen en na 1 oktober 2023 in
gebruik te stellen installaties effect zullen ondervinden van de toepassing van t6, omdat zij
zich niet actief (hoeven te) melden. De inschatting van de Stuurgroep Industrie is dat dit drie
tot vijf bedrijven betreft.

Context: verwachting bij bedrijven ten aanzien van t6
Wij begrijpen van de Stuurgroep dat de industrie anticipeerde op een overgang naar t6 per 1
oktober 2023. Zowel voor de bestaande industrie als voor nieuw te bouwen installaties.

Aanbevelingen

1. Gebouwen: Blijf bij toepassing t5 voor de resterende duur van de
versterkingsoperatie
Toepassing van het in 2020 ontwikkelde t6 zou betekenen dat bij de beoordeling van de
veiligheid een lagere seismische dreiging wordt gehanteerd dan nu bij t5. Dat is volgens
de huidige inzichten in het eerste jaar (gasjaar 2023-2024) nog niet passend. Met
zekerheid is dat bovendien niet te zeggen, omdat er nog onderzoek loopt naar de
seismiciteit en het seismologisch model.

Vasthouden aan t5 heeft in de praktijk slechts beperkt impact op de
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versterkingsoperatie. De ruim 27.000 gebouwen in de huidige versterkingsoperatie
moeten eind 2023 beoordeeld zijn en het aantal gebouwen dat nog een herbeoordeling
krijgt of nog aan de versterkingsoperatie wordt toegevoegd is overzienbaar.

Handhaven van t5 past bij de verwachting van de regio en zijn bewoners en er worden
geen (moeilijk uitlegbare) verschillen gecreéerd.

Alles afwegende achten wij het vanuit oogpunt van veiligheid van belang om vast te
houden aan t5 voor de beoordeling, en het zo nodig versterken, van gebouwen. Gezien
de beperkte impact hiervan op de versterkingsoperatie en de gewekte verwachting dat
t5 wordt gehandhaafd, adviseren wij om daaraan vast te houden voor de resterende
duur van de versterkingsopgave.

Ons advies geldt ook nieuwbouw. De Beleidsregel vergoeding aardbevingsbestendige
nieuwbouw Groningen moet zo uitgelegd kunnen worden dat vergoeding van
meerkosten bij nieuwbouw mogelijk blijft bij nieuwbouwplannen binnen de 0,05g PGA-
contour van t5.

Industrie: Blijf op dit moment bij toepassing t5

Het risico van geinduceerde bevingen wordt bij bedrijven die werken met grote
hoeveelheden gevaarlijke stoffen beoordeeld met het toetskader industrie dat door de
Stuurgroep Industrie is ontwikkeld en al enige jaren wordt gehanteerd.

Volgens de ingangstoets van het toetskader is een zogenaamde uitgebreide
risicobeoordeling nodig als de PGA groter is dan 0,05g bij een herhalingstijd van 475
jaar. Op de ligging van de 0,05g-contour is de keuze voor t5/t6 van invloed.

Als een uitgebreide risicobeoordeling nodig is, dan wordt dit in drie fasen (van grof naar
fijn) gedaan. Fase 1 betreft een screening, om te zien of nader onderzoek nodig is.
Onderdeel van de screening is een grove risicoanalyse. Daarin speelt de keuze voor
t5/t6 een rol. Als een nadere beschouwing van het risico nodig is, dan volgt fase 2
(nadere beoordeling) en eventueel fase 3 (uitwerking maatregelen). In fasen 2 en 3 kan
gebruik worden gemaakt van de LoC-methode (t5/t6 niet van invloed) of de
risicogebaseerde rekenmethode van Deltares en TNO (t5/t6 wel van invloed).

Het feit dat er bij diverse bedrijven maatregelen zijn getroffen, geeft aan dat industriéle
installaties in de regio niet per definitie voldoende aardbevingsbestendig zijn. Dit past
ook bij de kennis van het ACVG van de Nederlandse bouwvoorschriften en de
Nederlandse bouwpraktijk. Het bewijst bovenal het belang van het toetskader industrie
en daarmee ook de verrichtingen van de stuurgroep industrie en deelnemende
bedrijven, overheden en toezichthouders.

T6 is volgens de huidige inzichten in het eerste jaar (gasjaar 2023-2024) nog niet
passend. De uitkomsten van het lopend onderzoek naar de seismiciteit en het
seismologisch model kunnen hierop nog van inviloed zijn. Het industriegebied
Delfzijl/Farmsum valt volgens de SDRA-2023 alsnog binnen de contour. Uitgaande van
de contour volgens de SDRA zouden de aldaar aanwezige bedrijven de toets industrie
dienen te doorlopen (in de meerderheid van de gevallen af te maken). Bedrijven buiten
de 0,05g-contour hebben weliswaar een zorgplicht, maar het ACVG constateert dat het
op basis van de beschikbare informatie geen voldoende comfort aan de zorgplicht kan
ontlenen.

Bij handhaving t5 zijn er nog tien bedrijven die een uitgebreide beoordeling moeten
afronden of opstarten.
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Het bovenstaande brengt het ACVG tot de constatering dat het voor de veiligheid van
Groningen nog niet verantwoord is om t6 te gebruiken voor industrie. De actuele
inzichten over de 0,05g PGA-contour en de mogelijke uitkomsten van onderzoeken door
NAM en TNO vormen daarvoor de voornaamste redenen. Wij beseffen dat dit ingaat
tegen de verwachtingen van de industrie.

Het ACVG is voor invoering van t6 voor de industrie, zodra dat wél verantwoord is.
Over voorgaande kan over een jaar een nieuwe uitspraak worden gedaan. Op dat
moment zijn onder andere de uitkomsten van de onderzoeken bekend en inzichten
verder geévolueerd. De door ons geadviseerde lijn kan dan worden voortgezet, ofwel t6
kan worden toegepast.

Wij achten het wel mogelijk dat een bedrijf, bestaand of nieuwbouw, bij het bepalen van
(operationele) maatregelen, bij zwaarwegende redenen en in overleg met de
betreffende toezichthouder, maatwerk toepast. Dit vanwege de gewekte verwachtingen,
maar ook omdat de PGA-waarden in de cellen in het betreffende gebied maar beperkt
verschillen bij t6 ten opzichte van t5.

Met maatwerk wordt bedoeld dat voor de periode dat t5 van toepassing wordt verklaard
een beoordeling van het seismisch risico wordt uitgevoerd op een wijze die anders is
dan het toetskader, maar die leidt tot ten minste dezelfde mate van veiligheid die voor
de industrie vereist is. Het Bouwbesluit bevat ook een dergelijke
gelijkwaardigheidsbepaling (art.1.3).

De vergoeding van eventuele kosten van een beoordeling (en versterking) binnen de
0,05g PGA-contour van t5 moet in de voorgestelde periode mogelijk blijven met de
Beleidsregel vergoeding aardbevingsbestendige industrie.

Goede communicatie in het bijzonder naar diegenen die moeten toepassen

We achten het met betrekking tot dit advies van groot belang dat het besluit over het
tijdvak zeer duidelijk wordt gecommuniceerd naar diegenen die het moeten hanteren.
Dat betekent niet alleen een heldere instructie opstellen, maar ook borgen dat de keuze
voor t5 of t6 in alle toepassingsdocumenten is vastgelegd. Zo zou NEN bijvoorbeeld het
besluit van de staatssecretaris over ons advies bij de NPR-webtool kunnen publiceren en
implementeren. Dit versnelt een juist en uniform begrip en daarmee gebruik van de
tijdvakken.

We kunnen ons voorstellen dat dit complexe advies vragen oproept bij bewoners,
bedrijven, gemeenten, maatschappelijke partijen en constructeurs. Het is daarom van
groot belang dat het gebruik van t5 en t6 ook via toegankelijke communicatiekanalen
helder wordt toegelicht.
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Tot slot

Tijdens ons adviestraject over de toepassing van t6, hebben wij ook inzichten opgedaan die
niet direct gerelateerd zijn aan de vragen die aan ons zijn gesteld, maar die wij wel van
belang vinden voor de veiligheid in Groningen. Deze inzichten delen wij daarom hieronder.

Geen regelgeving die aardbevingsbestendige nieuwbouw voor gebouwen borgt

Wanneer nieuw gebouwd wordt in het aardbevingsgebied is er geen regelgeving die borgt
dat deze nieuwbouw (van gebouwen) voldoende aardbevingsbestendig is. Er is alleen een
beleidsregel die dit met een vergoeding aanmoedigt. Niet alleen kan dit leiden tot een direct
risico voor de veiligheid van betrokkenen, het kan ook leiden tot een late toevoeging aan de
versterkingsoperatie van de NCG die voorkomen had kunnen worden.

Invioed keuzes bij toepassing van de NPR 9998

Net als bij ons vorige advies over de veiligheid van de gebouwen buiten de scope van de
versterkingsoperatie, constateren wij dat bij de toepassing van de NPR 9998 bij individuele
veiligheidsbeoordelingen uiteenlopende, voorzichtige keuzes gemaakt kunnen worden als het
gaat om de berekeningsmethode, aannames/schematiseringen en interpretatie van
uitkomsten. De keuzes die bij hierbij worden gemaakt hebben zodanig grote consequenties
voor de uitkomsten, en daarmee verschillen, dat die groter zijn dan de keuze voor een
tijdvak. Blijvende aandacht voor uniformiteit en voorkomen van onnodige verschillen is
hierbij van belang.

Rapportage en verantwoording Stuurgroep Industrie

Voor zover het ACVG heeft kunnen achterhalen, is de Stuurgroep Industrie eigenstandig en
is er bij zijn oprichting geen specifieke rapportage- en dialooglijn ingesteld. Het ACVG vindt
dit een gemis. De voortgang wordt wel vastgelegd in vergaderverslagen van de Stuurgroep
en is daarmee beschikbaar voor alle deelnemers daarvan waaronder de Rijksoverheid. Er is -
voor zover het ACVG heeft kunnen nagaan - echter niet voorzien in verantwoording naar de
NCG, die de Stuurgroep heeft ingesteld, of het ministerie van Economische Zaken en
Klimaat, dat verantwoordelijkheid draagt voor de veiligheid bij mijnbouw in Groningen.

Oog voor de zorgplicht beneden de 0,05g PGA

Bedrijven hebben een zorgplicht die vraagt om een Risico-inventarisatie en Evaluatie. Binnen
de 0,05g PGA-contour passen zij daarbij het toetskader toe voor onderzoek naar de
aardbevingsbestendigheid van hun installaties. Wij achten het van belang dat
toezichthouders en bedrijven ook beneden de 0,05g PGA oog hebben voor de veiligheid bij
seismische dreiging en de eventuele maatregelen blijven vormgeven.
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Afkortingenlijst

In dit advies zijn onderstaande afkortingen gebruikt.

ACVG
ARIE
Bcm
Brzo
EZK

g
GMM
GTS
KNMI
LoC
LOOV
M
Mmax
NCG
NEN
NLKA
NLPO
NLTH
Nm3
NPR
PGA
RIE
SDRA
SodM
SSM

t

TNO

WMA

Adviescollege Veiligheid Groningen
Aanvullende risico-inventarisatie en -evaluatie
Billion cubic metres of gas (miljard kubieke meter gas)
Besluit risico’s zware ongevallen

Ministerie van Economische Zaken en Klimaat
Zwaartekrachtversnelling, 9,81 m/s?

Ground Motion Model

Gasunie Transport Services

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
Loss of Containment

Loket Opname op Verzoek

Magnitude

Maximale magnitude

Nationaal Codrdinator Groningen

Koninklijk Nederlands Normalisatie Instituut
Non-Linear Kinematics Analyses

Non-Linear Push Over

Non-Linear Time History

Normaal kubieke meter

Nederlandse Praktijk Richtlijn

Peak Ground Acceleration

Richtlijn industriéle emissies

Seismische Dreigings- en Risicoanalyse
Staatstoezicht op de Mijnen

Seismological Source Model

Tijdvak

Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk
Onderzoek

Werkgroep Maatgevende Aardbevingsbelasting
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Begrippenlijst
In dit document zijn de volgende termen en definities gehanteerd.

Amplificatie Opslingering/versterking van de grondbeweging ten opzichte van
een referentielocatie.

Annex F Bijlage bij NPR 9998 die toetsing van het constructieve gedrag
aan de hand van niet-lineaire tijdsdomeinberekeningen beschrijft.
Deze bijlage biedt richtlijnen over de toepassing van de NLTH-
rekenmethode (zie ook ‘Non-Linear Time History (NLTH)").

Annex G Bijlage bij NPR 9998 die niet-lineaire statische (push-over)
berekeningsmethoden voor de bepaling van het seismisch gedrag
van (bestaande) constructies beschrijft (zie ook *‘Non-Linear Push
Over (NLPO)").

Annex H Bijlage bij NPR 9998 die vereenvoudigde berekeningsmethoden
voor de bepaling van het gedrag van uit-het-vlak belaste
metselwerkwanden beschrijft.

Bouwbesluit Zie ‘NEN 8700’

Capaciteit De eigenschap van een constructie om het effect van een
bepaalde belasting (bijvoorbeeld tegen aardbevingen) te
weerstaan. Bij seismische belasting kan dit zijn uitgedrukt in
verplaatsingscapaciteit en/of in krachtcapaciteit.

Eigenfrequentie De frequentie waarmee een voorwerp uit zichzelf trilt. De
resonantie is maximaal als de eigenfrequentie en de van buiten
opgelegde trilling gelijk zijn.

Gasjaar De periode van 1 oktober tot en met 30 september waarvoor de
staatssecretaris Mijnbouw bepaalt hoeveel gas mag worden
gewonnen uit het Groningenveld. In september neemt hij een
besluit over de hoogte van de winning voor het daaropvolgende
gasjaar.

Gebouw Een bouwwerk met daarin een voor mensen toegankelijk
overdekte, geheel of gedeeltelijk met wanden omsloten ruimte. In
dit advies: de gebouwen die in het reguliere
versterkingsprogramma van de NCG zitten.

Gevolgklasse De klasse waarin een constructie wordt ingedeeld volgens NEN-
EN 1990 en NEN 8700. Hierbij is de ernst van de gevolgen van
bezwijken van de constructie maatgevend voor de toekenning
van de klasse. Hoe groter de gevolgen van bezwijken, hoe hoger
de klasse.

GTS-raming Een raming van de omvang van de gaswinning bij een bepaald

temperatuurscenario van Gasunie Transport Services (eigenaar
en beheerder van het landelijk gastransportnet in Nederland).
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Herhalingstijd

Industrie

In-het-viak

Magnitude

Meijdam-norm

Nationaal Codrdinator
Groningen (NCG)

Nederlandse Praktijk
Richtlijn 9998 (NPR
9998)

NEN 8700

Normaal kubieke meter

Non-Linear Kinematische

Analyse (NLKA)

Non-Linear Push Over
(NLPO)

Een omgekeerde maat voor de jaarlijkse kans op een extreme
gebeurtenis. Hoe groter de herhalingstijd, hoe kleiner de
jaarlijkse kans op de gebeurtenis.

In dit advies: bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen. Er
wordt onderscheid gemaakt tussen bedrijven die werken met
grote hoeveelheden gevaarlijke stoffen (‘chemische industrie’) en
bedrijven die werken met beperkte hoeveelheden gevaarlijke
stoffen.

Een term die een richting parallel aan een vlakvormig element
aangeeft. Zo wordt het gewicht dat op een wand rust ‘in-het-viak’
afgedragen.

De kracht van een aardbeving.

De norm voor de beoordeling van de aardbevingsbestendigheid
van gebouwen. De norm behelst een maximaal individueel risico
van 1/100.000 (10-°) per jaar als gevolg van een aardbeving.

De organisatie die verantwoordelijk is voor de uitvoering van de
versterkingsoperatie. De NCG zorgt ervoor dat wordt beoordeeld
of gebouwen aan de Meijdam-norm voldoen en dat gebouwen
worden versterkt als dat nodig is.

De NPR 9998 beschrijft eisen en (bepalings)methoden waarmee
constructeurs kunnen vaststellen of de constructieve veiligheid
van bestaande gebouwen, al dan niet na versterkingsmaatregelen
en nieuw te bouwen gebouwen, voldoende is om een seismische
belasting te weerstaan. De NPR 9998 heeft in de loop van de
jaren een aantal updates gehad om nieuwe inzichten over
seismische belasting of weerstand van gebouwen te verwerken.
Als in dit rapport over de NPR 9998 wordt gesproken (zonder
jaartal), dan wordt verwezen naar de NPR 9998 in algemene zin,
los van een bepaalde versie.

De NEN 8700 beschrijft eisen en (bepalings)methoden waarmee
constructeurs kunnen vaststellen of bestaande gebouwen voldoen
aan de publiekrechtelijke eisen van constructieve veiligheid.
Daarbij worden reguliere belastingen beschouwd, zoals de
windbelasting en de gebruiksbelasting. Seismische belasting
wordt niet beschouwd.

Een gebruikte eenheid bij gaswinning. Het geeft de hoeveelheid
gas die, bij een temperatuur van nul graden Celsius en onder
absolute druk van 1,01325 bar, een volume van één kubieke
meter inneemt.

Een rekenmethode waarbij de constructieve weerstand van uit-
het-vlak belaste ongewapende metselwerkwanden wordt bepaald
op basis van de geometrie van de wanden.

Een rekenmethode waarbij het bezwijkgedrag van een gebouw
wordt bepaald op basis van niet-lineair constructiegedrag en een
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Non-Linear Time History
(NLTH)

NPR-webtool

Opslingering

PGA-contour

Responsspectrum

RIE-4 bedrijven

Seismische belasting

Seismische dreiging

Seismische Dreigings- en
Risicoanalyse (SDRA)

Seismische weerstand

Semi-probabilistische
beoordeling

vereenvoudigde, statisch aangenomen, horizontale seismische
belasting.

Een rekenmethode waarbij het dynamisch gedrag van een
gebouw wordt gesimuleerd op basis van niet-lineair
constructiegedrag en een in de tijd variérende seismische
belasting.

Een hulpmiddel om inzicht te krijgen in de seismische belasting
op een zekere locatie in de provincie Groningen. De webtool kan
worden gebruikt in combinatie met de NPR voor het beoordelen
van de constructieve veiligheid van constructies. De webtool is te
vinden op seismischekrachten.nen.nl.

Zie: ‘Amplificatie’.

De lijn die locaties verbindt waar eenzelfde maximale Peak
Ground Acceleration, of maximale piekgrondversnelling, optreedt
als gevolg van aardbevingen. De piekgrondversnelling wordt niet
alleen bepaald door de magnitude van een aardbeving, maar
bijvoorbeeld ook door de lokale bodemgesteldheid.

Grafiek die weergeeft hoe de trilling van een aardbeving zich
verhoudt tot de eigenfrequentie van het gebouw.

Bedrijven waarin een installatie staat als bedoeld in bijlage I,
categorie 4 (chemische industrie) van de Richtlijn industriéle
emissies.

De krachten die op een constructie worden uitgeoefend door
grondbewegingen (grondversnellingen) ten gevolge van een
aardbeving.

De kans op het optreden van bepaalde grondbewegingen
(grondversnellingen) ten gevolge van een aardbeving.

Het instrument waarmee sinds 2021 bij elk gaswinningsbesluit
wordt nagegaan welke gebouwen risicovol zijn, waarna ze
vervolgens worden toegevoegd aan de scope. Een SDRA geeft de
verwachting van toekomstige grondbewegingen en het
veiligheidsrisico voor de bewoners in het Groningse
aardbevingsgebied als gevolg van de gaswinning uit het
Groningenveld.

De mate waarin een constructie een bepaalde seismische
belasting kan weerstaan.

Een beoordeling van de constructieve veiligheid waarbij modellen
worden gevoed met rekenwaarden van onzekere belasting- en
weerstandsparameters. Deze rekenwaarden zijn idealiter zodanig
gedefinieerd dat een gebouw dat volgens een semi-
probabilistische beoordeling voldoet, ook aan de Meijdam-norm
voldoet.

55


https://seismischekrachten.nen.nl/

Sterkte

Tijdvak

Toetskader

Typologie

Typologieaanpak

Uit-het-vlak

Viekkenkaart

De geschiktheid van materiaal om belastingen te weerstaan.

De seismische dreiging hangt mede af van het niveau van de
gaswinning. De gaswinning neemt af in de tijd. De NPR-webtool
onderscheidt zes tijdvakken waarvoor de seismische dreiging is
berekend.

Het geheel aan onderzoeken om aardbevingsbestendigheid van
installaties van de chemische industrie te toetsen, zowel voor
bestaande bouw als nieuwbouw. Het toetskader bestaat uit twee
fasen waarbinnen verschillende onderzoeken methoden kunnen
worden toegepast.

Verzameling gebouwen met dusdanig vergelijkbare constructieve
kenmerken dat hun gedrag en weerstand tegen aardbevingen
zich op een vergelijkbare wijze laten beschrijven.

Bij deze aanpak, ontwikkeld door TNO, worden gebouwen in de
scope op basis van hun constructieve kenmerken ingedeeld in
typen. Per type is nagegaan hoe een gebouw reageert op een
aardbeving (de seismische weerstand). Dat wordt weergegeven
op zogenaamde vlekkenkaarten: valt een gebouw van een
specifieke typologie buiten de vlek, dan is het op norm. Valt een
gebouw van een typologie binnen de vlek, dan is het mogelijk
niet op norm en moet een nadere, individuele beschouwing
plaatsvinden om vast te stellen of - en welke - versterking er
nodig is.

Een term die een richting loodrecht op een vlakvormig
constructief element aangeeft. Zo belast de wind die tegen een
wand blaast de wand uit-het-vlak.

Een kaart waarop met een vlek is aangegeven voor welke locaties

in Groningen de betreffende TNO-typologie aan de Meijdam-norm
voldoet (buiten de vlek) of mogelijk niet voldoet (binnen de vlek).
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Bijlage 1 - Toelichting responsspectrum

Bij een aardbeving is er sprake van een kortdurende beweging van het aardoppervlak. In principe
is de kracht (de ‘belasting’) op een gebouw bij een beving evenredig met de versnelling van de
bodembeweging. De horizontale bodembeweging is het meest schadelijk voor een gebouw. De
grootste versnelling van de bodem wordt vaak aangeduid als de piekgrondversnelling (PGA) en
wordt veelal uitgedrukt als aandeel van de zwaartekrachtsversnelling ‘g’ [9,81 m/s2]. De
wisselingen van de bodembeweging bij een aardbeving zijn niet constant in de tijd. Toch is hierbij
wel sprake van een dominante trillingsfrequentie, uitgedrukt als aantal cycli per seconde. De PGA is
een belangrijk kenmerk van de seismische dreiging.

De kortdurende bodembeweging bij een aardbeving bestaat uit een samenstel van wisselingen van
de grondversnelling met verschillende trillingsfrequenties, uitgedrukt als aantal cycli per seconde.
De combinatie van grondversnelling en de verschillende trillingsfrequenties wordt een spectrum
genoemd. Ook dit spectrum is naast de PGA een belangrijk kernmerk van de seismische dreiging.

Naast de PGA heeft ook het spectrum significante invloed op de seismische belasting waar een
constructie mee te maken krijgt. Het spectrum beschrijft hoe als gevolg van de grondversnelling
met verschillende trillingstijden of trillingsfrequenties de dynamische respons een constructie
daarop wordt versterkt of verzwakt. Het spectrum wordt ook aangeduid als responsspectrum of als
uniform hazard spectrum (UHS).

In deze bijlage geven we een nadere toelichting op de kenmerken?! van het responsspectrum en
hoe dat samenhangt met de eigenschappen van een constructie en met de seismische belasting op
de constructie.

De eigenschappen van een constructie (gebouw of industriéle installatie) bepalen of één van de
volgende twee situaties aan de orde is:

1. Een constructie heeft zodanige constructieve kenmerken, dat de voorkeurstrillingsfrequentie
van de constructie (de ‘eigenfrequentie’) samenvalt met de dominante trillingsfrequenties van
de bodembeweging. In dat geval kan de respons van de constructie op de beving sterker zijn
dan de bodembeweging. We spreken van ‘opslingering’ of ‘amplificatie’. De mate waarin de
respons groter is dan de PGA-waarde van de bodemversnelling wordt weergegeven met een
amplificatiefactor. De grootte hiervan ligt in de orde van 2. De effectieve seismische kracht op
de constructie is evenredig met de bodemversnelling vermenigvuldigd met de
amplificatiefactor.

2. Een constructie heeft zodanig constructieve kenmerken, dat de eigenfrequentie laag is. In dat
geval beweegt de bodem bij een beving met een hogere frequentie dan de eigenfrequentie van
het gebouw. Als de bodem sneller beweegt dan de voorkeursfrequentie van de constructie, zal
de constructie de bodembeweging niet volledig volgen. De draagconstructie isoleert als het
ware de invloed van de trilling. De belastingseffecten van de trilling op de constructie zijn dan
lager dan de waarde die volgt uit de bodemversnelling. De amplificatiefactor is kleiner dan 1.

Of er al dan niet sprake is van opslingering, hangt af van de eigenfrequentie van het gebouw in
relatie tot de trillingsfrequenties van de bodembeweging. De frequentie beschrijft het aantal cycli
per seconde. Een andere manier om trillingen te beschrijven is de trillingstijd 7, de duur van één
cyclus. De trillingstijd is gelijk aan één gedeeld door de frequentie.

Een voorbeeld van een constructie met een hoge eigenfrequentie — dus een korte eigen trillingstijd
- is een gebouw met een stijve stabiliteitsconstructie (bijvoorbeeld met schoren) en een laag

! We gaan in deze bijlage niet in op de technische aspecten die samenhangen met het vaststellen van een
responsspectrum of UHS voor een bepaalde locatie of bij een bepaalde herhalingstijd.



gewicht. Hiervan is sprake bij stalen hallen met windverbanden in de gevels. Omgekeerd is een
gebouw met een minder stijve stabiliteitsconstructie (raamwerk) en een hoog gewicht een
voorbeeld van een gebouw met een lage eigenfrequentie en dus een grote trillingstijd. Een
voorbeeld hiervan is bijvoorbeeld de betonnen raamwerkconstructie die bij woongebouwen vaak
gebruikt wordt.

De afhankelijkheid van de respons van een constructie van de eigen trillingstijd wordt beschreven

door het responsspectrum van een beving. In Figuur 1 een voorbeeld voor locatie Loppersum (t5,
herhalingstijd 2475 jaar).

Responsspectrum tS Loppersum

0.35
Situatie 2: isolatie
0.3 (vermindering) t.o.v.
de bodemversnelling
n A
V.2

PGA niveau

0.15 Situatie 1:
opslingering

0.1 (amplitifcatie) t.ow.

bodemversnelling

belasting op constructie(ing)

2 86
1.01
3.16
3.31
3.46
361

0.01
3. 76
191

Eiguur 1 - Voorbeeld van een responsspectrum voor de locatie Loppersum (t5, herhalingstijd 2475 jaar)

In situatie 1 wordt de maximale kracht op de constructie bepaald door de bodemversnelling
inclusief de amplificatiefactor. In deze situatie is die maximale kracht groter dan de
bodemversnelling. De amplificatiefactor geeft het gedrag (de respons) van de constructie op het
samenstel van bodemversnellingen met verschillende trillingsfrequenties weer.

In situatie 2 is de maximale kracht op de constructie kleiner dan de bodemversnelling. De grootte
van de maximale kracht blijkt in deze situatie bepaald te worden door de maximale verplaatsing
van de bodembeweging.

Uit de analyses die worden gemaakt met seismische bronmodellen en met ondergrondmodellen om
te komen tot PGA en responsspectra blijkt dat de trillingsfrequenties van de bodem en daarmee de
vorm van het responsspectrum afhankelijk is van de seismiciteit.



Bijlage 2 - De berekening van de seismische dreiging

Modelketen op hoofdlijnen

De seismische dreiging wordt berekend met een keten van modellen. Deze keten is schematisch
weergegeven in figuur 2. Het Seismologisch bronmodel (SSM, Seismological Source Model) heeft
als invoer een gasproductiescenario en als uitvoer de energie die vrijkomt en de verplaatsing die
optreedt tijdens een beving, ver onder het aardoppervlak. Het Grondbewegingsmodel (GMM,
Ground Motion Model) bepaalt op basis van deze gegevens de beweging aan het aardoppervlak.
Deze beweging wordt gekenmerkt door o.a. een piekgrondversnelling (PGA).

Gasproductiescenario

Seismologisch bronmodel (SSM)

Geologisch model

A 4

Reservoirmodel

A 4

Compactiemodel

A 4

Seismologisch model

Grondbewegingsmodel
(GMM)

A 4

Seismische dreiging

Figuur 2: Modelketen voor de berekening van de seismische dreiging.

De onderdelen van het seismologisch model
Zoals getoond in figuur 2 bestaat het Seismologisch bronmodel uit verschillende onderdelen:

1. Een geologisch model dat de geologie van het gasveld beschrijft, waaronder de kenmerken

van de breuken.
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Het reservoirmodel beschrijft hoe het gas door het reservoir stroomt.

3. Het compactiemodel geeft aan hoe het gesteente wordt samengedrukt bij een dalende druk
in het reservoir.

4. Het seismologisch model geeft het aantal, de zwaarte en de locatie van aardbevingen. Op

basis van de verwachte ontwikkeling van het aantal bevingen is in 2020 een indeling van

de periode van gasjaar 2020-2021 t/m 2028-2029 in de tijdvakken t4, t5 en t6 gemaakt.

Deze indeling berust dus op de uitkomsten van het seismologisch model.

Opeenvolgende versies van het Grondbewegingsmodel (GMM)

Van het Grondbewegingsmodel (GMM) zijn steeds nieuwe versies ontwikkeld. De meest recente
versie is GMM versie 7. In GMM versie 7 is het effect van opslingering bij wierden meegenomen. In
voorgaande modelversies is dit niet het geval.

De seismische dreiging in de NPR-webtool berust op berekeningen met GMM versie 6, zonder het
effect van opslingering bij wierden.?

In december 2022 heeft SodM geadviseerd om GMM versie 6 te gebruiken in de SDRA-2023 en
daarbij de amplificatiefactoren uit GMM versie 7 te gebruiken. SodM heeft het gebruik van GMM
versie 7 afgeraden omdat het nog aan een eindbeoordeling van GMM versie 7 werkt. SodM noemt
in zijn advies over de modelversies voor de SDRA-2023 ook enkele nadelen van GMM versie 7,
zoals de onderschatting van PGA-waarden door de focus op een andere belastingmaat, en het feit
dat TNO heeft aangegeven met GMM versie 7 geen P90-inschattingen van het risico te kunnen
maken. TNO heeft bij de SDRA-2023 wel een gevoeligheidsanalyse met GMM versie 7 uitgevoerd.

2 De tijdvakken t1-t3 zijn uitgewerkt op basis van het toen vigerende GMM versie 5; t4-t6 op basis van GMM
versie 6.



Bijlage 3 — Toepassing van tijdvakken bij gebouwen en industrie

In Tabel 1 wordt een samenvatting gegeven van welk tijdvak op dit moment wanneer wordt
toegepast. Daarna volgt een toelichting voor zowel gebouwen als industriéle installaties.

Gebouwen Beoordeling Beoordeling met NPR 9998 of Kamerbrief: t5 (soms nog t1,
bestaande bouw, typologiebenadering t2, t3 - o.b.v. bestuurlijke
incl. sloop- afspraken)3
nieuwbouw

Ontwerp versterkingsmaatregelen en/of
sloop-nieuwbouw met NPR 9998

Kamerbrief: t5 (soms nog t1,
t2, t3 - o.b.v. bestuurlijke
afspraken)

Nieuwbouw op Ontwerp met NPR 9998 Beleidsregel nieuwbouw:

leeg kavel (niet dwingend voorgeschreven) Moment van oplevering
leidend: tot 01-10-2023 t5,
daarna t6
Bestaande Ingangstoets: toetsing aan 0,05g PGA- Toetskader en Beleidsregel
installaties grenswaarde bij herhalingstijd van 475 industrie: Moment van
jaar oplevering leidend: tot 01-10-
2023 t5, daarna t6
Uitgebreide Fase 1: screening Toetskader en Beleidsregel
beoordeling industrie: Moment van

Nieuwbouw en
verbouw

Fase 2: LoC-
methode

Fase 2: toets met
risicogebaseerde
rekenmethodiek

Fase 3: LoC-
methode

Fase 3: toets met
risicogebaseerde
rekenmethodiek

Ontwerp met risicogebaseerde
rekenmethodiek-toets (aanbevolen)

Ontwerp met LoC-methode

Tabel 1 - Overzicht van het gebruik van tijdvakken bij gebouwen en industrie

onderzoek leidend: tot 01-10-
2023 t5, daarna t6

In methode verankerd: t1-t3

Toetskader en Beleidsregel
industrie: Moment van
onderzoek leidend: tot 01-10-
2023 t5, daarna t6

In methode verankerd: t1-t3

Toetskader en Beleidsregel
industrie: Moment van
oplevering leidend: tot 01-10-
2023 t5, daarna t6

Moment van oplevering
leidend: tot 01-10-2023 t5,
daarna t6

In methode verankerd: t1-t3

3 Kamerbrief (6 november 2020). Bestuurlijke afspraken aardbevingsgebied Groningen. Kenmerk 2020-

0000646345.



Het gebruik van tijdvakken bij gebouwen

Welk tijdvak bij gebouwen wordt gebruikt, is afhankelijk van de situatie (bestaande bouw incl.
sloop-nieuwbouw na beoordeling, of nieuwbouw op een leeg kavel). In alle gevallen is de
seismische dreiging waarmee wordt gerekend afkomstig uit, of overeenkomstig*, de NPR-webtool
bij de NPR 9998.

Bestaande bouw
Bestaande gebouwen worden beoordeeld met de NPR 9998 of de typologieaanpak:

- Bij beoordeling met de NPR 9998 wordt momenteel gewerkt met t5, tenzij de beoordeling
op basis van bestuurlijke afspraken nog met de 2018-versie van de NPR-webtool wordt
uitgevoerd (dus met t1, t2 of t3).

- Bij de typologieaanpak wordt uitsluitend gewerkt met t5.

Bij het ontwerpen van versterkingsmaatregelen wordt uitsluitend gewerkt met de NPR 9998. Dit
gebeurt in de regel op basis van dezelfde seismische dreiging (en dus hetzelfde tijdvak) als
waarmee de beoordeling is uitgevoerd.

Nieuwbouw op een leeg kavel

Nieuwbouw moet voldoen aan de bepalingen uit het Bouwbesluit. Maar er ontbreekt een wettelijk
kader dat gebouwen moeten voldoen aan de constructieve capaciteit bij aardbevingen, zoals
beschreven in de NPR 9998. Het is vooralsnog dus geen wettelijke eis dat een constructie na de
bouw bij een beoordeling van het seismische risico aan de Meijdam-norm moet voldoen. Hierdoor
kunnen verschillen ontstaan tussen hetgeen waaraan nieuwbouw voldoet en hetgeen waaraan
bestaande bouw momenteel door de NCG wordt getoetst. Toch kan de NPR 9998 in de praktijk wel
gebruikt worden bij nieuwbouw.

Om dit te bevorderen, is er een financiéle regeling voor de meerkosten van het gebruik van de
NPR. De overheid verplicht zich in die regeling om meerkosten van aardbevingsbestendige
nieuwbouw te vergoeden onder bepaalde voorwaarden. Voor de keuze voor het tijdvak is bij
nieuwbouw het moment van oplevering leidend. Er zijn voorbeelden waarin de oplevering voorzien
is na 1 oktober 2023 (volgens NEN-website de startdatum van t6) en er daarom al met t6 wordt
ontworpen.

Het gebruik van tijdvakken bij industrie

Ook bij industrie verschilt het per situatie welk tijdvak wordt gebruikt. Om uit te leggen waarom
dat zo is, gaan we eerst kort in op de manier waarop deze bedrijven hun onderzoek naar de risico’s
van aardbevingen uitvoeren.

Wat bedoelen we met industrie?

Bij industrie hebben we het over bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen. Bij deze bedrijven is
het uitgangspunt dat het bestaande veiligheidsniveau niet substantieel achteruit mag gaan door
geinduceerde aardbevingen. Deze bedrijven voeren daarom onderzoek uit naar de risico’s van
aardbevingen. Indien nodig treffen ze maatregelen. De betrokken bedrijven komen daarbij in
aanmerking voor een vergoeding op basis van de Beleidsregel industrie.

Toetskader

Voor de beoordeling van de aardbevingsrisico’s bij bedrijven die werken met gevaarlijke stoffen is
specifiek voor Groningen een toetskader ontwikkeld. Toezichthouders hebben het tot nu toe ook
gebruikt voor individuele bedrijfsbeoordelingen.

4 Bij de typologiebenadering wordt niet met de data uit de webtool zelf gerekend, maar worden wel dezelfde
modelmatige uitgangspunten gehanteerd.



In het toetskader wordt onderscheid gemaakt tussen chemiebedrijven die werken met grote
hoeveelheden gevaarlijke stoffen en niet-chemiebedrijven die werken met relatief kleine
hoeveelheden gevaarlijke stoffen:

- Voor de bedrijven die werken met grote hoeveelheden gevaarlijke stoffen> is een
uitgebreide beoordelingsmethodiek ontwikkeld. De bedrijven binnen de 0,05g PGA-contour
zijn opgenomen op een zogeheten prioriteringslijst. Deze lijst bevat de bedrijven waar de
meeste risico’s worden verwacht.

- Voor de niet-chemiebedrijven is een relatief eenvoudige werkwijze met checklists voorzien.
Het gaat om bedrijven op de risicokaart binnen de 0,05g PGA-contour.

De rol van tijdvakken per stap in het toetskader
De tijdvakken spelen een rol bij de volgende activiteiten:

1. Bij de ingangstoets, om te bepalen of een onderzoek naar het risico van aardbevingen
nodig is. Deze toets geldt zowel voor de bedrijven die werken met grote hoeveelheden
gevaarlijke stoffen als voor de niet-chemiebedrijven.

Bij laatstgenoemde bedrijven wordt aan de hand van een checklist gewerkt en worden
eventuele risico’s aangepakt. Een verdere beoordeling is hier niet aan de orde.

2. Bij elke fase van de uitgebreide beoordeling die bedrijven die werken met grote
hoeveelheden gevaarlijke stoffen moeten uitvoeren (afhankelijk van de methode):
Fase 1: screening
Fase 2: kwantitatieve beoordeling
Fase 3: ontwerpen en treffen van maatregelen

Deze activiteiten worden hieronder nader toegelicht. Daarbij wordt ook ingegaan op de rol van de
tijdvakken bij elke activiteit.

1. Ingangstoets
Het toetskader voor industrie geldt voor bedrijven op een locatie waar de piekgrondversnelling ten

minste 0,05g is bij een herhalingstijd van 475 jaar. Bij een lagere PGA is geen beoordeling van het
aardbevingsrisico nodig. De lokale piekgrondversnelling bij een herhalingstijd van 475 jaar wordt
bepaald met behulp van de NPR-webtool bij de NPR 9998.

Voor bestaande installaties wordt het tijdvak gekozen dat van toepassing is op de startdatum van
het onderzoek. Bij verbouw en nieuwbouw van installaties is dit het tijdvak dat van toepassing is
op de verwachte opleverdatum. Dit betekent dat t5 momenteel wordt gebruikt voor de toetsing aan
de 0,05g PGA-drempelwaarde. Vanaf 1 oktober 2023 is dit volgens de webtool t6.

2.1 Uitgebreide beoordeling - Fase 1: Screening
In de eerste fase van de uitgebreide beoordeling wordt vastgesteld wat potentieel kritische
installaties zijn en de prioritering voor vervolgstappen. Hiervoor zijn twee selectiemethodieken
ontwikkeld:
1. Een tool van Arcadis voor het toetsen van het externe veiligheidsrisico. Hierin staat wat
beoordeeld moet worden; een link met de tijdvakken ontbreekt.
2. Een tool van Witteveen+Bos voor nadere kwantificering van het risico op basis van de
lokale seismische dreiging en kwetsbaarheidscurven.

De tool van Arcadis is een processchema; de tijdvakken komen hierin niet expliciet aan bod. De
lokale seismische dreiging waarmee wordt gerekend in de tool van Witteveen+Bos wordt ontleend

5 Het betreft Brzo-bedrijven, RIE-4-bedrijven en bedrijven waar een ARIE vereist is. Voor meer details wordt
verwezen naar artikel 2 van de Beleidsregel vergoeding kosten aardbevingsbestendige industrie Groningen.
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aan de NPR-webtool. Het tijdvak dat wordt gebruikt, is afhankelijk van de datum van de
beoordeling: tot 1 oktober 2023 is dit t5, daarna t6.

Er zijn drie mogelijke uitkomsten:
1. geen beoordeling nodig;
2. direct maatregelen treffen in fase 3, als er zeker een risico is;
3. een nadere beoordeling in fase 2, als het niet mogelijk is om op basis van de vorige stap
(2.1 - fase 1) te concluderen dat het aardbevingsrisico aanvaardbaar klein is.

2.2 Uitgebreide beoordeling - Fase 2: Kwantitatieve beoordeling
Als het niet mogelijk is om op basis van de vorige stap (2.1 - fase 1) te concluderen dat het
aardbevingsrisico aanvaardbaar klein is, dan moeten constructieve berekeningen worden gemaakt.
Hiervoor zijn twee methoden beschikbaar:
1. De Loss of Containment (LoC-methode) die is ontwikkeld door de Werkgroep Maatgevende
Aardbevingsbelasting (WMA).
2. De risicogebaseerde rekenmethodiek die is ontwikkeld door Deltares/TNO. Deze methodiek
lijkt qua systematiek sterk op de NPR 9998.

Een bedrijf mag kiezen welke methode het gebruikt. De LoC-methode wordt tot nu toe het meest
toegepast. Voor fundaties, opslagtanks en leidingen op leidingbruggen zijn standaardmethodes
ontwikkeld. Deze zijn gebaseerd op de LoC-methode.

Bij de LoC-methode en de risicogebaseerde rekenmethodiek wordt de seismische dreiging op
verschillende manieren bepaald:

1. bij de LoC-methode wordt gerekend met de lokaal verwachte (gemiddelde) seismische
dreiging bij een aardbeving met een magnitude van 5 op de schaal van Richter.® Bij het
bepalen van de verwachte locatie van het epicentrum van de M5-beving worden o.a. t1, t2
en t3 beschouwd.”

2. bij de risicogebaseerde rekenmethodiek wordt gerekend met de seismische dreiging
volgens de NPR-webtool. De te hanteren herhalingstijd van de seismische dreiging is
afhankelijk van de potentiéle gevolgen van een ongeval. Het tijdvak dat wordt gebruikt, is
afhankelijk van de startdatum van de beoordeling: tot 1 oktober 2023 is dit t5, daarna t6.

Een uitwerking van de seismische dreiging bij de LoC-methode is alleen beschikbaar voor t1, t2 en
t3. De keuze voor t5 6f t6 is dus niet relevant voor beoordelingen met de LoC-methode, omdat
hiervoor geen seismische dreiging is uitgewerkt.

2.3 Uitgebreide beoordeling - Fase 3: ontwerp en treffen van maatregelen

Als het risico volgens fase 2 niet aanvaardbaar klein is, dan moeten er maatregelen worden
getroffen. Het kan hierbij gaan om versterkingsmaatregelen en/of aanpassingen in het
bedrijfsproces, zoals het beperken van het vulniveau van opslagtanks.

Beide fase 2-rekenmethodieken zijn ook toepasbaar op het ontwerp van versterkingsmaatregelen.
Hetzelfde geldt voor verbouw en nieuwbouw van installaties. Voor nieuwbouw wordt wel de

¢ De maximale magnitude is onzeker. De waarde van 5 op de schaal van Richter is het gemiddelde van de
kansverdeling van de maximale magnitude die loopt van 4 tot 7 op de schaal van Richter (zie ook: ‘Report
on Mmax Expert Workshop’, 8-10 maart 2016).
7 Zie voor een uitgebreide toelichting:
- NCG (7 juni 2020). Handreiking Aardbevingsbestendigheid Industrie Deel 2: toepassing van de LoC-
methode.
- KNMI (1 oktober 2017). Update 2017 on shakemaps for "Maximum considered earthquake” scenario in
Groningen.
- KNMI (12 december 2018). Update 2018 on shakemaps for "Maximum considered earthquake” scenario in
Groningen.
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risicogebaseerde rekenmethodiek aanbevolen, omdat daarmee onderscheid tussen verschillende
Consequence Classes kan worden gemaakt.8

8 Zie: NCG / Werkgroep Gereedschapskist (7 juni 2022). Handreiking Aardbevingsbestendige Industrie, Deel 1:
procesbeschrijving uitgebreide beoordeling Fase 1, Fase 2 en Fase 3.
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Bijlage 4 - Vlekkenkaarten typologieaanpak vergelijking t5 en t6

De kaarten in deze bijlagen zijn afkomstig uit: TNO (1 mei 2023). Typologie viekkenkaarten en
vlek-in-vlek kaarten voor NEN webtool periode t6. Typologieén Metselwerkl1, Metselwerk2,
typologiegroepen Metselwerk-C en Metselwerk-D.
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Figuur 1 - Vlekkenkaart voor typologie METSELWERK1 voor NEN Webtool periode t6 (blauw: voldoet niet,
blank: voldoet) met in zwart de contour van de vlekkenkaart voor NEN Webtool periode t5.
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Figuur 2 - Vlekkenkaart voor typologie METSELWERK2 voor NEN Webtool periode t6 (blauw: voldoet niet,
blank: voldoet) met in zwart de contour van de vlekkenkaart voor NEN Webtool periode t5.
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Figuur 3 - Vlekkenkaart voor typologiegroep METSELWERK-C voor NEN Webtool periode t6 (blauw: voldoet
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Figuur 4 - Vlekkenkaart voor typologiegroep METSELWERK-D voor NEN Webtool periode t6 (blauw: voldoet
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Bijlage 5 — Kaarten ‘viek-in-viek’ t.b.v. analyse mate van versterking

De kaarten in deze bijlage zijn afkomstig uit:
e Voor t5: TNO (26 september 2022). Bepaling veiligheidsrisico in gebouwen bij mitigeren
van uit-het-vilak bezwijken bij gebruik van de typologieaanpak.
e Voor t6: TNO (1 mei 2023). Typologie vlekkenkaarten en vlek-in-viek kaarten voor NEN
webtool periode t6. Typologieén Metselwerkl, Metselwerk2, typologiegroepen Metselwerk-C
en Metselwerk-D.
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Figuur 2 - Vlek-in-vlekkaart voor METSELWERK1 (t5). Gebouwen van deze typologie in de blauwe vlek moeten
zowel op in-het-vlak- als uit-het-vlakfalen beschouwd worden. Gebouwen in de roze vlek voldoen in-het-vlak en
hoeven daar dus niet op beschouwd te worden.
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Figuur 3 - Vlek-in-vlekkaart voor METSELWERK1 (t6). Beschouwing op in-het-vlakfalen is in het gehele gebied
niet meer nodig, een kleine vlek voor beschouwing op uit-het-vlakfalen resteert.
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Figuur 4 - Vlek-in-vlekkaart voor METSELWERK?2 (t5). Gebouwen van deze typologie in de blauwe vlek moeten
zowel op in-het-vlak- als uit-het-vlakfalen beschouwd worden. Gebouwen in de roze vlek voldoen in-het-vlak en
hoeven daar dus niet op beschouwd te worden.
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Figuur 5 - Vlek-in-vlekkaart voor METSELWERK?2 (t6). Beiden vlekken nemen af ten opzichte van t5, waardoor in
een kleiner gebied beschouwing op zowel in-het-vlak- als uit-het-vlak nodig is (blauw) of alleen uit-het-viak
(roze).
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METSELWERK-C

Typologie: METSELWERK7acvgs, maxLPR= 1.61e-05, maxLPRversterkt= 5.43e-06
Scenario: Gemiddelde winter, 0S2, t5
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Figuur 6 - Vlek-in-vlekkaart voor METSELWERKC (t5). Bij deze typologie is er alleen een roze vlek. Gebouwen in
de roze vlek voldoen in-het-vlak en hoeven daar dus niet op beschouwd te worden.
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Figuur 7 - Vlek-in-vlek kaart voor METSELWERK-C (t6). Beschouwing op in-het-vlakfalen is in het gehele gebied
ook bij dit tijdvak niet nodig, een kleine vlek voor beschouwing op uit-het-vlakfalen resteert.
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Bijlage 6 — Samenvatting van de consultatie

Het ACVG heeft het conceptadvies over de toepassing van tijdvak 6 gedeeld met acht partijen:
- de Regio (via het Ondersteunend Bureau Gaswinning);
- de Inspecteur-generaal der Mijnen (SodM);
- de Nationaal Codrdinator Groningen (NCG);
- de Stuurgroep Industrie;
- de Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek
(TNO);
- het Nederlands Normalisatie Instituut (NEN);
- het Groninger Gasberaad;
- de Groninger Bodem Beweging.

Tegelijkertijd hebben wij aan het ministerie van Economische Zaken en Klimaat gevraagd om het
conceptadvies te controleren op feitelijke onjuistheden. Het ACVG leest de inhoudelijke reactie van
staatssecretaris Vijlbrief (Mijnbouw) wanneer hij het advies naar de Tweede Kamer stuurt.

Tijdens de consultatieperiode hebben zowel de Stuurgroep Industrie als de Regio op hun verzoek
een mondelinge toelichting van het ACVG gekregen, waarna zij hun reactie gefinaliseerd hebben.

Wij hebben uiteindelijk van zeven geconsulteerde partijen een inhoudelijke reactie ontvangen, één
partij heeft aangegeven hiervan af te zien. Twee van de zeven partijen hebben aangegeven zelf af
te zien van een reactie op het deel van ons conceptadvies dat over de industrie gaat: daarvoor
hebben zij naar de reactie van de Stuurgroep Industrie verwezen.

Na bestudering van alle opmerkingen hebben wij het advies naar eigen inzicht afgerond. In deze
bijlage geven wij de kern van de reacties weer. Wij informeren alle partijen afzonderlijk en in
volledigheid over de manier waarop hun opmerkingen zijn meegenomen.

Algemeen

Uit de reacties leiden we af dat de meeste partijen onze conclusies herkennen en onze
aanbevelingen steunen. Daarnaast bleek een aantal partijen een andere visie of mening te hebben
rondom onze interpretaties van de analyses of op een andere wijze tot dezelfde eindconclusie te
komen. De Stuurgroep Industrie plaatst enige vraagtekens bij de uitwerking van veiligheid van
industrie door het ACVG. Ook bleek uit de reacties dat ons conceptadvies op sommige punten nog
niet helemaal helder was over het voorbehoud dat wij bij bepaalde uitkomsten plaatsen, gezien
nader onderzoek dat nog plaatsvindt naar de seismiciteit en het seismologisch model. Wij hebben
mede op basis van de diverse op- en aanmerkingen onze onderbouwing bij het advies verder
verduidelijkt.

Diverse partijen hebben ons naast hun inhoudelijke reactie ook gewezen op enkele kleine feitelijke
onjuistheden in het advies of betere/meer gangbare formuleringen voorgesteld, waarvoor wij hun
zeer dankbaar zijn. Ook hebben we naar aanleiding van een reactie van een partij onze toelichting
bij de rol van drukvereffening in de seismiciteit verduidelijkt. Deze aanpassingen hebben de
kwaliteit van het advies verbeterd, maar niet tot verandering van de conclusies of redenering
geleid.

Voornaamste reacties

Ondersteuning voor conclusie om t5 te handhaven bij gebouwen

Alle partijen die een mening hebben uitgesproken over het gebruik van tijdvakken bij gebouwen,
hebben aangegeven de conclusie om t5 te blijven hanteren te ondersteunen. Uit diverse reacties
bleek steun voor het standpunt van het ACVG dat er nog teveel onzekerheid is rondom de
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gaswinning en seismische dreiging, maar bovenal dat het optreden van verschillen door toepassing
van t6 vanuit sociaal-maatschappelijk oogpunt onwenselijk is.

TNO heeft voor zijn reactie eigenstandig een drietal analyses uitgevoerd, op basis waarvan zij onze
conclusies getoetst hebben. Op basis van dit onderzoek geven zij aan het advies te ondersteunen
om voor het eerste gasjaar waarop t6 van toepassing zou zijn (2023-2024) t5 te blijven hanteren.

SodM heeft gesuggereerd dat t6 mogelijk toegepast kan worden voor nieuwbouw en wanneer in de
toekomst grotere aantallen gebouwen aan de scope van de versterkingsoperatie worden
toegevoegd. Het ACVG is van mening dat dit niet ten goede komt van de eenduidigheid van de
versterkingsoperatie.

Wisselende reacties rondom advies om ook bij industrie t5 te handhaven

Waar TNO ook voor industrie, vanuit zijn eigen analyse, het ACVG ondersteunt in zijn conclusie om
in het komende gasjaar t5 te handhaven, bleken SodM en de Stuurgroep Industrie juist te pleiten
voor het overgaan naar t6. De voornaamste argumenten hiervoor zijn volgens deze partijen dat de
verschillen in PGA-waarden tussen t5 en t6 klein zijn en dat de industrie (ongeacht het tijdvak)
vanuit de zorgplicht reeds een toets op de aardbevingsbestendigheid uitvoert. De Stuurgroep
Industrie ervaart t5 daarom als een extra administratieve last zonder dat dit, naar hun mening, tot
een toegenomen veiligheidsniveau leidt. Het ACVG heeft daarom nadere informatie opgevraagd
over de uitvoering van veiligheidsbeoordelingen bij bedrijven, waaronder bedrijven op locaties met
een PGA-waarde onder de 0,05g (herhalingstijd 475 jaar) die dus buiten het voorgeschreven
toetskader vallen. Het ACVG is daarbij onvoldoende overtuigd geraakt dat het comfort kan
ontlenen aan de zorgplicht en heeft daarom zijn advies gehandhaafd.

Het ACVG acht het positief dat de Stuurgroep Industrie in hun reactie wel het belang onderschrijft
dat toezichthouders en bedrijven ook beneden 0,05g PGA oog hebben voor de veiligheid bij
seismische dreiging en dat zij ondanks de door hun aangedragen kanttekeningen het opstarten van
een constructieve discussie over de vormgeving daarvan zinvol vinden.

Gemiddelde of grootste jaarlijkse dreiging in een tijdvak?

Twee partijen hadden bezwaar bij een keuze die het ACVG maakt in zijn vergelijking tussen de
seismische dreiging die volgens de NPR-webtool bij t5 en t6 past en de seismische dreiging volgens
de SDRA-2023. ACVG heeft daarbij namelijk gekozen voor de grootste jaarlijkse dreiging in deze
periode, in plaats van het gemiddelde van de seismiciteit in het gehele tijdvak. Naar aanleiding
hiervan heeft het ACVG in zijn advies zijn motivatie voor deze keuze verduidelijkt, maar zijn
aanpak niet aangepast.

Nadere duiding van maatwerk

In zijn conceptadvies had het ACVG opening gegeven tot het toestaan van maatwerk bij het
bepalen van (operationele) maatregelen bij industrie. Meerdere partijen vroegen, onder meer in
het belang van toezicht en handhaving, of het ACVG hier nadere invulling aan kan geven. Het
ACVG heeft hiervoor een korte nadere toelichting opgenomen, maar bewust afgezien van verdere
specificering omdat dit niet past bij het karakter van maatwerk.
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