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Aardbevingsmonitoring systemen

KIVI Geotechniek lezingavond – 13-09-2016



www.fugro.nl4

Geofysische metingen
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Permanente monitoring

Constructie
- Vaststellen belasting op constructie
- Overschrijden ontwerpwaarden
- Gedrag constructie

Regio
- Vaststellen seismische activiteit
- Eigenschappen van optredende 

aardbevingen
- Waarschuwingssystemen (safe shut down)

Offshore platform – Yadana (Myanmar)

Onshore olieveld Ugana

Aardbevingsmonitoring systemen
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Ambient vibrations (achtergrondtrillingen)
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Soil

Buildings
structures

Surface waves
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Meting
- Achtergrondtrillingen worden gemeten met 

zeer gevoelige sensoren
- Maken van geometrisch model van de 

constructie 
- 1 sensor blijft op een vaste plaats, met de 

overige sensoren worden metingen verricht op 
de vooraf gedefinieerde punten

- Meting duurt ca. 1 dag

Resultaat
- Directe meting van dynamische 

eigenschappen op basis van achtergrond 
trillingen

- Eigenfrequenties (inclusief fundering), Modal
shapes, demping

- Connecties met omliggende gebouwen
- Efficiëntie dilataties
- Stijve elementen identificeren
- Verandering in eigenschappen tussen 2 

metingen

Zeer gevoelige sensoren

Geometrisch model van constructie

Ambient Vibration experiment
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Dynamische eigenschappen bestaande constructies
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Port Au Prince - Haïti
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Dynamische eigenschappen bestaande constructies
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Pont Julien - Sisteron

Mode 1

Mode 2

Mode 3
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Dynamische eigenschappen bestaande constructies
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School in Ten Post, Groningen



www.fugro.nl11

Toepassing
- Input voor berekeningen
- Controle ontwerp (komt ontwerp 

eigenfrequentie overeen met werkelijke 
eigenfrequentie)

- Structural health monitoring

Dynamische eigenschappen bestaande constructies
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Bepaling van lokaal Vs-profiel en dynamische 
grondeigenschappen

• In-situ metingen van de schuifgolfsnelheden

• Empirische correlaties tussen 
conusweerstand en schuifgolfsnelheid

Seismische sonderingen

KIVI Geotechniek lezingavond – 13-09-2016



www.fugro.nl13

• Resultaat van in-situ seismische sondering

Bepaling Vs profiel; gemeten aankomsttijden
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Bepaling Vs; Gemeten schuifgolfsnelheden
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• Empirische correlaties tussen conusweerstand en schuifgolfsnelheid

• Selectie van correlaties op basis van matching met uitgevoerde seismische sondering

Bepaling Vs profiel
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Bepaling boven en ondergrens op basis van 
variatie in schuifgolfsnelheid bepaald met 
correlaties en in-situ metingen

Creëren schuifgolfsnelheid profiel
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Dynamische laboratoriumproeven
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G/Gmax curves uit literatuur of bepalen aan de hand van laboratoriumonderzoek
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Dynamische laboratoriumproeven
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Post Liquefaction Shear Strain Accumulation

Site-Specific Cyclic 
Simple Shear Tests
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For Groningen sites check response at
Small Number of  Cycles!
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