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1. Inleiding 

De heer W.A.B. Meiborg heeft een commentaar opgesteld (gedateerd 1 december 2020) over de 
notitie “Over de invloed van trillingen door bevingen op zettingen van gebouwen”, versie 23 
oktober 2020 van auteurs P.C. van Staalduinen en H.J. Everts. 
 

Het commentaar bevat inhoudelijke opmerkingen over de technische grondslagen en overwegingen 

in de notitie en over de toepassing daarvan in een juridische context. Deze reactie gaat in op deze 

opmerkingen. In bijlage 1 bij deze reactie is de notitie toegevoegd met enkele verduidelijkingen op 

basis van de door Meiborg geleverde inhoudelijke opmerkingen. Bijlage 2 bij deze reactie bevat het 

integrale commentaar van Meiborg. 

Het commentaar van Meiborg gaat op diverse plaatsen in op werkwijzen, uitingen en meningen van 

anderen (zoals vervat in schadeopname rapporten opgesteld door bouwkundige experts werkzaam 

in opdracht van IMG, van IMG en van NAM). Op diverse plaatsen in het commentaar (zie onder meer 

pagina 3 van het commentaar) worden werkwijzen, uitingen en meningen van anderen in verband 

gebracht met onze notitie. Daarmee wordt in het commentaar van Meiborg bedoeld of onbedoeld 

de indruk gewekt dat dit meningen zijn van de opstellers van de notitie, of tenminste dat zij het eens 

zijn met die meningen of daarvoor ondersteuning willen bieden. Dit alles draagt bij aan een zekere 

framing van de notitie als een instrument voor IMG om onder het bewijsvermoeden uit te komen. In 

deze reactie is in paragraaf 2 op deze framing ingegaan. Het inhoudelijke commentaar komt in 

paragrafen 3 en 4 aan de orde. In paragraaf 5 zijn de conclusies over het commentaar van Meiborg 

geformuleerd en deze reactie wordt afgesloten met paragraaf 6, waarin een overzicht is gegeven van 

doorgevoerde verduidelijkingen in de notitie. 

Overigens bevat het commentaar van Meiborg op diverse plaatsen opmerkingen die zijn gericht op 

de persoon (personen) van de opstellers van de notitie. Dit vinden wij niet passend binnen de scope 

van een inhoudelijk commentaar. Op dit type commentaar is daarom niet gereageerd. 

2. Doel en scope van de notitie (het Frame) 

Zoals in de inleiding van de notitie en in de inleiding van het commentaar terecht is opgemerkt, heeft 

de opgestelde notitie tot doel handvatten te bieden bij de beoordeling van schadegevallen die bij 

IMG zijn gemeld en die onder het regime van het wettelijke bewijsvermoeden moeten worden 

behandeld. De notitie gaat specifiek in op de invloed van trillingen op zettingen. 

De genoemde handvatten zijn bedoeld voor de experts die in opdracht van IMG onderzoek naar de 

schadegevallen moeten uitvoeren. De notitie bevat een aantal stappen die per geval gestructureerd 

doorlopen kunnen worden om binnen de context van het wettelijk bewijsvermoeden te komen tot 

een onderbouwing van mogelijke oorzaken en het belang daarvan. De notitie is niet bedoeld voor 

IMG om in het algemeen (dus betrekking hebbend op meerdere gevallen) en a priori conclusies te 

kunnen trekken over de oorzaak van een schade, zonder opname van de schade en zonder 

onderzoek naar het geval.  
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Het wettelijk bewijsvermoeden biedt het belangrijkste juridische kader voor de beoordeling van 

schades die in het door IMG gedefinieerde effectgebied bij IMG worden gemeld. Het commentaar 

suggereert dat de notitie het wettelijk bewijsvermoeden niet volledig beschouwt, niet serieus neemt 

of de hand licht met de wijze waarop dit in voorkomende gevallen moet worden weerlegd. Dit is 

geenszins de bedoeling van de notitie. Hieronder wordt in paragraaf 3 over het wettelijke 

bewijsvermoeden ingegaan op de elementen uit het commentaar die hierover gaan. Aangetoond 

wordt dat de implicaties van het wettelijk bewijsvermoeden in de notitie volledig en correct worden 

beschouwd. 

De notitie focust op de invloed van bevingen op zettingen met als belangrijkste mechanismen 

verdichting en verweking. De notitie beoogt niet (en dat is ook nergens impliciet of expliciet gesteld) 

dat de beoordeling van schade door zettingen moet worden beperkt tot alleen deze mechanismen en 

dat daarmee andere mechanismen (bijv. diepe bodemdaling en waterpeilaanpassingen) die het 

gevolg zijn van mijnbouwactiviteiten buiten beschouwing mogen worden gelaten. In tegendeel, de in 

de notitie voorgestelde onderzoekstappen (zie hoofdstuk 5 en 7 van de notitie) zijn zo geformuleerd 

dat een open oog wordt gehouden op alle relevante mechanismen bij het ontstaan van zettingen, 

ook van de diepe bodemdaling. Hieronder worden in de paragraaf 4 de desbetreffende elementen 

uit het commentaar besproken.  

Het commentaar stelt dat de notitie onvolledig zou zijn met betrekking tot de invloed van bevingen 

op zettingen, omdat het aspect zakkingen als gevolg van onvoldoende sterkte van de fundering niet 

is beschouwd. Ook dit aspect is in paragraaf 4 hieronder besproken. Daarbij zal blijken dat dit aspect 

is afgedekt door andere criteria die in de notitie zijn geformuleerd ten aanzien van de trillingen. Dit 

aspect komt ook nog aan de orde in de voorgestelde onderzoekstappen in hoofdstuk 5 van de 

notitie. 

3. Het wettelijk bewijsvermoeden 

 

3.1 Het wettelijk bewijsvermoeden als basis 

De wetgever heeft gelet op de bijzondere situatie in Groningen met betrekking tot de effecten van 

mijnbouwactiviteiten het wettelijke bewijsvermoeden toegevoegd aan het BW. Meiborg stelt dat dit 

wettelijk bewijsvermoeden is geïntroduceerd mede omdat het voor deskundigen en gedupeerden 

onmogelijk is om te kunnen beoordelen dat zettingen wel of niet zijn veroorzaakt of verergerd door 

bodembeweging als gevolg van mijnbouwactiviteiten.  

De aanleiding voor de introductie van het bewijsvermoeden is echter genuanceerder. Het 
bewijsvermoeden is ingevoerd teneinde de eigenaar tegemoet te komen in zijn juridische positie. Dat 
had niet zozeer te maken met een eventuele onmogelijkheid om iets aan te tonen (dat is een 
technische vraag), maar veel meer met de omstandigheid dat het voor een reguliere eigenaar 
moeilijk is om dit te doen en dat het daarom redelijker zou zijn om de potentiële veroorzaker van de 
schade de taak te geven om het tegendeel te bewijzen. 

Niettemin, het is evident dat het wettelijke bewijsvermoeden van toepassing is op schades binnen 

het effectgebied zoals door het IMG in Groningen wordt gehanteerd. Dat staat niet ter discussie, 

sterker nog, dit is juist tot uitgangspunt genomen in de notitie over zettingen. 

Verder kan altijd per geval onderzoek ingesteld worden dat meer licht kan scheppen op de oorzaken 

van zettingsschade. Door middel van onderzoek kan, in tegenstelling tot hetgeen Meiborg aangeeft,  

mogelijk wel beoordeeld worden of bodembeweging als gevolg van mijnbouwactiviteiten een rol 

heeft gespeeld bij het ontstaan van schade. Dit is de kern van de notitie. Meiborg lijkt te suggereren 
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dat het wettelijke bewijsvermoeden een nadere duiding van de oorzaken van schade door zettingen 

in de weg staat. Dat is geenszins het geval. 

We stellen vast dat de notitie het wettelijke bewijsvermoeden als fundamentele basis erkent en 

daarin niets afdoet aan het Advies van het Panel van Deskundigen van januari 2019. 

3.2 De zwaarte van het tegenbewijs 

Met betrekking tot het weerleggen van het wettelijk bewijsvermoeden benadrukt Meiborg de 

opvatting van het Panel van de Deskundigen dat het wettelijke bewijsvermoeden alleen weerlegd 

kan worden indien de schade het gevolg is van een evidente en aantoonbare andere uitsluitende 

oorzaak. En dat de lat daarbij hoog ligt. 

Deze formulering is in het Advies van het Panel van Deskundigen zo opgenomen, vanuit het 

perspectief dat destijds ook wel de opvatting werd gehuldigd dat het voor het ontzenuwen van het 

bewijsvermoeden voldoende zou zijn om aan te tonen dat andere oorzaken (eventueel in combinatie 

met de effecten van mijnbouwactiviteiten) mogelijk een rol gespeeld hebben bij het ontstaan van 

schade. Het Panel heeft zich met zijn formulering hierover uitgesproken en duidelijk gemaakt dat er 

een aantoonbare andere oorzaak (of combinatie van oorzaken) moet zijn die zelfstandig en zonder 

de invloed van de mijnbouwactiviteiten de schade heeft veroorzaakt. Ook dit principe onderschrijven 

de auteurs. 

Meiborg legt de formulering in het Advies van het Panel in zijn commentaar uit als een 

omstandigheid, die een onomstotelijk bewijs vraagt. Passend bij de kennis die één van de auteurs 

heeft over de totstandkoming van het Paneladvies, heeft het Panel een dergelijke – in juridisch 

opzicht – zware formulering expliciet niet gebruikt. Ook aan de hand van bijvoorbeeld de uitspraak 

die de Hoge Raad op 19 juli 2019 (dus na het verschijnen van het paneladvies) heeft gedaan, is 

duidelijk geworden dat het weerleggen van het bewijsvermoeden weliswaar een overtuigend, maar 

geen onomstotelijk bewijs vraagt (of: bewijs met natuurwetenschappelijke zekerheid).1 Dit moet 

daarom – en dat is ook door het IMG onderschreven – worden meegenomen bij de wijze waarop het 

Paneladvies wordt toegepast.  

De auteurs geven zich hiervan rekenschap, zonder af te doen aan het uitgangspunt dat voor het 

weerleggen van het bewijsvermoeden een andere evidente en aantoonbare oorzaak of combinatie 

van andere oorzaken nodig is. De auteurs volgen ook hierin volledig het wettelijke bewijsvermoeden. 

We stellen daarmee vast dat de notitie de inmiddels algemeen geaccepteerde principes voor het 

weerleggen van het bewijsvermoeden hanteert. 

3.3 De periode waarin de schade zich heeft gemanifesteerd 

In het commentaar van Meiborg benadrukt hij het belang van dat deze andere oorzaak zich voordoet 

in de periode die overeenstemt met de periode waarin de schade zich heeft gemanifesteerd. 

In zijn commentaar stelt Meiborg voorts dat in de notitie gesuggereerd wordt dat de periode waarin 

de schade zich heeft gemanifesteerd geen enkele rol speelt bij het leveren van een tegenbewijs. Dit 

is een verkeerde voorstelling van zaken. De notitie neemt nergens deze stelling in. Bovendien geeft 

de notitie in hoofdstuk 5 bij het overzicht van te inventariseren relevante omstandigheden voor het 

ontstaan van schade op diverse plaatsen nadrukkelijk ook de tijdcontext aan. Bij het onderbouwen 

                                                           
1 Zie Hoge Raad 19 juli 2019, randnummer 2.9.5. via: 
https://uitspraken.rechtspraak.nl/inziendocument?id=ECLI:NL:HR:2019:1278 
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van andere oorzaken van de schade zal immers altijd het tijdaspect van belang zijn. Hierover bestaat 

dus geen verschil van inzicht. 

Dat verschil van inzicht is er mogelijk wel over het belang van een melding dat een zettingsschade 

zich heeft voorgedaan als gevolg van een specifieke beving, indien uit onderzoek kan worden 

vastgesteld dat de zetting geheel of grotendeels van oudere datum is. Wij lezen het commentaar van 

Meiborg zo, dat hij er impliciet vanuit gaat dat alle zettingen die nu aangetroffen worden het gevolg 

zijn van mijnbouw. Dit is uiteraard in de regel onjuist. Vrijwel alle bouwwerken die op staal zijn 

gefundeerd op een slappe ondergrond zijn vooral in een periode direct volgend op de bouw gezakt. 

Vrijwel altijd met bijbehorende verschilzakkingen, scheuren en scheefstanden als gevolg. Die 

scheefstanden en vervormd metselwerk zijn vrijwel altijd nog steeds aanwezig, vaak ook nog 

zichtbaar en meetbaar. Weliswaar zijn grote scheuren meestal gerepareerd, maar de historisch 

opgetreden verschilzettingen zijn meestal te meten aan de hand van het niveau van de lintvoegen. 

De zettingen zijn daarmee traceerbaar. Slechts in uitzonderingsgevallen is dat niet het geval, zoals na 

het opnieuw opmetselen van muren en horizontaal leggen van vloeren.  

Het optreden van die zakkingen en scheefstanden door eigen gewicht (bij op staal gefundeerde 

panden op een slappe ondergrond) is niet iets wat kàn optreden, maar zàl optreden. De grootte van 

die zakkingen is afhankelijk van het bouwwerk en de ondergrond. De notitie beoogt door middel van 

onderzoek op een betrouwbare wijze de orde van grootte van die zakkingen en scheefstanden te 

bepalen en daarmee de oorzaak voor het ontstaan van de zettingen te traceren. Hierin wordt ook het 

tijdaspect meegenomen.  

Denkbaar is natuurlijk wel dat nieuwe zettingen door de mijnbouwactiviteiten of door een beving 

ontstaan. Nieuwe zettingen zijn in de regel te identificeren doordat zij gepaard gaan met uitbreiding 

van scheuren, met nieuwe scheuren of met vergroting van scheefstanden. De notitie beoogt een 

werkwijze te geven, waarmee inzicht verkregen wordt in de mate waarin dat het geval kan zijn. 

De notitie geeft via de onderzoekstappen voor de bewijsvoering in hoofdstuk 5 gedegen rekenschap 

van het tijdsaspect bij het ontstaan van schade. Het commentaar dat de tijdaspecten geen rol zouden 

spelen is dus een fictie. 

3.4 De gepresenteerde aanpak voor de onderbouwing van andere oorzaken 

De notitie ziet hier op twee vereisten voor het weerleggen van het bewijsvermoeden: 

- Het onderbouwen van de andere oorzaak 

- Het onderbouwen dat de trillingen geen rol hebben gespeeld. 

Onder ‘de andere oorzaak’ moet in de notitie worden begrepen de evidente en aantoonbare andere 

oorzaak’ zoals in het Paneladvies van januari 2019 is bedoeld. Daarover mag geen verschil van inzicht 

bestaan. 

De keuze van de bewoordingen primair en secundair die vervolgens in de notitie worden gebruikt, 

suggereert hierbij een onderscheid naar gewicht en belang van deze argumenten. Dat is echter niet 

de bedoeling achter de notitie. Een andere redactie van de notitie zou op dit punt meer passend zijn 

geweest (onderstreping toegevoegd): 

De meest krachtige ontzenuwing van het bewijsvermoeden wordt verkregen door het onderzoek 
te laten bestaan uit: 

- Enerzijds een onderzoek ter plaatse, waarbij wordt vastgesteld dat er zettingen zijn en 
waarbij de oorzaak – niet zijnde mijnbouwactiviteiten - voor het ontstaan van de zettingen 
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wordt aangetoond; 

- Anderzijds een onderzoek waarmee aannemelijk wordt gemaakt dat de trillingen als gevolg 
van de opgetreden bevingen door mijnbouwactiviteiten zo gering in sterkte zijn geweest, 
dat daardoor de zettingen niet kunnen zijn ontstaan of vergroot. 

 

Naar de mening van de opstellers van de notitie is hiermee de lat voor het ontzenuwen van het 

bewijsvermoeden inderdaad hoog gelegd en moet een overtuigend bewijs worden geleverd 

(namelijk de verificatie van een andere aantoonbare oorzaak). Daarbij is ook van belang aannemelijk 

te maken dat de trillingen als gevolg van bevingen geen rol spelen (de falsificatie van een eventuele 

invloed van trillingen), zodat duidelijk is dat de ‘andere oorzaak’ zelfstandig en zonder invloed van de 

trillingen de schade heeft veroorzaakt.  

3.5 De rol van onvolledige bouwkunde opnames in relatie tot de notitie 

Het commentaar van Meiborg suggereert in de tekst dat bouwkundige experts die door IMG worden 

ingeschakeld selectiviteit betrachten bij het opnemen van schades en bij het beoordelen van 

schades. Het commentaar duidt hier waarschijnlijk op schadeopname rapporten, waarin mogelijk 

tekortkomingen aanwezig zijn (zie bijv. pagina 3 van het commentaar, voorlaatste alinea). Die 

eventuele tekortkomingen houden echter geen enkel verband met de hier besproken notitie. De 

notitie heeft ook geenszins tot doel eventuele tekortkomingen in schadeopname rapporten te 

billijken. Dit punt in het commentaar heeft daarmee geen relevantie voor de notitie. 

3.6 Het bewijsvermoeden is te weerleggen uitsluitend op basis van trillingssterkte 

Het commentaar suggereert dat alleen het argument van de geringe sterkte van de trillingen 

voldoende zal zijn om het bewijsvermoeden effectief te weerleggen. Het mag duidelijk zijn dat dit 

volgens de hierboven in de notitie omschreven principes niet mogelijk is.  

Ter verduidelijking: de notitie gaat uit van een opname van de schade ter plaatse en het inwinnen 

van aanvullende achtergrondinformatie (zie hoofdstuk 5, paragraaf 5.1 van de notitie). Vervolgens 

moet de opgetreden sterkte van de trillingen worden vastgesteld. Alleen bij trillingen onder een 

bepaalde grens – 10 mm/s, 1 % overschrijdingskans - kan de invloed van verweking en verdichting 

door trillingen als gevolg van bevingen worden uitgesloten als mogelijke oorzaak van of bijdrage aan 

zettingen. Het effect van andere invloeden van mijnbouwactiviteiten op zettingen (en mogelijk ook 

op de schade) is hiermee niet afgedekt. Het (directe) effect van de trillingen op schade aan het 

bouwwerk is hiermee evenmin afgedekt. Door het stellen van de grens sluiten we één aspect voor 

het ontstaan van zettingen uit. Deze andere effecten van de mijnbouwactiviteiten op zettingen en op 

de schade moeten nog altijd worden beschouwd. 

Niet het wettelijke bewijsvermoeden wordt door het stellen van de trillingscriteria ontzenuwd, 

slechts één mogelijke oorzaak voor het ontstaan van de zetting wordt beschouwd. Gelet op het 

commentaar van Meiborg, concluderen wij dat dit aspect in de notitie meer nadruk moet krijgen en 

duidelijker naar voren moet worden gebracht. 

4. Inhoudelijke commentaar 

 

4.1 Mijnbouwgerelateerde zakkingsmechanismen 

Het commentaar stelt dat in de notitie de indruk wordt gewekt dat zettingen uitsluitend veroorzaakt 

zouden kunnen worden door verweking en verdichting als gevolg van trillingen. 
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Het commentaar noemt als fundamentele oorzaken: 

1. Ondiepe bodemdalingen en –stijgingen, die het directe en indirecte gevolg zijn van diepe 

bodemdaling (criterium 1 uit het Panel Advies) 

2. Trillingen door bevingen (criterium 2 uit het Panel Advies) 

Dat het eerste aspect in de notitie voor de bewijsvoering buiten beschouwing wordt gelaten is een 

onjuiste voorstelling van zaken. De notitie richt zich weliswaar op de invloed van trillingen, maar 

benoemt de gevolgen van wijzigingen in grondwaterpeilen (zoals deze mede als gevolg van diepe 

bodemdaling of stijging of als gevolg van peilaanpassingen zouden kunnen optreden) op diverse 

plaatsen in de notitie expliciet als relevante mechanismen, zoals onder e) en f) op pagina 5 van de 

notitie. Wijzigingen van grondwaterpeilen moeten bij het opstellen van een bewijsvoering altijd 

worden beschouwd en daarbij moet de relatie met mijnbouwactiviteiten (niet zijnde trillingen) waar 

nodig worden gelegd. De notitie geeft nergens aan dat deze mechanismen niet moeten worden 

beschouwd. 

Over het tweede aspect stelt het commentaar (samengevat) dat dit in de notitie onvolledig is 

beschouwd, omdat de notitie alleen ingaat op de invloed van bevingen op blijvende vervormingen 

van de bodem (verweking en verdichting) en niet op de invloed van de bevingen op de sterkte van de 

fundering. Het commentaar suggereert dat de trillingen invloed hebben op de sterkte van de grond 

tijdens de beving, dat dit leidt tot vermindering van de draagkracht of sterkte van de fundering en 

daardoor tot blijvende zettingen. In paragraaf 4.2 gaan we in op dit argument. 

4.2 Zakkingen veroorzaakt door onvoldoende draagkracht (sterkte) van de fundering 

In het commentaar is terecht gesignaleerd dat de notitie niet expliciet ingaat op het aspect van de 

draagkracht of sterkte van de fundering. Daarvoor is echter een reden. We gaan hier nu nader op in 

om daarmee te onderbouwen dat dit aspect door de in de notitie gestelde criteria voldoende wordt 

afgedekt. 

Als principe moet elke fundering voldoen aan 2 eisen: 

1) De fundering moet voldoen aan een sterkte-eis. Het is gebruikelijk dat bij funderingen op 

staal de erop rustende belasting een factor 2 à 3 lager is dan de bezwijkwaarde (draagkracht) van de 

fundering. Door die aanwezige marge blijft, in geval van een slappe ondergrond zoals in Groningen 

veelvuldig het geval is, tevens de vervorming (verzakking) van de fundering onder het gewicht van 

een gebouw beperkt (zie onder 2).  

2) De fundering moet voldoen aan een stijfheids-eis. Voor elke fundering op slappe grond moet 

naast de benodigde sterkte ook de zakking berekend worden. Die zakking ontstaat meestal in 

hoofdzaak door samendrukking van onderliggende lagen als gevolg van eigen gewicht (door 

elastische samendrukking en kruip) en soms ook door oxidatie van veenlagen, maar mogelijk ook 

door verdichting als gevolg van bevingen en in theorie ook door plastische vervorming als gevolg van 

onvoldoende sterkte.  

Er zijn twee belangrijke argumenten die erop duiden dat plastische vervorming als gevolg van 

onvoldoende sterkte van de fundering bij trillingen als gevolg van bevingen niet relevant is, althans 

niet bij de in de notitie gegeven grenzen voor de trillingssterkte voor verweking en verdichting: 

A. Als een gebouw door trillingen als gevolg van bevingen beweegt leidt dat tot een 

kortdurende variërende druk onder de fundering. De variatie in deze drukken door trillingen 

als gevolg van bevingen ten opzichte van de permanent optredende funderingsdruk is klein 
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(orde: 0,05 à 0,12 – inclusief amplificatie) ten opzichte van de beschikbare marge tussen 

optredende en bezwijkbelasting (orde: factor 2 à 3). Bij dergelijke kleine kortdurende 

variaties in de funderingsdruk en bij voldoende marge t.o.v. de bezwijkdruk is sprake van 

volledig elastische vervorming van de fundering (de indrukking is gelijk aan de terugvering) 

en leidt dit niet tot blijvende vervormingen. Dit is voor de bevingen met trillingssterkten zoals 

die tot nu hebben plaatsgevonden een algemeen geldend uitgangspunt.  

Opmerking: gebouwen op een slappe ondergrond, waarbij de beschikbare marge tussen 

optredende en bezwijkbelasting veel kleiner is dan de genoemde factor 2 à 3 vertonen onder 

eigen gewicht en rustende belasting grote zettingen; aanzienlijk groter dan de elastische en 

kruipvervormingen door eigen gewicht en rustende belasting. In het stappenplan 

gepresenteerd in hoofdstuk 5 van de notitie zal dit bij de controle van de zettingen van de 

fundering (paragraaf 5.3, punt 9) naar voren komen. Ook zal daar kunnen worden 

aangetoond in welke mate de opgetreden zettingen veroorzaakt worden door een 

samendrukking van de ondergrond onder het eigen gewicht.  

B. De stelling in het commentaar dat tijdens een beving de belasting op een funderingsstrook 

toeneemt en gelijktijdig de draagkracht afneemt is onjuist. Bij kortdurende cyclische  

verschijnselen, zonder verweking (die beneden de in de notitie genoemde grenzen niet 

optreedt), neemt zowel de gronddruk als de waterdruk toe, zodat de draagkracht van de 

bodem gelijk blijft. Omdat de belasting tijdelijk toeneemt en de draagkracht gelijk blijft 

neemt wel de marge tussen belasting en draagvermogen (kortdurend) af, maar gegeven de 

in de regel aanwezige ruime marge tussen belasting en draagvermogen is dit in de praktijk 

niet relevant voor het ontstaan van additionele blijvende zettingen. 

Het achterwege laten van een expliciete toets op de invloed van de trillingen op de sterkte van de 

fundering is daarmee geen onvolledigheid of onjuistheid in de notitie; die invloed is voldoende 

afgedekt door de gestelde criteria aan de trillingen voor verweking en verdichting. En zo die invloed 

bestaat, komt deze in het stappenplan aan het licht (paragraaf 5.3 van de notitie, punt 9). De redactie 

van het stappenplan in de notitie kan hier echter worden verduidelijkt. 

5. Conclusies met betrekking tot het commentaar 

 

5.1 Commentaar op de hoofdprincipes 

In paragraaf 3 is besproken en nogmaals onderstreept dat het wettelijk bewijsvermoeden de basis is 

voor de notitie. Ook het principe dat het wettelijk bewijsvermoeden alleen weerlegd kan worden 

door een evidente aantoonbare andere uitsluitende oorzaak wordt in de notitie tot uitgangspunt 

genomen.  

Over de zwaarte van het bewijs bestaat blijkbaar verschil van inzicht tussen de opstellers van de 

notitie en Meiborg. De notitie volgt hierin de intentie van het Paneladvies en de recente uitspraken 

waarbij de rechter de interpretatie van het bewijsvermoeden en het ontzenuwen hiervan heeft 

getoetst. 

De notitie ontkent nergens het belang van de tijdperiode waarin de schade zich heeft gemanifesteerd 

bij het onderbouwen van een schade oorzaak. Hierover bestaat geen principieel verschil van inzicht 

tussen Meiborg en de opstellers van de notitie. Dat verschil van inzicht is er mogelijk wel in geval van 

een schademelding waarbij zettingen zich hebben voorgedaan. Indien door middel van onderzoek 

kan worden vastgesteld dat die zettingen zich geheel of gedeeltelijk hebben voorgedaan 

voorafgaande aan de bevingen, zijn de auteurs van mening dat die zettingen, onder genoemde 



 

8 
 

voorwaarden, niet ook het gevolg kunnen zijn van de bevingen. Deze getraceerde zettingen maken – 

indien dit voldoende kan worden onderbouwd - volgens de opstellers van de notitie geen deel uit van 

de schade als gevolg van bevingen. Vaak kan een verergering van de scheuren die samenhangen met 

die zettingen als gevolg van bevingen niet worden uitgesloten, bijvoorbeeld door de beweging van 

het gebouw als gevolg van de beving. De schade als gevolg van bevingen bestaat dan uit dat deel van 

de schade. 

 

De opstellers zijn van mening dat in die gevallen door middel van onderzoek het bewijsvermoeden 

op een correcte wijze kan worden weerlegd voor de component zakking in de schade.  

De opstellers van de notitie hanteren een robuuste aanpak bij het verifiëren van een andere 

aantoonbare oorzaak, in combinatie met het falsificeren van de oorzaak trillingen. Dit mag volgens 

de notitie niet gereduceerd worden tot het leveren van een tegenbewijs, bestaande uit uitsluitend 

het falsificeren van de invloed van trillingen. De notitie biedt daarmee geen quick fix, snelle of 

eenvoudige route om het bewijsvermoeden te omzeilen. 

5.2 Commentaar op Hoofdstuk 2 van de notitie 

Het commentaar stelt dat het verwijtbaar is dat de notitie de indruk wekt dat zettingen alleen 

kunnen worden veroorzaakt door verweking en verdichting als gevolg van trillingen van 

aardbevingen en dat het sterkte aspect van de fundering buiten beschouwing is gelaten. In paragraaf 

4.2 van deze reactie is toegelicht dat dit aspect door de gestelde criteria volledig wordt afgedekt en 

duidelijk maakt dat de notitie op dit aspect geen lacunes bevat.  

De kwalificaties in het commentaar over de inhoud van hoofdstuk 2 van de notitie - onvolledig, 

ondeskundig en onjuist – zijn daarmee aantoonbaar onjuist. 

5.3 Commentaar op Hoofdstuk 4 van de notitie 

Hoofdstuk 4 in de notitie beoogt een compleet overzicht te geven van alle oorzaken die moeten 

worden beschouwd bij het adresseren van het wettelijk bewijsvermoeden. Welke (één of meerdere) 

van deze oorzaken in welke mate aan de orde zijn, zal door middel van onderzoek steeds per geval 

moeten worden vastgesteld. Feit is dat daarin de oorzaken a) en b) vrijwel altijd aan de orde zullen 

zijn. Maar ook de oorzaken genoemd onder c) tot en met i) kunnen vaak aan de orde zijn. De notitie 

neemt geen stelling in over het belang van die oorzaken. Dit zal immers het uit te voeren onderzoek 

steeds per geval moeten onderbouwen. 

Het commentaar van Meiborg neemt echter wel stelling in over het belang van de oorzaken, en stelt, 

overigens volledig zonder onderbouwing en in het algemeen, dat geen van de oorzaken a) tot en met 

i) aangewezen kunnen worden als oorzaak. Het commentaar van Meiborg stelt dat het onderbouwen 

van zettingen door het beschouwen van een breed palet aan zakkingsmechanismen, waaronder de 

zakking als gevolg van eigen gewicht, een onjuiste redenering is om een andere (evidente, 

aantoonbare en uitsluitende) oorzaak vast te stellen om het bewijsvermoeden te weerleggen. 

Deze stelling in het commentaar is in het algemeen ongefundeerd en onbegrijpelijk in het licht van 

de in de notitie op basis van onderzoek per geval gepresenteerde aanpak. Het commentaar van 

Meiborg maakt niet duidelijk waar de inhoudelijke onjuistheid in onze redenering zit. 

Voorts brengt het commentaar Meiborg bij de bespreking van hoofdstuk 4 van de notitie wederom 

het ontbreken van het tijdaspect aan de orde. Dat dit geen omissie is, is in paragraaf 3.3 van deze 

reactie al besproken. 
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6. Verduidelijkingen in de notitie 

In bovenstaande reactie is aangegeven dat de notitie op enkele plaatsen verduidelijkt moet worden. 

Dit betreft: 

Hoofdstuk 1, Inleiding 

De beperking dat de notitie alleen ziet op de verdichting en verweking door trillingen als gevolg van 

bevingen moet in de inleiding beter naar voren komen. Daarom wordt een afsluitende alinea aan de 

inleiding toegevoegd:  

In deze notitie worden uitsluitend uitspraken gedaan over de relatie tussen trillingen als 
gevolg van bevingen en zettingen; daarvoor kan worden uitgegaan van berekende grenzen 
voor de trillingssnelheid. Vervolgens moet de relatie met het optreden van schade worden 
vastgesteld. Daarvoor moet in overeenstemming met het Paneladvies in alle gevallen een 
oorzaak voor het ontstaan van de schade worden aangetoond. Dit geldt ook in geval de 
trillingssnelheid geringer is dan de geformuleerde grenzen. 

 

Hoofdstuk 2, Samenvatting 

De samenvatting wordt aangepast conform paragraaf 3.4 van deze reactie, zodat de 

gelijkwaardigheid van het aantonen van een andere oorzaak enerzijds en het aantonen van de 

afwezigheid van de invloed van trillingen anderzijds duidelijker blijkt. 

De beperking van de notitie tot het aspect zettingen door trillingen als gevolg van bevingen wordt op 

diverse plaatsen in de tekst duidelijker benoemd. 

Hoofdstuk 5, Fasegewijs onderzoek naar de oorzaak van een zetting 

Onder paragraaf 5.2 het belang van de trillingen in het stappenplan beter duiden door de laatste zin 

van de eerste alinea te vervangen door: De te berekenen trillingssnelheid vormt daarbij een 

belangrijk hulpmiddel voor het bepalen van de vervolgstappen. 

In punt 9 van paragraaf 5.3 expliciet opnemen welke aspecten bij een zettingsberekening van een 

gebouw moeten worden beschouwd, inclusief het sterkte-aspect van de fundering.  

Hoofdstuk 7, Stroomdiagram 

In de stappen 2, 5, 6, 7 en 9 toevoegen de zin: Vervolgens is het nog steeds noodzakelijk om de 

oorzaak voor het ontstaan van de schade te duiden. 

 

De gewijzigde delen van de tekst van de notitie zijn in bijlage1 met achtergrondkleur geel 

aangegeven.  
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Bijlage 1 – Notitie met verduidelijkingen 

Over de invloed van trillingen door bevingen op zettingen van gebouwen 

Versie 16 december 2020 

Auteurs: Ir. P.C. van Staalduinen en Ing. H.J. Everts 

 

 Inleiding 

IMG heeft gevraagd om advies over de beoordeling van schade die verband houdt met zettingen. In 
het bijzonder is gevraagd om te adviseren over welk onderzoek een deskundige moet uitvoeren om 
te kunnen beoordelen of de zettingen al dan niet zijn veroorzaakt of verergerd door de 
mijnbouwactiviteiten. Er zijn verschillende oorzaken, die aanleiding kunnen zijn voor het ontstaan 
van gebouwzetting. De belangrijkste daarvan is het eigen gewicht van een gebouw, maar er zijn ook 
andere oorzaken, zoals grondwaterstandsveranderingen, oxidatie van veen, ophogingen, of de 
effecten van mijnbouw. Deze notitie betreft uitsluitend zettingen door trillingen, die zijn ontstaan 
als gevolg van mijnbouw.  

Aanleiding voor dit verzoek is de behoefte van het IMG aan een eenduidige 
beoordelingsmethodiek, die zowel voldoende voortvarend als onderbouwd kan worden uitgevoerd.  

In deze notitie wordt in het kader van deze vraag van IMG met de term zettingen bedoeld een 
(verticale) verplaatsing van een bouwdeel ten opzichte van een ander bouwdeel of van een gebouw 
als geheel, welke verplaatsing gerelateerd is aan de vervorming van de ondiepe bodem, waarop 
een gebouw is gefundeerd. Zettingen worden ook wel aangeduid als (ver)zakkingen. Het 
verplaatsingsverschil tussen gebouwdelen wordt aangeduid als een zettingsverschil. In het kader 
van deze notitie is er geen onderscheid tussen de begrippen zettingen en (ver)zakkingen. 

IMG heeft gevraagd om bij dit advies te betrekken dat – overeenkomstig het advies van het panel 
van deskundigen van januari 2019 – het wettelijk bewijsvermoeden van toepassing is op een 
schade die verband houdt met zettingen. Dit betekent dat alleen aangenomen kan worden dat een 
schade, die verband houdt met een zetting, niet in causaal verband staat met bodembeweging door 
mijnbouwactiviteiten, indien daarover voldoende zekerheid kan worden verkregen aan de hand van 
de onderbouwing in het rapport van de deskundige. Dit betekent dat de lat voor het ontzenuwen 
van het bewijsvermoeden hoog is gelegd. Voor het ontzenuwen van het bewijsvermoeden is, zo 
heeft IMG aangegeven, juridisch gezien, echter geen onomstotelijk bewijs vereist dat de schade niet 
is ontstaan en/of verergerd door bodembeweging door mijnbouwactiviteiten. In deze notitie wordt 
invulling gegeven aan het verzoek van IMG. 

In deze notitie worden uitsluitend uitspraken gedaan over de relatie tussen trillingen als gevolg van 
bevingen en zettingen; daarvoor kan worden uitgegaan van berekende grenzen voor de 
trillingssnelheid. Vervolgens moet de relatie met het optreden van schade worden vastgesteld. 
Daarvoor moet in overeenstemming met het Paneladvies in alle gevallen een oorzaak voor het 
ontstaan van de schade worden aangetoond. Dit geldt ook in geval de trillingssnelheid geringer is 
dan de geformuleerde grenzen. 

 

 Samenvatting 

De meest krachtige ontzenuwing van het bewijsvermoeden voor het aspect zettingen door 
trillingen als gevolg van bevingen wordt verkregen door het onderzoek te laten bestaan uit: 
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- Enerzijds een onderzoek ter plaatse, waarbij wordt vastgesteld dat er zettingen zijn en waarbij 
de oorzaak – niet zijnde mijnbouwactiviteiten - voor het ontstaan van de zettingen wordt 
aangetoond; 

- Anderzijds een onderzoek waarmee aannemelijk wordt gemaakt dat de trillingen als gevolg van 
de opgetreden bevingen door mijnbouwactiviteiten zo gering in sterkte zijn geweest, dat 
daardoor de zettingen niet kunnen zijn ontstaan of vergroot.  

Het in alle gevallen uitvoeren van een dergelijk compleet onderzoek, legt een aanzienlijk beslag op 
de beschikbare onderzoekscapaciteit. Dit draagt niet bij aan de voortvarendheid. Het IMG heeft 
daarom gevraagd of het nodig is om dit complete onderzoek voor alle schadegevallen uit te voeren, 
om voldoende zekerheid te krijgen over of de schade door mijnbouw is ontstaan, of dat er 
mogelijkheden bestaan om de reikwijdte van het onderzoek te beperken voor wat betreft de 
invloed van trillingen op de zettingen.  

Deze werkwijze komt er in principe op neer dat eerst moet worden vastgesteld en aangetoond dat er 
zettingen zijn. Wanneer sprake is van zettingen, vangt het onderzoek aan met het maken van een 
berekening, waarmee de opgetreden trillingssnelheid (overschrijdingskans 1%) als gevolg van 
geïnduceerde bevingen wordt bepaald. Indien de berekende trillingssnelheid kleiner is dan een nader 
te bepalen grenswaarde, mag worden aangenomen dat de kans op het ontstaan van zakkingen of het 
verergeren daarvan, als gevolg van verdichting of verweking door bevingen voldoende klein is. Wordt 
aan die grenswaarde niet voldaan dan is een meer uitgebreid onderzoek naar de daadwerkelijke 
oorzaak voor het ontstaan van de zettingen noodzakelijk om de effecten van verdichting of 
verweking door bevingen te kunnen beoordelen.  

In deze notitie wordt daarom een viertal situaties onderscheiden. Deze zijn onderstaand 

weergegeven. De achterliggende gedachte daarbij is dat bij geïnduceerde bevingen met een 

trillingssnelheid kleiner dan 10 mm/s (in het Groningse in het algemeen overeenkomend met een 

grondversnelling van niet meer dan 0,03 m/s2) geen verdichting en ook geen verweking met 

verdichting als gevolg, optreedt2. Op grond van NPR9998:20203 is aannemelijk dat dit ook nog geldt 

voor een trillingssnelheid van 16 mm/s. De kans dat daarmee een verkeerde inschatting wordt 

gemaakt neemt daarbij echter toe. Om die reden is het, in afwachting van de resultaten van nader 

onderzoek, raadzaam om in die situaties aanvullend de oorzaak van de schade (niet zijnde trillingen 

door bevingen als gevolg van mijnbouwactiviteiten) aan te tonen. Bij een trillingssnelheid groter dan 

16 mm/s kan, in geval van de aanwezigheid van zandlagen in de ondiepe ondergrond, een door 

specialisten uit te voeren onderzoek nodig zijn om de verwekingsgevoeligheid vast te stellen. 

Opgemerkt wordt dat cumulatieve effecten van de trillingen door verschillende bevingen bij het 

verschijnsel verdichting en verweking niet aan de orde zijn. 

 
Aldus kunnen de volgende 4 situaties worden onderscheiden met betrekking tot de berekende 
grootste trillingssnelheid die is opgetreden als gevolg van alle geïnduceerde bevingen in het 
Groningenveld: 

1) de berekende trillingssnelheid is kleiner dan 10 mm/s (overschrijdingskans 1%); in deze 
situatie ontstaan of verergeren zettingen niet door trillingen als gevolg van 
mijnbouwactiviteiten; er is voor het beoordelen van de causaliteit tussen de trillingen door 
mijnbouwactiviteiten en de zettingen geen diepgaander onderzoek nodig naar de 
verwekingsgevoeligheid van de ondergrond; er mag van worden uitgegaan dat andere 
oorzaken (zie paragraaf 4, punten a tot en met f) tot het ontstaan van de zettingen hebben 

                                                           
2 Deze stellingname wordt gedragen door NPR9998:2020, indien een voldoende grote veiligheidsmarge – ten minste een factor 2 - wordt 
aangehouden. Ook in het advies van het Panel Mestkelders is de grens van 10 mm/s aangehouden. 
3 Zie bijlage D van NPR9998:2020. 
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geleid. Duiding van die andere oorzaken van zettingen is vanuit een technisch perspectief 
niet noodzakelijk om het effect van de trillingen op zettingen uit te sluiten, maar kan 
anderszins gewenst zijn. 

2) de berekende trillingssnelheid is kleiner dan 16 mm/s (overschrijdingskans 1%): 

- Indien in de ondiepe ondergrond (tot een diepte van 5 m onder maaiveld) zandlagen 
aanwezig zijn met een dikte groter dan 0,1 m, dan hoeft de verwekingsgevoeligheid niet 
te worden onderzocht. In deze situatie moet wel een andere oorzaak (zie paragraaf 4, 
punten a tot en met f) voor het ontstaan van de zettingen door onderzoek worden 
aangetoond.  

- Indien de ondiepe ondergrond tot de aangegeven diepte uitsluitend uit klei en of veen 
bestaat mag worden verondersteld dat de bevingen de zettingen niet hebben 
veroorzaakt of verergerd; er mag van worden uitgegaan dat andere oorzaken (zie 
paragraaf 4, punten a tot en met f) tot het ontstaan van de zettingen hebben geleid. 
Duiding van die andere oorzaken van zettingen is vanuit een technisch perspectief niet 
noodzakelijk om het effect van de trillingen op zettingen uit te sluiten, maar kan 
anderszins gewenst zijn. 

3) de berekende trillingssnelheid is kleiner dan 40 mm/s (overschrijdingskans 1%):  

- In geval van de aanwezigheid in de ondiepe ondergrond (tot een diepte van 5 m onder 
maaiveld) van zandlagen met een dikte groter dan 0,1 m moet de 
verwekingsgevoeligheid van de ondergrond worden onderzocht. Voor een toelichting 
op de beoordeling van de verwekingsgevoeligheid van de ondergrond, zie paragraaf 5.3. 
Ook moet een andere oorzaak (zie paragraaf 4, punten a tot en met f) voor het ontstaan 
van de zettingen door onderzoek worden aangetoond. 

- Indien de ondiepe ondergrond tot de aangegeven diepte uitsluitend uit klei en of veen 
bestaat mag worden verondersteld dat de bevingen de zettingen niet hebben 
veroorzaakt of verergerd; er mag van worden uitgegaan dat andere oorzaken (zie 
paragraaf 4, punten a tot en met f) tot het ontstaan van de zettingen hebben geleid. 
Duiding van die andere oorzaken van zettingen is vanuit een technisch perspectief niet 
noodzakelijk om het effect van de trillingen op zettingen uit te sluiten, maar kan 
anderszins gewenst zijn. 

 

4)    de berekende trillingssnelheid is groter dan 40 mm/s. In dit geval moeten zowel de 

zettingsgevoeligheid van de ondergrond als een eventuele andere oorzaak voor het ontstaan 

van de zettingen worden onderzocht. 

 

Naar mate de trillingen door bevingen sterker zijn geweest is het in zandlagen waarschijnlijker dat die 

trillingen kunnen hebben geleid tot verweking en verdichting en dus ook tot zettingen. Voor het 

beoordelen van de kans daarop kan NPR 9998:2020 worden gehanteerd. Deze richtlijn is echter niet 

eenvoudig hanteerbaar en vergt specialistische kennis. In deze notitie is aangehouden dat voor een 

trillingssnelheid groter dan 16 mm/s voor zand- en siltlagen zowel moet worden gekeken naar de 

verdichtingsgevoeligheid van de lagen als naar andere oorzaken voor het ontstaan van de zettingen. 

Voor een trillingssnelheid tussen 10 en 16 mm/s bij zand mag worden volstaan met een onderzoek 

naar een andere oorzaak dan de trillingen door bevingen. 

 Uitzonderingen – methodiek niet van toepassing 

Deze notitie is opgesteld voor het beoordelen van zettingen van gebouwen die ‘op staal’ zijn 
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gefundeerd, dat wil zeggen: niet op palen zijn gefundeerd. Deze notitie is dus niet bruikbaar voor 
gebouwen die op palen zijn gefundeerd. Voor gebouwen die op palen zijn gefundeerd en zettingen 
vertonen wordt in ieder geval nader onderzoek aanbevolen. 

Daarnaast is van belang dat nabij hellingen of taluds vervormingen (kruip) van de bodem invloed 
kunnen hebben op de zakking van gebouwen die op of nabij deze hellingen of taluds zijn 
gefundeerd. De hier gepresenteerde aanpak is om deze reden niet toepasbaar op deze gevallen. 
Deze uitzonderingen (bijzondere gevallen) laten zich kenmerken door de volgende 
omstandigheden4: 

a) Het ter plaatse aanwezige terrein heeft aansluitend op het gebouw gemiddeld een helling 
steiler dan 1 m op 6 m (circa 10 graden), of: 

b) Op een afstand van minder dan 6 m tot het gebouw is in het omliggende terrein een helling 
steiler dan gemiddeld 20 graden met een hoogteverschil van meer dan 2 m aanwezig. 

 

Volledigheidshalve wordt opgemerkt dat trillingen door aardbevingen, los van zettingen, effect 
kunnen hebben op schade aan gebouwen. De beoordeling of daarvan sprake is valt buiten het 
kader van deze notitie5.  

 Oorzaken van zettingen 

Zettingen kunnen aanleiding geven tot fysieke schade aan een gebouw. Dat gebeurt vooral bij 
ongelijkmatige zettingen, waarbij bepaalde delen van een gebouw een grotere zetting hebben 
ondergaan dan andere. Een gebouw dat als geheel een gelijkmatige verticale zetting heeft 
ondergaan, behoeft daarbij geen schade op te lopen. Zettingen en zettingsverschillen leiden niet 
altijd tot schade in de vorm van scheuren. Ze kunnen ook leiden tot functionele beperkingen of 
bezwaren (scheefstand, afwatering, toegangen, etc). 

De oorzaken van zettingen – dus van vervorming van de bodem – kunnen verschillend zijn. 
Onderstaand is ter informatie een aantal oorzaken benoemd. Voor de goede orde wordt 
opgemerkt dat deze notitie alleen de oorzaak “zettingen door verdichting en verweking als gevolg 
van bevingen” verder uitwerkt.  

Allereerst wordt onderscheiden een vervorming door consolidatie en door kruip door de 
aanwezigheid van een gebouw: 

a) Indrukking van de bodem onder gebouw en fundering als gevolg van het eigen gewicht van 
het gebouw (deel: consolidatie). Deze indrukking wordt gekenmerkt door een proces, op 
relatief korte termijn, waarbij de hogere belasting op de ondergrond leidt tot een dichter op 
elkaar gaan zitten van de grondkorrels. Dat dichter op elkaar gaan zitten kan alleen optreden 
als het water dat zich tussen de korrels bevindt deels afstroomt. In zand vindt die afstroming 
vrijwel instantaan plaats, maar in klei- en veengronden kan dat enkele jaren vergen. Deze 
zetting wordt ook de primaire of consolidatiezetting genoemd. 

b) Doorgaande vervorming onder het eigen gewicht van een gebouw (deel: kruip). Cohesieve 
grondsoorten, met name veen en ook klei, blijven een in de tijd doorgaande, maar in snelheid 
afnemende vervorming vertonen. Deze zetting wordt de secundaire of kruipzetting genoemd. 
Deze zetting is ongeveer de helft van de totale zakking in een periode van 30 jaar. De 
kruipzakking treedt overigens deels ook al op in de consolidatie-periode, zodat na de 
consolidatiezakking nog een restzakking resteert van orde grootte 20% van de totaal te 
verwachten zakking door eigen gewicht van een gebouw. 

                                                           
4 In geval van hellingen of taluds bij watergangen, sloten of kanalen dienen deze hellingen voor wat betreft hun afmetingen volledig en dus 
tot onder de waterlijn te worden meegenomen. 
5 Hierbij kan gebruik gemaakt worden van SBR-Richtlijn A 
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De zettingen onder a) en b) zijn direct gerelateerd aan de grootte van de druk onder de 
fundering, die enerzijds wordt bepaald door het ter plaatse aanwezige gewicht van metselwerk 
en balken en anderzijds door de breedte van de fundering. Licht belaste funderingen bevinden 
zich bijvoorbeeld onder kelders en grote raamopeningen; zwaar belaste delen zijn vaak aanwezig 
onder zijgevels, onder schoorstenen en onder staanders van gebinten in boerderijen. 

Daarnaast zijn er oorzaken die niet zijn gerelateerd aan het gebouw. 

c) Een niet onbelangrijke bijdrage aan de maaiveldzakking ontstaat door kruip als gevolg van het 
eigen gewicht van de grond zelf. Deze zakking, samen met zakking door oxidatie (zie item d), 
wordt ook wel achtergrondzakking genoemd en bedraagt afhankelijk van de grondopbouw 
tienden van mm’s per jaar tot mm’s per jaar. 

d) Onomkeerbare wijzigingen van eigenschappen van het bodemmateriaal, bijvoorbeeld door 
oxidatie van veen, indien dit aan zuurstof wordt blootgesteld. In dit geval neemt het volume 
van het materiaal sterk af. Ook dit is gerelateerd aan de ligging van de grondwaterspiegel. 

e) Omkeerbare wijzigingen van de eigenschappen van het bodemmateriaal, bijvoorbeeld door 
krimp of zwel als gevolg van wijziging van vochtgehalte. Dit is vaak gerelateerd aan de ligging 
van de grondwaterspiegel of aan klimatologische omstandigheden. 

f) Indrukking van de bodem als gevolg van wijzigingen in de grondwaterspiegel. Bij verlaging 
van de grondwaterspiegel neemt de opwaartse waterdruk af en bijgevolg de spanning tussen 
de korrels in het bodemmateriaal toe en dit leidt (net als onder invloed van het eigen gewicht 
van het gebouw) tot een zakking. 

g) Wijzigingen van de dichtheid van het bodemmateriaal door trillingen. Als gevolg van 
bewegingen van het grondmassief, bijvoorbeeld door bevingen of het intrillen van 
damwanden, kan een her-rangschikking van korrels plaatsvinden. Kleine korrels kruipen in de 
poriën tussen grote korrels. Deze her-rangschikking heet verdichting en leidt tot een zakking. 
Voor verdichting is het nodig dat de korrels ten opzichte van elkaar kunnen verplaatsen, 
hetgeen alleen het geval is in zandlagen. In cohesieve grondsoorten treedt (door bevingen in 
Groningen) geen verdichting op.  

h) Als in een zandpakket door verdichting de korrels dichter bij elkaar komen, vermindert het 
volume van de poriën. Die zijn, beneden de grondwaterspiegel, gevuld met water, dat 
daardoor onder druk komt te staan. Dat leidt tot een tijdelijke afname van de korrelspanning 
en dus van de sterkte van de grond. Die afname kan zo groot worden dat zakkingen of zelfs 
stabiliteitsverlies kan optreden bij taluds of naast zwaar belaste funderingen. Dit proces van 
tijdelijk verlies aan draagkracht van de ondergrond heet verweking of zettingsvloeiing en 
treedt alleen op in zand.  

i) Een groot aantal wisselingen van de belasting op de ondergrond, bijvoorbeeld ten gevolge 
van bevingen, kan leiden tot grote schuifrekken in de ondergrond. In dat geval kan ook in 
cohesieve gronden sprake zijn van een afname van de sterkte (cyclic softening). Verweking in 
klei en veen speelt echter geen rol onder de omstandigheden van de bevingen in Groningen 
als gevolg van het geringe aantal belastingcycli in combinatie met de beperkte trillingssterkte 
aan het aardoppervlak.  

Elk gebouw dat in de ondiepe ondergrond is gefundeerd (dus niet op palen is gefundeerd) zal een 
indrukking van de ondiepe ondergrond veroorzaken en daarmee een zetting ondergaan. Als de 
funderingsdrukken ongelijkmatig zijn – dit is afhankelijk van het ontwerp van de fundering en van 
de gewichtsverdeling in een gebouw - hangt het van de sterkte en de stijfheid van een gebouw af, 
of door de ongelijkmatige funderingsdrukken fysieke schade aan het gebouw ontstaat. Zettingen 
(en dus ook ongelijkmatige zettingen) zijn inherent aan het funderen van gebouwen in de 
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ondiepe bodem en zijn gerelateerd aan de eigenschappen van het gebouw en de lokale 
bodemeigenschappen, via mechanismen a) en b). Dit is ongeacht de invloed van 
mijnbouwactiviteiten.  

Deze verschillende mechanismen die tot zettingen aanleiding kunnen geven, komen vaak in 
combinatie voor. Zettingen doen zich vaak voor als verschilzettingen, doordat de belasting op de 
bodem als gevolg van het gebouw niet overal dezelfde is. De bodem onder een gebouw is 
meestal ook niet volledig homogeen van samenstelling (bijvoorbeeld: de dikte van bodemlagen 
kan variëren), waardoor bepaalde plaatsen gevoeliger zijn voor zetting dan andere. Oxidatie van 
bodemmateriaal doet zich alleen voor bij bodemmateriaal van organische oorsprong (veen) en 
nabij de grondwaterspiegel. Verdichting en verweking komen alleen voor bij bodemmateriaal dat 
onsamenhangend is, dus in meer of mindere mate fracties zand bevat. Dit wordt niet-cohesieve 
grond genoemd. De gevoeligheid voor verweking of verdichting is verder ook nog afhankelijk van 
de dichtheid die het korrelskelet heeft, van de spanningssituatie in de bodem (met name de 
verticale korreldruk), de geschiedenis van de belasting op de ondergrond en de aard van de 
bevingsbelasting. 

Mijnbouwactiviteiten kunnen invloed hebben op de zettingen van gebouwen. Als gevolg van de 
mijnbouwactiviteiten treedt (door diepe bodemdaling) een zakking op van het maaiveld; of de 
grondwaterstand mee zakt of gelijk blijft is mede afhankelijk van de maatregelen van de 
waterschappen. Dit betreft de mechanismen d) tot en met f). Mijnbouwactiviteiten kunnen 
daardoor indirect een effect hebben op de zettingen door beïnvloeding van de 
grondwaterspiegel. Mijnbouwactiviteiten kunnen ook direct een effect hebben op zettingen door 
(kortdurende) spanningswisselingen in de ondergrond als gevolg van bevingen. Dit betreft de 
mechanismen g) tot en met i). Op beide manieren kunnen mijnbouwactiviteiten een bijdrage 
leveren aan de mate van de totale zetting van een gebouw en ook aan de zettingsverschillen. 
Deze notitie gaat specifiek in op de directe invloed van mijnbouwactiviteiten op de zettingen in 
de vorm van verdichting of verweking door trillingen, dus de mechanismen g) tot en met i).  

 Fasegewijs onderzoek naar de oorzaak van een zetting 
 

Hierna wordt beschreven hoe in een drietal fasen tot een voldoende onderbouwd oordeel kan 

worden gekomen over het bestaan van een relatie tussen zettingen en trillingen als gevolg van 

bevingen door mijnbouwactiviteiten. Om tot dat oordeel te komen kan het afhankelijk van de 

berekende trillingssnelheid en de grondsoort nodig zijn de verwekingsgevoeligheid van de grond te 

bepalen of om een andere oorzaak voor het optreden van de zettingen door onderzoek te 

onderbouwen.  

5.1 Fase 1: Informatie uit of aanvullend op de schadeopname van een gebouw 

De eerste fase sluit aan op de reguliere opname van de fysieke schade van een gebouw en is erop 
gericht om vast te stellen of inderdaad sprake is van zettingen en zettingsverschillen. 

Indien tijdens of na de reguliere opname het vermoeden ontstaat dat zettingen een rol spelen als 
(mede) oorzaak van de waargenomen fysieke schade zullen voor een adequate beoordeling en 
verklaring daarvan aanvullende gegevens of waarnemingen nodig zijn. Deze gegevens of 
waarnemingen kunnen worden verkregen tijdens de reguliere schadeopname of bij een 
aanvullende opname.  

Opmerking: omdat in het stadium van een reguliere, eerste opname nog geen gegevens 
over de ondergrond beschikbaar zijn, kan alleen een vermoeden voor zettingsschade 
worden aangegeven. Afhankelijk van de berekende trillingssnelheid zijn aanvullende 
onderzoeken nodig.  
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Tijdens de schadeopname in de eerste fase na de reguliere opname 

Hieronder wordt een niet limitatieve opsomming gegeven van de waarnemingen die een 
deskundige kan doen in het kader van een opname van een schade die gerelateerd kan worden 
aan zettingen en is gericht op het vinden van de oorzaak van het ontstaan van de zettingen.  

1) Stel vast of er zettingen of zettingsverschillen zijn in vloeren of wanden (bijv. uit het 
schadepatroon af te leiden of anderszins zichtbaar of voelbaar). Deze verschillen 
kwantificeren, bijv. met waterpas. 

2) Beoordeel of er sprake is van een scheefstand van gevels (stand uit het lood), en zo ja, 
aangeven in welke gevels en in welke mate en richting (deze kwantificeren). 

3) Beoordeel of het waargenomen schadepatroon eenduidig samenhangt met een 
mogelijk (nader te onderzoeken) zettingsmechanisme. 

4) Beoordeel hoe het schadepatroon zich verhoudt ten opzichte van de (mogelijke) 
zettingsmechanismen. Dit te vermelden in een schets van gevels en plattegrond met daarin 
ook in woord en getal de waargenomen horizontale en verticale verplaatsingen, scheurwijdtes 
etc. 

5) Schat de ouderdom van de zettingsschade in (bijv. op basis van vervuiling scheurvlak, 
zichtbare oudere reparaties, etc). 

6) Als oudere reparaties zichtbaar zijn, beschrijf die reparaties. 
7) Stel wijdte van reparaties vast en vermeld of deze opnieuw zijn open gaan staan en zo ja over 

welke wijdte. 
 
Nadere informatie: 
 

Over de volgende aspecten kan - voor zover relevant – in de eerste fase nadere informatie 
moeten worden ingewonnen. Dit overzicht is niet uitputtend, er kunnen dus nog meer 
aspecten van belang zijn. Afhankelijk van de situatie zullen niet alle aspecten even belangrijk 
zijn. 
 
1) Als oudere reparaties zichtbaar zijn, informeer naar het jaar van reparatie. 
2) Vraag of eigenaren/bewoners beschikken over bouwtekeningen. 
3) Ga na of er verschillend gefundeerde onderdelen in het gebouw zijn (m.n. 

funderingswijze van vloeren, gevels, funderingsniveau (waaronder kelders)). 
4) Ga na of er verschillende bouwjaren van onderdelen van een gebouw zijn (denk 

aan uitbreidingen). 
5) Informeer of en zo ja wanneer er belangrijke wijzigingen in het gebruik van het gebouw 

zijn opgetreden, die invloed gehad kunnen hebben op de belasting op de vloeren of 
fundering. 

6) Ga na of er een kruipruimte aanwezig is. 
7) Informeer of er (wel eens) water in de kruipruimte staat. 
8) In geval van boerderijen: ga na of informeer of de staanders van de gebinten mogelijk meer 

zijn gezakt dan de zijgevels. Informeer of de staanders (ooit) gevijzeld zijn en zoja, wanneer. 
9) Ga na of informeer of het terrein aansluitend aan het gebouw is opgehoogd of afgegraven. 
10) Ga na of informeer of in het terrein aansluitend aan het gebouw graafwerkzaamheden 

hebben plaatsgevonden (bijv. ten behoeve van riolering, aanleg mestkelders of andere 
leidingen). 

11) Ga na of informeer of er bomen zijn weggehaald in de nabijheid van het gebouw (binnen 
een afstand van de halve kroondiameter van een boom). 

12) Ga na of informeer of er in het verleden veranderingen zijn opgetreden in slootpeilen, 
sloten zijn gegraven of gedempt. 

13) Ga na waar zich mestkelders, waterputten, regenwaterafvoerleidingen en/of rioleringen  
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bevinden met een mogelijke kans op onderspoeling van de fundering door lekkage door deze 
putten of leidingen. 

Indien op basis van de vergaarde gegevens blijkt dat zettingen zijn opgetreden en het 
vermoeden stand houdt dat zettingen verband houden met de waargenomen fysieke schade, 
dan moet het onderzoek worden vervolgd met een bureaustudie (fase 2) als voorbereiding op 
een onderbouwing (fase 3). 

 
5.2 Fase 2: Bureaustudie / gegevensverzameling en eerste interpretatie 

Nu is geconcludeerd dat er sprake is van zettingen, moeten de benodigde stappen worden 
bepaald om een antwoord te verkrijgen op de vraag of die zettingen al dan niet een relatie 
hebben met de trillingen als gevolg van de mijnbouwactiviteiten. De te berekenen 
trillingssnelheid vormt daarbij een belangrijk hulpmiddel voor het bepalen van de 
vervolgstappen. 
 
1) De historisch opgetreden bodemtrillingen moeten nu worden gekwantificeerd als topwaarde 

van de bodemversnelling. Als benadering kan de grootste berekende opgetreden topwaarde 
van de trillingssnelheid volgens de trillingstool6 (voor alle geïnduceerde bevingen uit het 
Groningenveld) worden gehanteerd met een overschrijdingskans van 1 %. De topwaarde 
(rekenwaarde) van de bodemversnelling kan vervolgens indicatief worden bepaald door de 
topwaarde van de trillingssnelheid te vermenigvuldigen met een factor van 30. Hierbij is 
uitgegaan van een effectieve trillingsfrequentie7 van de bodemtrillingen tussen 4 en 5 Hz. Door 
uit te gaan van een 1% bovengrens is het niet nodig nog toeslagen in rekening te brengen voor 
opslingeren en herhaalde bevingen8 om te komen tot een rekenwaarde; 

2) Als de berekende trillingssnelheid kleiner is dan 10 mm/s, mag worden geconcludeerd dat de 
trillingen als gevolg van de mijnbouwactiviteiten de zettingen niet hebben doen ontstaan of 
verergeren. Of de trillingen al dan niet op een andere wijze kunnen hebben geleid tot schade 
moet alsnog worden beoordeeld; bij voorkeur via SBR-Richtlijn A. Het onderzoek met 
betrekking tot de relatie tussen de zettingen en de trillingen door mijnbouwactiviteiten eindigt 
hier; 

3) Als de berekende trillingssnelheid groter is dan 10 mm/s, maar kleiner is dan 16 mm/s, moet 
worden nagegaan of de ondergrond verwekingsgevoelig is. Ga op basis van externe bronnen de 
samenstelling van de ondiepe bodem na. In geval van op staal gefundeerde panden betreft dit 
de bovenste 5 à 10 m. De aanbevolen bron is het Geotop-model.

9

 
a. Indien uit dit onderzoek blijkt dat de ondergrond tot de relevante diepte (5 m beneden 

maaiveld) (deels) bestaat uit zand (lagen met een dikte groter dan 0,1 m), dan kan de 
ondergrond verwekingsgevoelig zijn. In dat geval moet fase 3 worden uitgevoerd. 

b. Indien de samenstelling van de ondiepe bodem tot de relevante diepte (neem hiervoor 
5 m beneden maaiveld) bestaat uit klei of veen (eventueel met zandlaagjes zand of silt 
ter dikte kleiner dan 0,1 m), speelt verdichting geen rol indien de bodemversnelling 
volgens 1) van fase 2 kleiner is dan 1,25 m/s2 (of de topwaarde van de trillingssnelheid 
kleiner is dan 40 mm/s, overschrijdingskans 1 %). In zeer bijzondere gevallen kan bij een 
voldoende aantal bodembewegingen en voldoende amplitude, wel een extra 
waterspanning ontstaan, die leidt tot een afname van de sterkte (cyclic softening). Het 
optreden van cyclic softening is niet relevant voor de tot nu toe opgetreden 

                                                           
6 De trillingstool is een door IMG gehanteerd instrument om de trillingssterkte van historische geïnduceerde bevingen op willekeurige 
plaats te kunnen berekenen, op basis van de methode van Bommer e.a. uit 2019. 
7 De effectieve trillingsfrequentie is afhankelijk van de locatie, van de magnitude van de beving en van de afstand tot het epicentrum. Voor 
bevingen tussen M = 2,4 en M = 3,6 en afstanden tot ca. 20 km tot het epicentrum is 4 à 5 Hz een bruikbare waarde. 
8 Uitsluitend dicht bij het epicentrum van bevingen en in een tijdsperiode waarin meer relatief zware bevingen hebben plaatsgevonden, 

kan een toeslagfactor redelijk zijn (SBR-richtlijn A: factor 1,5). 
9 Zie het DINO-loket, https://www.dinoloket.nl/ 

http://www.dinoloket.nl/
http://www.dinoloket.nl/
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kortdurende bevingen in Groningen. Dit vanwege het geringe aantal cycli in combinatie 
met de tot nu toe opgetreden beperkte trillingssterkten bij een beving. 

Als de ondergrond niet verwekingsgevoelig is, zoals bij de aanwezigheid van alleen klei- en 

veenlagen in de ondiepe ondergrond, eindigt het onderzoek hier met betrekking tot de relatie 

tussen de zettingen en de trillingen door mijnbouwactiviteiten. Als die verdichtingsgevoeligheid 

mogelijk wel aanwezig is (in geval van zandlagen in de ondiepe ondergrond met een dikte 

groter dan 0,1 m) worden onderstaande stappen gevolgd en moet verdere beoordeling 

plaatsvinden, zoals beschreven in Fase 3. 

 
Op basis van bovenstaande moet in fase 3) worden besloten of voldoende kan worden 
onderbouwd wat de oorzaak van de opgetreden zettingen is.  
 
5.3 Fase 3: Bureauanalyse / Onderzoek naar de oorzaak van de zettingen 

 
 
Als deze fase wordt uitgevoerd is sprake van één van de volgende situaties: 
1) de berekende trillingssnelheid ligt tussen 10 en 16 mm/s èn de ondiepe ondergrond is 

mogelijk verwekingsgevoelig, d.w.z. deze bevat zandlagen met een dikte groter dan 0,1 m. In 
deze situatie moet achterhaald worden waardoor de zetting is veroorzaakt. Als dat niet 
mogelijk is, wordt voor het aspect zettingen door trillingen als gevolg van bevingen 
teruggevallen op het bewijsvermoeden. 

2) De berekende trillingssnelheid is groter dan 16 mm/s in geval van de aanwezigheid van 
zandlagen of de berekende trillingssnelheid is groter dan 40 mm/s in geval van klei– en 
veenlagen (cohesieve lagen). In dat geval moet zowel achterhaald en aangetoond worden 
waardoor de zetting is veroorzaakt, als de verwekingsgevoeligheid van de bodem worden 
getoetst. Als dat niet mogelijk is, wordt voor het aspect zettingen door trillingen als gevolg 
van bevingen teruggevallen op het bewijsvermoeden. 

 

Aantonen oorzaak zetting 

Als het nodig is om de oorzaak van de zettingen te achterhalen, kan het nodig zijn om de 
volgende onderzoeken uit te voeren: 
1) Vraag (indien nog niet beschikbaar) bouwtekeningen op bij Bouw en Woningtoezicht; 
2) Ga na of de wijzigingen in het gebruik10 van het gebouw en in het gebouw zelf11 invloed gehad 

kunnen hebben op het gedrag van gebouw en/of fundering; 
3) Ga na of aanpassingen in het terrein aansluitend aan het gebouw in de afgelopen jaren 

invloed gehad kunnen hebben op het gedrag van de fundering; 
4) Ga na of eventuele graafwerkzaamheden of andere wijzigingen invloed gehad kunnen 

hebben op het gedrag van de fundering; 
5) Ga na of er belangrijke oppervlaktewaterpeilen zijn aangepast of grondwaterpeilen zijn 

gewijzigd en wat de effecten daarvan zijn geweest (aanbevolen bronnen: waterstaatskaarten, 
peilgegevens en peilbesluiten waterschappen, gegevens grondwaterstanden in DINO loket). 

6) Beoordeel of de zettingspatronen in overeenstemming zijn te brengen met de belastingen, de 
samenstelling van de ondergrond en aanlegniveaus van de constructie-onderdelen. Let op 
mechanismen zoals: 
- zakking door eigen gewicht 
- verschillen in funderingsdruk 

                                                           
10 Bij wijziging van gebruik valt te denken aan wijziging van functie, waardoor bijv. belastingen op gebouw of fundering kunnen zijn 
veranderd. 
11 Te denken valt bijvoorbeeld aan het aanbrengen van een opbouw, het weghalen van dragende wanden of juist het toevoegen van 
isolerende gemetselde wanden. 
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- verschillen in funderingswijze/aanlegniveau en aanlegbreedte 
- wijziging van grondwaterpeil 

- oxidatie van veenlagen 
7) Bepaal en verzamel de gegevens12 die nodig zijn om de belastingen te kunnen bepalen op 

fundering van de verschillend gezakte gebouwdelen; 
8) Bepaal de afmetingen van de fundering13  en bepaal de  funderingsdrukken; 
9) Bepaal de zakkingen op basis van een statische zakkings- en sterkteberekening14 van de 

fundering en ga na of de waargenomen zakkingen en zakkingsverschillen zich hierdoor 
voldoende laten verklaren. Beschouw hierbij ten minste de mechanismen die onder 6) 
zijn genoemd. 

 
Verwekingsgevoeligheid 
De verwekingsgevoeligheid van de bodem kan worden beoordeeld op basis van een ter plaatse 

gemaakte sondering. Met bijlage D1 van NPR 9998:2020 kan aan de hand van de grondtype-index Ic 
in combinatie met de resultaten van een sondering worden beoordeeld of zakkingen door verweking 
een rol kunnen spelen. Aanbevolen wordt hiervoor een specialist in te schakelen. 

 Schade-verergering en schade-schadebegroting 
 
Indien op grond van bovenstaande niet kan worden uitgesloten dat bevingen van invloed zijn 
geweest op de zettingen, kan het zo zijn dat de deskundige moet adviseren over of de schade 
door bevingen is veroorzaakt of daar alleen door is verergerd. In dat laatste geval kan de 
deskundige adviseren over de mate waarin het ontstaan van de schade door een andere oorzaak 
kan worden verklaard en de mate waarin die (dus) door bevingen kan zijn verergerd. De 
deskundige kan dit in beginsel doen aan de hand van het hiervoor beschreven onderzoek, voor 
zover daaruit een voldoende eenduidige oorzaak blijkt voor een bepaalde mate van zetting. Zo 
nodig kan de mate waarin de andere oorzaak en de bevingen aan het ontstaan van de zetting 
hebben bijgedragen worden ingeschat, maar dit dient dan wel op een conservatieve manier te 
gebeuren. Dit betekent dat de deskundige hierbij voor de aanvrager aan de veilige kant zal 
moeten gaan zitten. De deskundige dient immers, zie ook het hiervoor beschreven uitgangspunt 
van het IMG, voldoende zekerheid te hebben over de door hem te trekken conclusies. 
 
De mate waarin een zetting kan worden toegerekend aan een andere oorzaak dan de invloed van 
bevingen, kan van belang zijn bij het begroten van de schadevergoeding. Hierbij kan gedacht 
worden aan het toerekenen van een gedeelte van de totale herstelkosten. Dit laatste onderwerp 
valt evenwel buiten het bestek van deze notitie. 
 

7. Stroomdiagram 

Onderstaand is het beslissingsproces zoals dat impliciet is weergegeven in de hoofdstukken 1 tot en 
met 6, expliciet weergegeven in figuur 1. Daar waar gesproken wordt over “andere oorzaak”, wordt 
steeds bedoeld “andere oorzaak dan zettingen door trillingen als gevolg van geïnduceerde bevingen”. 
 
 

                                                           
12 als onvoldoende gegevens aanwezig zijn dan deze specificeren en laten bepalen d.m.v. aanvullende inspectie (o.a. dikte gevels, 
draagrichting balken). 
13 als onvoldoende gegevens aanwezig zijn, dan als onderdeel van nader onderzoek ter plaatse de fundering opgraven en inmeten. 
14 Als geen grondonderzoek ter plaatse aanwezig is, dan als onderdeel van nader onderzoek ter plaatse ten minste 1 handboring maken tot 
5 m diepte (in geval van slappe lagen) of een sondering laten uitvoeren. In geval mogelijk sprake is van de aanwezigheid onder de fundering 
van samendrukbare lagen zoals klei en veen, moet door middel van prikken of boren onder de fundering worden bepaald of sprake is van 
een grondverbetering. 
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Figuur 1: Stroomdiagram beslissingsproces voor het bepalen van de relatie tussen zettingen en  
 trillingen door geïnduceerde bevingen. 

 
Volgens het stroomdiagram moeten de volgende stappen worden doorlopen: 
 
1 Vaststellen of er sprake is van zettingen. 
1-nee Zo nee, dan is de schade niet ontstaan door zettingen die zijn veroorzaakt of verergerd door de 

bevingen. Daarmee is niet gezegd dat de bevingen geen schade kunnen hebben veroorzaakt 
aan het pand. Om daar een indruk van te verkrijgen kan, na het berekenen van de 
trillingssnelheid met de trillingstool, met behulp van SBR-A worden beoordeeld hoe groot de 
kans daarop is. In dit stroomdiagram is dat pad niet verder uitgewerkt, omdat deze notitie 
alleen betrekking heeft op de relatie tussen zettingen en trillingen. 

1-ja Zo ja, dan met de trillingstool de trillingssnelheid bepalen en vaststellen of die groter is dan 10 
mm/s. 
 

2 Is de berekende trillingssnelheid > 10 mm/s? 
2-ja Zo ja, dan vaststellen of er binnen 5 m onder het maaiveld sprake is van zand- of siltlagen met 

een dikte groter dan 0,1 m. Dat kan met behulp van de resultaten van boringen of 
sonderingen, die ter plaatse kunnen zijn gemaakt of zijn ontleend aan het Dino-loket. 

2-nee Zo nee, dan kan worden geconcludeerd dat de trillingen als gevolg van bevingen de zettingen 
niet hebben veroorzaakt of verergerd. Vervolgens is het nog steeds noodzakelijk om de 
oorzaak van de schade te duiden. 
 

3  Zijn er zand- of siltlagen met een dikte groter dan 0,1 m? 
3-ja Zo ja, dan door middel van onderzoek ter plaatse vaststellen of er een andere oorzaak is voor 

het ontstaan van de zettingen. Bijvoorbeeld kan het eigen gewicht van een pand of een 
recente verbouwing een actor zijn voor het ontstaan van zettingen als gevolg van 
samendrukking van klei- of veenlagen. 

3-nee Dan concluderen dat er in de bovenste 5 m alleen klei- en veenlagen aanwezig zijn en 
vaststellen of de berekende trillingssnelheid groter is dan 40 mm/s. 

 
4 Is er een andere oorzaak voor de zettingen? 
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4-ja Zo ja, dan vast stellen of de trillingssnelheid groter is dan 16 mm/s.  
4-nee Als er zandlagen zijn, eventueel naast de aanwezigheid van samendrukbare lagen, en er kan 

voor het ontstaan van de zettingen geen andere oorzaak worden aangetoond, dan kan niet 
worden uitgesloten dat de trillingen door de bevingen de zettingen hebben veroorzaakt. 

 
5 Is de berekende trillingssnelheid groter dan 16 mm/s? 
5-ja Zo ja, dan door nader onderzoek via NPR9998:2020 of door inschakeling van een specialist, 

vaststellen of de zetting kan zijn veroorzaakt door verweking en verdichting van de zandlagen. 
5-nee Gezien de relatief lage trillingssnelheid (tussen 10 en 16 mm/s) mag bij het aanwezig zijn van 

een andere oorzaak voor het ontstaan van de zettingen, worden geconcludeerd dat de 
trillingen door de bevingen de zetting niet hebben veroorzaakt of verergerd. Vervolgens is het 
nog steeds noodzakelijk om de oorzaak van de schade te duiden. 
 

 
6 Zijn er verwekingsgevoelige zandlagen? 
6-ja Zo ja impliceert dat wanneer zowel sprake is van de aanwezigheid van een andere oorzaak 

(beslispunt 4) voor het ontstaan van de zettingen èn er zijn verdichtingsgevoelige zandlagen, 
niet kan worden uitgesloten dat een deel van de zettingen is veroorzaakt door de trillingen ten 
gevolge van de bevingen. De mate waarin hangt dan af van de mate van aantoonbaarheid van 
de andere oorzaak en de mate van verwekingsgevoeligheid van de ondergrond.  

6-nee Er is een andere oorzaak voor het ontstaan van de zettingen (beslispunt 4) en er zijn geen 
verdichtingsgevoelige zand- of siltlagen. Dan mag worden geconcludeerd dat de zettingen niet 
zijn veroorzaakt of verergerd door de trillingen door de bevingen. Vervolgens is het nog steeds 
noodzakelijk om de oorzaak van de schade te duiden. 
 
 

7 Is de trillingssnelheid > 40 mm/s? 
7-ja Zo ja, dan door middel van onderzoek vaststellen of er een andere oorzaak is voor het 

ontstaan van de zettingen. Juist in geval van aanwezigheid van klei- en veenlagen, is het eigen 
gewicht van een constructie en oxidatie een mogelijke andere oorzaak voor het ontstaan van 
zettingen. 

7-nee Is de trillingssnelheid geringer dan 40 mm/s, dan mag op basis van NPR9998:2020 paragraaf 
10.2 worden aangenomen dat de zettingen in klei- en veenlagen niet zijn veroorzaakt of 
verergerd door de trillingen door de bevingen. Vervolgens is het nog steeds noodzakelijk om 
de oorzaak van de schade te duiden. 
 

 
8 Is er een andere oorzaak voor de zettingen? 
8-ja Zo ja, dan moet vervolgens worden onderzocht of de zettingen mede kunnen zijn veroorzaakt 

door het in trilling brengen van de ondergrond. Het achterliggende mechanisme is nu niet een 
herrangschikking van de korrels zoals bij zand het geval kan zijn (verweking), maar het 
optreden van plastische grondverplaatsingen (cyclic softening). Dat is denkbaar in geval bij 
zeer grote trillingssnelheid in combinatie met een geringe sterkte van de grond en hoge 
schuifspanningen, zoals onder de fundering van gebinten. 

8-nee Als er geen andere oorzaak kan worden aangetoond, kan niet worden uitgesloten dat de 
zettingen mede zijn ontstaan of verergerd door de trillingen ten gevolge van de bevingen. 
 

9 Is de ondergrond verwekingsgevoelig?  
9-ja Zo ja, dan kan niet worden uitgesloten dat de zettingen mede zijn ontstaan of verergerd door 

de trillingen ten gevolge van de bevingen. De mate waarin bevingen kunnen hebben 
bijgedragen aan de zakkingen hangt ook af van de andere oorzaak voor het ontstaan van de 
zettingen. Een trillingssnelheid groter dan 40 mm/s komt niet veel voor. In dergelijke gevallen 
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is het raadzaam een specialist te consulteren.  
9-nee Bij het aanwezig zijn van een andere oorzaak en een niet verwekingsgevoelige ondergrond, 

mag worden geconcludeerd dat de trillingen de zettingen niet kunnen hebben veroorzaakt. 
Vervolgens is het nog steeds noodzakelijk om de oorzaak van de schade te duiden. 
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Bijlage 2 – het commentaar van Meiborg 
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lnloldlno.

Naar aánbiding ven dê notitie van lr P.C. van Staalduinen en ing. H.J. EveÍb (hiema: de auteurs) dd.
23 obbêr 2020 Ínet dê titel 'Ov€r de invbd tnn tiilingen daor beingen op zefringen van getuuwen"
h€b ik op dit nu vaoÍ u liggênde dêskundigenberichl g6càreven. Ordat ik na het l€zen van detre noftie
bt dê conclusi€ ben gekomen dat zij in opdracht van IMG (hêt Mínbouwinstituut Groningen) een
ondezoek hebben gdaan rn6t als doêl zoveel rÍrogêlijk uit b sluibn det vszakkingen in gebowrên,
mêt sdreeÊtanden, veíschikedingen en scheuworming bt ge\rolg kunnên zïn vetoozaaK dooÍ
tsillingen van aadbevingên.

En dus om IMG handvatten le gpven en in de gêlegênhêid b stellen om op gÍond van dezê notitiê
schades met vetzakkingsn met g€no€md€ gêvolgschad€6 b kunnen aftvijzen. Tot nu be is dat ook hêt
ËÍtelïke gedrag ven IMG bï het beoordelen van deze schadss. Voor zover bekend uordên tot nu toe
alle schades met vezakkingen etc. door IMG aEilezen, waarbij IMG naar eigen zeggen rnag ataan
op hêt advies van hun onaftankelijke deskundQen oveÍigEns zondeÍ ênige belbhtÍng. IMG had
kennel$k behoefte aan duidelijke handvatbn, waaEnêo deze schades ook op basb van êen
dêskundigen rappoÍt onomstoElijk kunnen worden at8lyezên.

Hietop is heêl vêêl aan te merken. lk kom tot dê conclusie dat deze notifie incompleet onvolledig,
ondeskundig en onjuist is.

lk g€ef in het ondeBtaandê in de volgoíde van de notitie commentaar.

Ad hoofidrtuk l.

ln de 1€ alinea schrijv€n dê auteuts:

tMG heeít WvE,ryd dn atuies owr de becF,d€,fi,rg t,a t sdtacb da tèóátd ltf/.fi nd z&ittgqt. ln hd Uizot*r
is gpvtfFgd qn te ád,visF,r?,n owr vnk oncif/zo€/í. een &g@fige nd uilvo€/Ên om to tonma', beoorde'an d (b

zethgon a! clar niot ziln vs,or//E'aalíÍ otwtwgF,td d@r da miin'olJx ffii@r.

Dez€ alinea begint dus met de vraag van IMG om een adviea over de b€oordeling van schades met

zettingen of deze w€l of niêt zijn veroozaaK of nerergeÍd door dê mïnbouwec{iviEit€n. En dit wordt
aan het eindê van de alinea vèrengd en versmald bt alleen de invloed van trillingen:

Deze nffij€ baffi uib tnbd zdit gf't turtittindË,n- rÁê ziin o/nffi'/l. als gtovo/g van milwnr. An&te efred€'l
van niinbotrrffiBitÉ,/r (Uiv. díery bdentuliw tur 8€Jn1É,,rdlrul*i,rg van derye,eg ,ag€/:r) ziin hter niet
b*.rw)wd.

HieÍmeê draaien de aubuÍs het berflijsvêÍrnoeden wgêr om en ik meft daaÍtggên het volgende op:

Hêt is onÍnogelïk voor deskund(Fn En gedupeerden om te kunnen b€ooÍdelen dat zêfiingên wel oÍ niet
zijn vêÍootzaaK of veÍ€rgprd door bodembêweging als gevolg ven mijnbouwac{iviteiEn. Aan zettingen
kan namêlijk niêmand zien of d€ze door bodembeweglng als gevog van de gaswhnmg F onFEan oÍ
door he€l àndere oozaken. En juist mede daarom heêfr de Tweede lQmêr per'l januari 2017 het
wêtblijke bêflijsverÍÍrcedên art BW 6:177a ingêvoeÍd.

Het staat vast dat zettingen etc, fysieke schades zijn, die naar hun aard zoudeÍt kunnen ziin vêrcoÍzaald
door bodembanreging als gevo[ van de gaswinning ên mïnbouwetiviteitên in het GÍoningen gssveld.
Daar is iedeÍ€en het over eêns, zelh dê voor.Ítbr van IMG de heeÍ B. Kortnann. Dat hoefi niêt íne€r
door de onaftankelijke deskundigên te worden beoordeeld. \,Vant dat ís ook de bêbkênis van het Íeit
dat op deze sciades het wetElijke bêwiisvermoeden van bepassing is-

Het gaat daaÍbli ook niet alleen over dê vraag of de zeningen (kunnen) zijn veroorzaaK door tillingen
van áaÍdbe\ringÊn, maar door gÍondbêrveging (waaÍond€r hillingen van aadbêvingen) als gevolg van
de mijnbouractivibi!-.n. Dit is êen principiële denHout waaÍmee de NAÀl in eerde€ ja|ên velen op hêt
veÍk€erde been heeft gezet. IMG en Í)e auteursdoen nu heEelHe als de NAM. In opdracht wellicht van
IMG? Be\flust oÍ onbewusf?

In dê 4. alinêa liiken de auteurs h€t hiermee eens tê zijn, went daar schrijven ze:
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ING tE€fr gewa,agd qí, Ujdt affis E [Éfêld<en daf- ofl'tGf' <orrrslig hd advies van hd pd,Bl vfi dadcrftIgw
vanlmuai 2019 - lretwffiif,( bowilwemoÉd€', van bepasei,' is op een #p& die verbend tl|otfr rrbtzewBn.

Daaraan tffordt door de autêurs toegevoegd:

Dit Ëfí€/íefit dd dhott aaírgprnfllfln k6n ivotdan dat @n *lrade, diê wbad lroudt /r,et a zatling, nidt in c€/.Is€al
wtfurd &d tnêt tpltemfF/víqirq dofi niinbouwaffiita'l irld/ien daaíwer vddop,nb ze'íc/rtrekt kan worde,r
wtu?lgan aar, & had vil e o'dêrboul,,ing in het twdt van & d€.díí,/dig€- Dil b€&,keril dat de lat v@r tF,t
ofr?enmlonvan hat@wêmroederr h@g isge@.vooÍhd&Eqrrnsnvfi hedb iiwemroederl ls, zo lreefr
t tG aangqgËlvon, iuldsftr geÈ,iêa êdtrer goen momsÍobri[ bewÍb vat€id dat da sciad6 nid is o/Êfá,an orrlal
wrergord d@r lfdgnbewegira eor NnbouwffiL

Dit is €en onjuisE parafraseÍing van het paneladvies van 22 janusÍi 20í9 (hiêma het Paneladvi€s),
wearin staat

Het bêtvijsvermoeden kan alleen worden onEenuwd als de sc-trade (dus ook die Ínet zeting etc.) arfutent
ên aantoonbaaÍ hêt gevolg is van de andee uÍt8lultende oorzaak Vlraarbij het vamelbprekend is dat
deze andêE oorzak o\rere€n8teí t met de periode marin de schade zich heeft gemanifusteetd. En de
ht voor het bewijs dient hoog te ligg€n.

De orschrijving als door IMG en de auteuÍs wekkên dê indruk dat eÍ geên onomstotelijk bewijs behoeft
te wordên gêleverd en dat de pêÍiode weaÍin de schade zic{t heeft gêímnibsteerd geên enkêlê rol
speelt. zo denkende, komen alle oozaken die z€fiingen kunnên vgÍoozaken volgens IMG in
eanmeÍking om daarnge het bewijsverÍnoeden tê onEenuwen. Dezê bub rnaniêr van denkên is te zien
in deze hele notibe ên mk in de divêÍse uitspraken van IMG bt nu toe bij schadezakon met zetingên.

Zo wordt bï d€ze uilspraken door IMG praKisch altill gel€zen op zettingen in gebouwen, die het gevolg
zijn van het êigen gelyidtt van het gebouu Ook de auteuÍs ífiaken zidt daaraan scfiuldig, reeds in hun
inieiding, waar ze schrijven dat dit de belangrijkste oozeak van zettingen is. Dit kan nlèt juist zijn, als
men bij de beooftleling van sóadês met vezakkingen de periode van het onbtaan van de zettingen in
Oe UeoorOeling ÍnGeneeÍit. All6ên deskundigen, die dat vetpeten of niet weten, zouden naar mijn
oodeel Ínoeten woden aÍgekêuÍd om nog te mogen wêrken vooÍ lMG.

Ad hoofidíuk 2.

HiêÍ sbllen d€ aubuís:

Dê flÊad kracwe c,rasnuwtutg yan het D€lwiiríe,,,'oedil woídt w''<rwt d@Í het ond€,Eook b /Él,lgn besl8'a,?
uit

- ptn€tr een .ffrêtzod,( ter ptaatÍF., waaftil wotd v8948dÈld dat er zeflhrgen zp1 en rwdtbi/ b @naak - niêt

tijrrdê twbouut&ivihfÈn - wor lr/- onÍfjF,an van de zeífuryan wol* asrryeÍoo,rd;

- *cundatu een onctr,no* waarm* aennemeliik rvotdt ge,nasy'd dd de fríllítwn ds gêtdg van & opgoMen
bevi/@n (tur n4nbaí'Í'yactufiaitul zo gdtng in s1P,dd6 ?ijn gsl/Êêd' dat ctddtdf,or de z$ingqn niet klrnnen aijn
o'ís&lan of vetgtooL

Dit is met zêkerhêid onluist en ook niet ovê€enkomstb het p€nehdvies. Deskundigen moeten altijd bij
de schde{pnarne alb rysieke schades opnemen, waamndêr ook zettingên. ln de praktiik bliikt dat heel
vaak niet te gebeuren. In veel advies|Epporbn btijken zettingen ni6t tê zijn opgenomen. En bii alle
fysieke schade, zoals zêtingen en scheurcn, mo€t êr van word€n uigegaan dat het berijwerrrceden
van bepassing is. En dit beurijsveÍÍïEeden kan alleen worden onËenrÍÍd als de deskundige een andeÍ€
oorzaak aanwijst die evidênt en aanbonbaar deze schades (zetingen en sóêuÍen) hêêft veroozaaK
in de peÍbde waaÍin de sdladê zich heefr gemaniGsb€rd'

Dê auteurs wekken hier onteÍ€cht de indruk det hêt beurijsvennoeden zou kunnen woden ontrenuwd
door aannemelijk b maken, dat de tillingên als gêvolg van aardbevingen zo gêÍing zijn g€i eesf dat
daardoor de zdtingen niet kunnên zïn onbtaan of vergroot Vrlbnt hiermee zeggen ze êÍteliik dat bij
zê0ingen het bervijsveÍÍrrc€dên nigt van bepassing is. Zêker als men bewêeÍt dat in heel Groningen de
trillingàn van aaÍdbevingên zo laag zijn genreest, dat zêttingon daaÍdooí niet kunnen zijn ontstaan.
Zoals de autauts op pagina's 2 en 3 Íêitelijk doen.
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DaaÍmee wekken ze En onrechb de indruk dat zefringen in gebounten g!!g zouden kunnen wotden
vêÍooeaaK dooÍ aaÍdbevingen ab vên êking en verdidlting van grondlagen daadoor ontstaan. Zij
doen daarbij heel veel rnoêÍte om grenswaarden te b€pabn, waerme€ verweking en \te|dichfng Itan
gÍondhgen worden geíalsificeerd ondeÍ deze gÍen$raarden, Zo brengên ze 4 sltuaties met 3
gtEn$rraaÍd€n (íÍËt een oveÍschÍijdíngskans van 1%) aan: < 10 mÍds, < 16 mÍds, < 40 mÍry's en > 40
mÍïr/s.

Met als conclusies dat

- in geval < 10 mÍls kan wordên aÍmgenolnen dat er mag van worden ui$egaan dát andere
ootzaken d hêt onbhan van de zettingen hebben geleid.

- ln gêval < 16 mÍÍy's ên ook < 40 mm/s ÍÍEet de ondergrond bt 5 mebr diêpb woÍdên onderzoÓt
op dê aenrczbheid van zandl4en grobr den 0,í m. In dat geval moetw€lêen andere oozaak
worden aangetoond. Bij het ontbrêken van een dergelijkê zandlaag mag er van worden
ui€€gaán dat and€re oozaken tot het ontstaan van de zettingen hêbbên geleid.

- In geval> 40 mÍÍVs Ínoêbn zourelde zettingsgevoeligheid van de ondeÍgrond als een êventuele
andeÍe @rzaak van de zettingen worden ondezochl

Deze analysê rÍEt daarin de suggêstie dat zottingên alle€n door verwêking en verdichting door tillingen
van aaÍdbêvingen zouden kunnên wotden veroorzaaK is onjuist en Ínoêt têtzijd€ woden gêlegd.

NB De auEuÍs zouden Ínoeten wêten, dat het hêel onrvaaÍschijntijk is dat vêÍw€king en verdichting van
grondlagen een Írol spelen bij zefringÊn in gebouwen door tillingen van aardbevingen, Ínaar hêt kan ni€t
woÍden uitgêslofiên. Dus waarom d€ze theorb om velweking ên vêrdichting tê ÍalsificeBn?

Het is ook meÍkwaardig dat de auteuÍs op pagina 1 dit als sacundai|g methodê benoeÍnen om op
.krachtige wijze' het bsflijsveÍmoêdên te onEênuwen. Om dan uiteindelijk bt êen pÍlmaiís methode b
koÍnen om zetingen (bijna) altijd door verweking en verdichtng te kunnen uitsluiten. Dit ís een
onhoudbare mefiode. Want hêt is zêkeÍ, dat zeting in gebouwen door Íne€tdêÍè mijnbouw-
geÍetaEerde bodêmbeweging, waarondoÍaardb€\ringen kan woÍdên vèroozaakt

1. Door ondiêpe bodeÍídalingen en -stijgingên (oiterium 1 in het Paneladvies), die het indirecle
en dir€cie gevolg zijn van de dbpe bodemdaling als gevolg van de gasli,innhg'

Dit is bêschrêvên door nota benê deze zelHe autaurs in het rapportvan Tudsêkundigên' Zi€ hoofdstuk
13.5 pagina 146 van dit Tu-ÍappoÉ van I juli 2018:

"Er kunnen albdei rcdenen ziin om de g,/ondwatet.s'and aat Íe passen Een van de tgdenen is
de diêpe b&ncrdw door gasrinning, waatbti gekozên t otdt om & g/ondvtatersi€lnct ítl€ê b
taten dalen om vêmafring van maaivald te v@ftomen. fu aanpaesingen gafuurcn in de Êgel
in starff,n, waafuii het ê{íact van de dbpe bdendaling wotdt gêc'/npensÉ€,|d' Dê

kan in da tiid vnruiilopen op de eigenliike bdendaling of lí€,n 'r;hter8rf tre'dên
aoorgevoe4. Afwijkingen van tnt oorspronkelijke grcndwaterpeil funnen tokdal aanleiding
seven ffi zet|ingpn |nn zefringsgqvoetige wndagen, met namo in geval van ldei en
veeng/onden".

Hêt is opvallend ên ÍnerlsEaÍdig bgêlijk dat de autêuÍs dit in hun notlie van 23 oktober 2020 nu
onvarÍneld laten. Een misl€tïênde but van jê\flelstê, zou je kunnen zeggen.

2. Door íillingen van aardbevingen (cÍibrium 2 in hêt Paneladvi€).

Andere oozaken van zefingen dooÍ killingen van aaÍdbevingen woÍden door de auteuÍs in het gêheêl
niet genoemd en buibn beschouwing gehten. Dat is onjuist en opmerk€lijk voor dezê onaftankelijkê
desÈundigen, die door IMG kennelijk zijn uitgekozên op gÍond van hun specifieke dekundighekJ op het
gebêid ván Grondmecfianica. zij behoren dus b webn dat bij gebouwen, getundeerd op _stael de
óraagkracht van de ondêÍgÍond en fundering woÍdt gevorÍÏd dmr de zgn. wig van Prsndtl, zoels
riveergeganen in ondêrstaande figuur op de volgende pegina.
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Flguur 6.1,1
wig van Prandd

Ondsr invloed van de normaal eltijd eanw€zÍgê bêlasting uit het gebouw op de fundefing €n ond€rgrond,
woÍdt de gÍondwig onder de fundeÍing langs het efschuifulak opgepeGt Er bestaan bÍmules van
Keverling Buisman en Terzaghi, waannêe kan woÍden beÍekend hoe en wannêêr Êr evenwbht is,
wearbij de groíd€igenschappen uÍbraard van groot b€lang zijn. Om hêt eênvoudig uit te leggen: ab
êen geborM op staÊl gefundeerd al vele jaren zonder zetting en scheuren staat, is êr wénwicht. Dê
fundering voldoet dan dus al vele jaren.

Als het gêbouw vanaf een z€kêr moÍient bêlast woÍdt door fillngen van aaÍdbêvingên, wordt de
tundeÍing zeer koÍt tijdens het passeÍen van de aardbêving exÍa belast door hoÈontale ên bêlaíingen.
Ma€r bgGtijkertijd worden dê grondêigenschapp€n bêInvloed, oa vêÍfioging van de gÍondwebíspanning
en dus verlaging van de koÍrebpanning waaÍdoor dê wÍijving in het aËchuifuhk (zie fuuur) afneeÍnt'
Dus dê draagkrdtt \ran de grondwíg tvoÍdt lijdelijk YêÍlaagd teÍwijl de bêlasting op de tundeÍing
gelijklijdig bêneemt Dit lêidt bt onomke€rbaÍê zeting en scheuívorming in h€t gebouw. Dit proces
herfiaalt zich bij dê volgendê pa$9êrende asrdbevingen. Met toeneÍrEnde zeffing en schêuÍvoÍming bt
gevolg.

Op 5 s€ptembeÍ 2020 hêb ik een deskundigenbericht geschreven, ryeaÍin ik beschriif welke m0nbouw
geÍelateeÍde schademechanismen êr zijn, die tot vezakkingen, scheetstanden, zetingen en
sc.tleurvoÍfl ng leiden als gevolg ven bodembeweging, die hêt gêvolg is van dê gaswinning. Om aan
eenieder duidelijk b makên dat ook bij verzakkingen en zettingen in g€bouwen het b€wiisvermoeden
altijd van toepassing is.

t ,r elndconclu3lo v.n mll op dll hoofid3tuk 2 h, dat zij ten onÍechte de indruk wEkken dat h€t Íïog€lijk
is om hét beurijwêrmoêdên te onEênuwen, door dê invloed van aardbevingen op de vezakking€n en
zettingen b ontrenulven door veímeking en yerdidlting uit tê sluiten.

Verueking en verdichting spelen náuwelijks een Íol bij het ontsbsn van vezakkingetl en zettingen in
g€bouwên.

Ingetrdkketde ondêzoêken zijn dus ook nbt nodig veÍïreking en veÍdichting tê kunnen ulbluitên.
DeÍgeliike ondêrzoeken zullen tot niets leiden. Het is vergeefte moeite en zonde van de kosbn. Ook
omdat het zeer onwaarschijnlijk is dat voweking en verdichting bij de verzekkingen en zettingen e€n Íol
spelên.

Het is opÍnerkèlijk en naar mijn oordeêl yeMijtbaar dat dezê auteurs, diê door IMG zijn gêsêlectêeÍd als
geotechnisch en fundêringstêchnisch deskundigên de indruk wekkên, dat zettingen 3!!g kunnen
wotdên veÍootzaaK door verueking en vediciiing als ge\rolg van fiflingÊn van aatdbevingÊn. En hst
hiêÍboven gesch€Éb schema van evenwicht bij eên fundeÍing op staal hel€maal buiten bêschouiving
lalen.

the 45-thq the 45-1hp

Afschuifrlak
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Bo/endiên w€êt Van Staalduinen als voormalig li{t van het Panel van dêskundigên in 2019 hoe en
waarom dat Pan€l tot de conclusiê en advi$ is gêkomen dat ook bij veaakkingen ên zefingen hgt
b€wijsvermoeden altijd van toepassing is. Met name hii ken dat toch niet vergáen zijn.

Dit hele hooffshik 2 moet als onvolledig, ondeskundig en onjuist ter zijde worden geschoren.

Ad hoolu3tuk 4. Oorzakon yan zot$noen

In dit hooftstuk 4 wott|ên diveÍse oozaken genoemd, a) ím i), d'le zettingen zoudên kunnen
veroozaken. l,\baÍvan volgêns dê auteuB a) en b) de bêlangrijkste oorzakên zUn. Eigênlijk gaat hêt
daarbij om slechts 1 oodaak, nl het gewbht van het gebouw op de ondergroncl'

De overige geno€md6 oorzaken onder c) en i) zijn dircct al op het eeÍste gÊzicht niet Íelevant als
oozaken, die kunn€n worden besc-houwd als d€ evident en aanbonbaar andeÍe uibluitend€ oozaak
voor (verschil) zefringen in gebou en. Ze kunnen zelÊ als mijnbouw gerêlateerd wordên beschouurd.

De vraag, diê dê aut€uÍs zich zouden moeten sbllên is, of oorzaak a) €n b) (het gewi:ht van het gebouw
op de ondergrond) evident en aanbonbaar deze schadê (vezalddng en zetting in het ggbouw) hêêfr
vêíoozaaK in dê peÍiode dat d€ze schade zich heefr gemanifusteerd. Maar die vráag woÍdt niet door
hen gesteld. En dat is een belangÍijkê fout van hên. Voor Van Staalduinen als vooÍmalig lid van het
Panet van deskundigen zelb onvergeellïk

De auteuÍs doèn daarêntegen veel ÍÍbeitê uit te bggen, dat hêt eigen gêr richt van het gebouw altijd
zeting veroorzaaK en dat deze zetting wel opfeêdt over een lange pêÍiode tot 30 jaar' En dat de
resAJtting geduÍEndê deze 30 jaaí 20% van de bhle zetting bedraagt. De genoemde pêriode is
uitzondertijli hng te noemên, meestal is deze peÍbde veel korter, nl 3 tot '10 jaar. Bovêndien is die
restsetting mê€stal niet veel groter dan een paar mm. \,\laaÍvan alde.

Maar zï wekken hieflle€ tên onrêchte de indruk, dat dít de oozaak is, die de schade (in d€ze
beschouwing: zakkingen ên zettingên in het gebouw) na 2018 (Zeerijp) 2012 (Huizinge) of 20(N
(Vwsteremden) heefr veroozaaK en veel gevallen zelÊ veíeÍgerd. Het zal duldelijk zijn dat oozaak a)
en b) deze schades niet hebben kunnen veÍoozaken bij gebouw€n, waarvan bekênd is dat deze al veel
jaren voor 20(X of 2012mnder vezakkingen hêbben gestiaan.

De enige logiscrtè conclusie na hoofdsfuk 4 moet dus zÍn: GeEn van deze andêre ooÊaken a) tot en
met i) kunnen worden aangêwezên als oozaak, db de sctlade (vezakkingen etc') van na 2004 oÍ 2012
of zetË 201 I heeft vercorÀaald

Om het barijsvermoeden tê kunnen onEenuwên mo€t een anderc oozaak woÍden aangeu,ezen, die
overeenkonrt met d€ perbdê waarin dê schade zich heeft geÍnaniËstEêd en ovident en aanbonbear
de Echade heeft vetootzaaK En de lat voor het bewiis dient hoog tê liggên'

Íta êlndconcluale v.n mii op dit hoofdstuk 4 b: dat dê autêur8 kenneliik de indruk willen wekken dat
door hêt aanwijzên yan dit soort ózaken, diê zêfring kunnen veroorzatcn, hêt bewiiwêÍmo€den kan
worden ontzenuwd. En dan met name dê ootzaak van het eigEn gewicht van het gebouw oP de
ondergrond, diê altijd tot zettingen leidt.

Dit is êên onjuistB Gdenering van de auteutE, zoals ik hieÍbovên heb aangptoond.

Van Staalduinen had zêlÍ ook rnoetên wetan als vmÍmdig lid van het Panêl van deskundigen dat in dê
bêÊchouwing de randvooÍwaarde Ínoet worden meegenotnen dat de andere oozaak rnoêt
oveÍeensb;men met dê periode waadn de schade zich heefr gemanifusberd' Het staat genoemd in
het Paneladvbs maar het is ook op zidl vanzelÊprekênd.

Td slot wlb lk noo op hst olnde van hoofdstuk 4, wsarin woÍdt gGchreven:

MiJrlboon.f.frtiÍF,ÍF,n ,í'íl'íten invtoêd hobben op de zeaing€,|r' v'ln gobouutr,n. Ns gevolg van de nfinbouwacjlivital&ln
iráia ld*, oW weragrrg) o€n ̂d&ing op vsn h€t maaivêH; d & gto'É'o,1,í'tro6 t'*, za6 of sa6 iltifr itt
n f,iJe'díheril<ew v & neategden vatr ae waetsíl1F,Íff,/l. Dft fF/tlef, de tt1É,ch€,fig/I,en d) w m net 0.
Wrti";*;;emÉ,a, kumen daa;tur lnditêct een efrecr'. hêbfrrl..q de zearlnoen dool. beínvloading .vfi de
g.,rÉ"t8fr,,WiÍ{r,t. l/inbou!,tad,\tlkiltd/r ntnnen d< dired eo,, efrect hebÓên q zgdftry€l/| d@r (kottlu,enci€)

Ëp*rnd;"*?r,g""'tn .b onck Wnd als gp4 v617, hevi7gg111. Dit befiêfr da mechanisflrg', g) tot en net i). Op
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heid€ nwtbÉn h$v?f,n /'rijnboffiadírf€'ib'n eên bijd|àge Íevêtên aan & mdb van de ffila zefling van eên
gÊboi,rn q, d< M, de zefWsiter9Élfr. Dêze nMie Md sNcif* in N de diE& hvl@d vdr
ntíit &tndffiit'n 6 cb zefrino€/n tn ab \Jomt van vêldichfrto ofwnrÊkitrd doorfinir?d€,l. &ts (b n'€,dÈnis/?,En
ol bl en met il.

D,e auteuF stellen hier dus dat mijnbouwactivitêit{ên indircct en dirgci een êfiêc,t kunnên hêbbên op de
zetingen - mêchanisÍrFn d) bt en rnet i). Kennelik, maar zondêr het zich t6 b€seftn, sbllen ze hierbij
zêlf dus vast dat vezakkingen en zettingen sóades zijn die naaÍ hun aaÍd zouden kunnen zïn
veroorzaald door bodembew€ging€n. En is het bewijsverÍnoeden hieÍop altijd van toêpassing.

Met de toevoeging "Deze ttr'lie gaat srÉ(iÊ* in op de d|€cfe invtoed van nfrnào,uwac'livibits'n op de z#,rypn
in de !{fÍ, van wtffttu:€ d wítpw fu ti,lí.?'ger'r, dus de Ítêclrmkurpn 9) Íot ên tneÍ ,)' bevestigen de
auteuF dat dêzê notitie specifiek alleen gaat ovêr de ven eking en vedichting van grondlagên. En dus
is d€ notiÍo onvolledig, ondeskundig en onjuist om bts te kunnen zeggên of verzekking€n en zettingen
kunnen zijn veroozaald door bodêmbêrveging als ge\rolg van de gaswinning.

Met deze alinea halên ze in Ëite zelf hun hele notitie ondêruit.

Sbtrom

DooÍ IMG werd op 27 novêmber 2020 pontificaal op zijn websiE dezê notitiê gepftr8enteêÍd als êen
mehode om b€ter schades met vezakkingen ên zettingen tê kunnen beoodelen, omdat volgens IMG
dit complexe schades zouden ziin, wearop het Paneladvies 2019 voor een goede beoordeling
onvoldoende hsndvatten zou geven.

Mijn conclusie is dat de aubutB hierínee eên onvolledige, ond6kundige en onjuiste notitie hebben
aángêlevêrd. Hieínêê is het niet mogêlïk om bij sdladê3 met vezakkingen en zetingên het
bêvÍijsvermoeden ta ontrenuwen. En daar gaat het om.

Het is owallend en merl(uraaÍdig tegelijk dat dit door de auburs in de la#b alinea van hooftstuk 4
woÍdt bevestigd.

Volgens het Panêladviês van 2019 wordt duidelijk vasse6têld dat bij vezakkingen ên zêttingen het
bevyijsverÍïloeden altiid van toepassing is, indien de woning zieh binnen de afstandscriteria 1 eA 2
bêvindt

Het bewisv€ÍÍnoeden ken volgens het Paneladvi€s alleen worden onEênuwd als door dèskundigen êen
andere ootzaak wordt aangeurezên, die evidênt ên aantoonbaar de schades (in dit geval zettingen)
hêêft veroonaakt. Wbaóij hêt vauehbprèkend is dat deze andere oorzaÉk overcensbmt met de
peÍiodê waarin dè schade zich hêêfr gemanibstaêrd. En de lat voor het bewijs dient hoog tê liggen.

Daarbij kan het dus alleên lrEaÍ gaan om Íecênte ooÍzaken, zoals bouwwerlsaamheden,
hêiwerkzaamheden, ên deEelijke in de oÍÍgêving. op pagina '16 van het Paneladvbs woÍdên deze
andere ooaaken genoemd met de bêlangrijke toevoeging: VanzelÊpekend moeten deze vêFchillendê
hièrvooÍ genoêmde andêre oozaken wol overeenstêmmen met de periode waaÍin dê Íysiekê schade
aan het gebouw of werk zich manifest€eÍt

De deskundige ínoêt bij zijn schadeopnaÍne allg fysiêke schades, waamnder ook vezakkingen en
zettingen in zijn adviê6rapport opneÍnen. En als hï meent dat een schade niet dooÍ bodembewegiÍ€ als
gevolg van de gaswinning is onbban, moêt hij op zo€k gaan naar een van de op pagina 16 van het
Éaneladvies genoerde andere oorzaken. En aantonen, dat deze ooeaak heeft plaatsg€vonden en hoe
en waarom dêze andeÍe oozaak dê schade heefr verooÊaaK in de periode waarin dê schad€ zich
he€ft gêrmnibsteeÍd. Met een bewijs waarbÍ de lat hoog dient te liggen.

Zo ingervikkêld 6n complex is dat niet.

Aanvullend ondezoek naar de ondeÍgrcnd is in bib altijd oreÍbodig, als êr van IrP€t woÍden uÍEegaan
dat de woning al veb jaÍên voor 2012 zonder vêÍzakkinggn en schêuÍen heeft gêstaan. Dê andeÍe
uitsluitende oorzaak kan dan nooit in de ondergrond woden gevonden.

Opg.GteH door lr WÁ.8. triboq
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