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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS
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Evaluacién ¢ por qué?
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Evaluacioén ¢ por qué?

ERRORES DE EJECUCION
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Evaluacioén ¢ por qué?
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Evaluacioén ¢ por qué?

NUEVOS CONOCIMIENTOS

Refuerzos soldados: Entrada en vigor de
Fragilizacién una nueva normativa

A

odigoTécnico de la Edificacio

Evaluacion

CUESTIONES FUNDAMENTALES
¢ Cual es la fiabilidad ?
¢ Es suficiente esta fiabilidad ?
¢, Como se llega a una decision ?
¢ Quién decide ?
¢, Como se defiende la decisién ?




ADOPCION DE DECISIONES
— Tarea fundamental del ingeniero

— En relaciéon con estructuras existentes:

¢Tiene la estructura una fiabilidad adecuada para las
condiciones de uso actuales y futuras?

Decisiones equivocadas pueden tener
consecuencias importantes:

No hacer nada Sobre — reaccion

They're burning
animals again

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

=

Motivacion

Evaluacion vs. dimensionado
Fiabilidad estructural
Evaluacion cuantitativa
Propuesta de normalizacién
Observaciones finales

f(X)




Evaluacion vs. dimensionado

i _
Estructuras Existentes Nuevas

Informaciéon | Caracteristicas Caracteristicas
disponible “determinables” supuestas

Fiabilidad Info. disponible; Variables seguin
depende de | Conocimientos normas

Fiabilidad - subjetiva - +/-objetiva

> Diferencia fundamental reside en el estado de la
informacion

Subjetividad de la informacion

EJEMPLO
- Probeta de hormigén de una estructura existente

Grupo de expertos debe estimar
su resistencia antes del ensayo

Interrogatorio
¢ Quién cree que o <10N/mm??
¢ Quién cree que o <15N/mm??
¢ Quién cree que o <20N/mm??
¢ Quién cree que o, <25N/mm??
¢ Quién cree que o ; <30N; mm2? = 1 Experto (Pesimista)
¢ Quién cree que 6 ; <35N/mm?? - 3 Expertos

¢ Quién cree que o <65N/mm?? - 1 Experto (Optimista)




Subjetividad de la informacion

EJEMPLO

- Representacion de los resultados: Histograma
AVotos / Clase

Pesimista Optimista

20 30 40 50 60 70

Resultados reflejan la opinidon de los expertos,

NO la resistencia m

¢, Como cambiaria la opiniéon en

funcién de informacion previa?
I

e.g.0., =50N/mm” para 12 probeta

Subjetividad de la informacion

TIPOS DE INFORMACION

— Informacion objetiva
— Establecida en mediciones / ensayos
— Libre de interpretacion
— Reproducible fry(f,)

Velocidad Viento

Resistencia Acero

Informacién subjetiva
— Estimaciones de expertos
— Informacién objetiva > Evaluacién -2 Informacién subjetiva

frv(f,) —— Diferentes modelos estocasticos
- para la misma informacién
Datos experimentales

fy




Estructuras Existentes

Informaciéon | Caracteristicas
disponible “determinables”

Fiabilidad Info. disponible;
depende de Conocimientos

Fiabilidad - subjetiva

Recordatorio

Nuevas

Caracteristicas
supuestas

Variables segun
normas

- +/-objetiva

> Diferencia fundamental: estado de la informacion

> Evaluacion por fases

Evaluacién por fases

ANALIZAR MAS PARA INTERVENIR MENOS

OBRA EN SU ENTORNO
EXIGENCIAS DE UTILIZACION

ESCENARIOS DE RIESGO

HIPOTESIS

Verificacion | | Verificacion | | Verificacion
ELU ELS FATIGA

ACTUALIZACION
INFORMACION




Evaluacién por fases

ACTUALIZACION DE INFORMACION

— Acciones
— Permanentes: determinacion directa
— Climéticas: Q, en funcién del periodo de uso

Periodo de uso Periodo de retorno para Q,
< 3 dias 2 afios pr—
< 3 meses 5 afios
<1 afio 10 afos
> 1 aio 50 afios

— Variables de uso:
en funcion del uso

Evaluacién por fases

ACTUALIZACION DE INFORMACION

— Resistencia
— Materiales: ensayos representativos ;
— Dimensiones secciones: mediciones |
— Mecanismos de deterioro: medicionesg

— Comportamiento estructural
— Deformaciones: mediciones
— Tensiones: mediciones

- Calidad del analisis no puede ser mejor que la
calidad de la informacién




Evaluacién por fases

ANALIZAR MAS PARA INTERVENIR MENOS
Légico, pero ...

Dos accidentes para convencer de la necesidad
de realizar sondeos

Ll
Lin puente se hunde en Ledn al pasp
un tren de mercancias en ¢l rio Or

[P —— e

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

Motivacién

Evaluacion vs. dimensionado
Fiabilidad estructural
Evaluacion cuantitativa
Propuesta de normalizacién
Observaciones finales

f(X)




Representacion probabilista

ALEATORIEDAD DE VARIABLES BASICAS

- Variables que intervienen en analisis son aleatorias
- no se pueden fijar de manera determinista

Ejemplo: variabilidad del limite elastico del acero
— Muestra de n resultados experimentales > estadistica

— Probabilidad de que variable X sea inferior / igual a
determinado valor, x = Funcion de Distribucion: Fy(x)

— Intensidad de probabilidad corresp. a valor x > FDP: f,(x)

Funcién ajustada Distribucién
B - Datos experimentales

Fe(f,)
0

Representacion probabilista

FUENTES DE INCERTIDUMBRE RELEVANTES
Variabilidad natural (por ejemplo: limite elastico)

Errores de estimacion debidos a datos estadisticos
incompletos
Imperfecciones de los modelos

- Falta de conocimientos sobre
ciertos fenomenos

- Modelos simplificados

Errores humanos




Representacion probabilista

CONSECUENCIAS DE LAS INCERTIDUMBRES

Parametros que intervienen en un analisis
estructural son variables en el espacio y el tiempo

Seguridad estructural no es determinista
Seguridad se mide en términos de fiabilidad

Fiabilidad se determina mediante métodos
probabilistas teniendo en cuenta incertidumbres

Representacion probabilista

EL PROBLEMAG=R-E

Seguridad estructural expresada en términos de
variables basicas a través de la Funcion de EL

Seguridad se define mediante el requisito
G=R-E=20

Probabilidad de fallo

P, =P[E >R]=XP[E =x]-P[R < x]
Probabilidad de que

E=xyR<x

para todos los posibles

E(x cE)




Representacion probabilista

EL PROBLEMAG=R-E

- Para distribuciones de probabilidad
continuas de Ry E:

fr(r), fe(e)

P = [0 Fa (x)ax

Objetivo: calcular
volumen de zona de
fallo para densidad
de probabilidad de
G=R-E

Representacion probabilista

EL PROBLEMAG=R-E
— indice de fiabilidad

R R-E>0

Punto de
dimensionado

R-E<O0




Representacion probabilista

VERIFICACIONES

— Casos generales: evaluacion de integrales que
expresan P,, utilizando técnicas FORM / SORM o de
simulacién

P; =P{g(Xy, X5, -, X, ) < 0}

Estructura segura si

P 5/Ps adam

B2 Breq

Analisis de riesgo
- Seminario 13

Representacion mediante el método de los coeficientes parciales

RAZON DE SER DE LOS METODOS PROBABILISTAS
IMPLICITOS

— Métodos probabilistas son poco adecuados para la
practica diaria
Falta de informacién para caracterizar
estadisticamente las variables

Aplicacion de métodos probabilistas resulta
laboriosa

Presiones: plazos, presupuesto

Normas estructurales basadas en
método de coeficientes parciales: 5
método probabilista implicito




Representacion mediante el método de los coeficientes parciales

FORMATO DE VERIFICACION DEL PROBLEMAG=R-E
- Valores de calculo de las variables

Eq =7e "Ex
_R, f(E), f(R)

R
dyR

Estructura segura si
E, <R,

Ry

R

Ve ‘B S

Representacion mediante el método de los coeficientes parciales

RELACION ENTRE ENFOQUES IMPLICITO Y EXPLICITO
- Vinculo entre los métodos: punto de dimensionado
Xd = YX ‘ Xk = X *
v \ 4
implicito explicito

valor de la variable basica
en el punto de dimensionado

valor caracteristico de X
coeficiente parcial




Representacion mediante el método de los coeficientes parciales

RELACION ENTRE ENFOQUES IMPLICITO Y EXPLICITO

- Punto de dimensionado es el punto de fallo mas
probable

Valor de la variable X; en este punto depende de
— Funcién de distribucion

— Parametros de la variable X;
— Indice de fiabilidad §
— Factor de sensibilidad o
Ejemplos
— Distribucion N
xi* = ui(1_ai "B'Vi)

f(X)

— Distribucion LN
X; ® K 'eXp(_ai 'B‘Vi)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

=

Motivacién

Evaluacion vs. dimensionado
Fiabilidad estructural
Evaluacion cuantitativa
Propuesta de normalizacién
Observaciones finales

£(X)




Ejemplo

OBRA CON CAMBIO DE USO

Edificio de viviendas Normativa original

Pf,adm,original

l

Edificio de oficinas Normativa actual

_ . kN
qnom =3 m2 Pf,adm,actual # I:’f,adm,original

l

Evaluacion

Ejemplo
VIGA DE FORJADO

| A sobrecarga Qnom = 15.0 kN/m

m cargas perman. g, ,om = 5.0 kN/m
peso propio losa 15.0 kN/m

gfl,nom

Hpeso propio viga 9. ,om 4.1 kN/m

| A

4—L sin conexion de

esfuerzos rasantes
cargas

fo = 25 N/mm?2

A, = 1885 mm?
f,x = 500 N/'mm?




INICIO

VALIDACION DE
INFORMACION
-Inspeccién visual

ANALISIS
DETERMINISTA
-E,R: modelos a priori
-Normas en vigor

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R: modelos a priori

Bapnonzﬁnorma

Procedimiento por fases

MODELOS
ACTUALIZADOS
-Adquisicién datos
-Ajuste modelos

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R:modelos actualiz.

ﬁactzﬁnorma

INTERVENCION

? ?

MANTENIMIENTO

Analisis determinista

INICIO

MODELOS
/ACTUALIZADOS
-Adquisicién datos
-Ajuste modelos

VALIDACION DE
INFORMACION
-Inspeccién visual

ANALISIS
DETERMINISTA
-E,R: model

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R: modelos a priori

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R: modelos actualiz.

INTERVENCION

MANTENIMIENTO

Efectos de las acciones
— Edificio de oficinas
— Geometria validada — fe.noms fynom disponibles

Resistencia
— Geometria validada

-G, Q, yg segun EN — v Segun EN




Analisis determinista

MECANISMO DE ROTURA CRITICO

Eq <Ry

INICIO

VALIDACION DE
INFORMACION
-Inspeccién visual

ANALISIS
DETERMINISTA
-E,R: modelos a priori
‘Normas en vigor

>

R

con Ed = ’YE 'Enom y Rd = —hom

Tr

=1 fiabilidad verificada

<1 fiabilidad sin verificar

Analisis probabilista con modelos a priori

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R: modelos a priori

3
[)apnonzﬁnorma
?

MODELOS
ACTUALIZADOS
-Adquisicién datos
-Ajuste modelos

ANALISIS
PROBABILISTA
-Estructura: simplific.
-E,R:modelos actualiz.

ﬁactzﬁnorma

INTERVENCION
?

MANTENIMIENTO




Analisis probabilista con modelos a priori

FUNCION DE ESTADO LIMITE

| sobrecarga
cargas perman.

PRI peso propio losa

peso propio viga

8.00
-f )2
Exm '(As f, °d—0,5'(M]—§E!M (M, +M, +M, +M,)=0

f(X)
Ox Tipo

Variables caracterizadas por:
Tipo; py; oy (modelos aprioristicos)

Analisis probabilista con modelos a priori

ANALISIS DE FIABILIDAD

— indice de fiabilidad con modelos aprioristicos
> ﬁapriori = 351

> ¢Admisible?
> Problema: comparacion del indice de fiabilidad con
valor admisible absoluto resulta imposible




Analisis probabilista con modelos a priori

PROBABILIDAD DE FALLO ADMISIBLE

— Dimensionado estricto de
23010 elementos de HA

Por definicién, p; asociadas son admisibles

> Ptimax 61500 - ;Qué es admisible? > Axioma

Analisis probabilista con modelos a priori

BASE Y PROCESO DE VERIFICACION
— Axioma

Aplicacién correcta de la normativa
en vigor conduce a una estructura
fiable en el marco de esta normativa

— Cuatro pasos para la verificacion
— Dimensionado estricto segun normativa en vigor:
Ry = Eq
— Indice de fiabilidad §,,,, ... (= B.eq)
— Indice de fiabilidad §,,;,,; de la estructura actual
— Verificacion

Bapriori 2 Bnorma




Analisis probabilista con modelos a priori

RESULTADOS

— Fiabilidad no queda verificada
Bapriori =3.51 # Bnorma =4.05

— indice B relacionado con el punto de fallo mas
probable (punto de dimensionado)

X' =py —ay-B-oy

— Factores de sensibilidad dominantes
— Canto util de la seccién oy =0.712
— Efectos de la sobrecarga Ot;,.q =—-0.587
- Comparacion: hormigén a; =0.084

- Actualizacion parady q

Analisis probabilista con modelos actualizados

INICIO

MODELOS
VALIDACION DE ACTUALIZADOS

~ -Adquisicién datos
INFORM.ACIQN -Ajuste modelos
-Inspeccién visual

ANALISIS ANALISIS ANALISIS
DETERMINISTA PROBABILISTA PROBABILISTA
-E,R: modelos a priori -Estructura: simplific. -Estructura: simplific.
‘Normas en vigor -E,R: modelos a priori ‘E,R:modelos actualiz.

Bapnonzﬁnorma ﬁactzﬁnorma

? ?

INTERVENCION

MANTENIMIENTO




Modelos actualizados

ACTUALIZACION DE INFORMACION

— Definiciéon de un programa de ensayos y mediciones
— Seleccidén de los parametros a actualizar
— Seleccién de probetas
— Condiciones de ensayos m
— Numero de ensayos : fe!
— Método de evaluacién i

— Ejemplo: actualizacion para
— Canto util de la seccion, d
— Sobrecarga, q

g [kN/m?]

Analisis probabilista con modelos actualizados

PASOS NECESARIOS Y RESULTADOS

— Axioma: aplicacion correcta de la normativa en vigor
conduce a una estructura fiable

— Pasos para la verificacion
— Dimensionado segun normativa en vigor:
R4 = Eq
— indice de fiabilidad B, = 4.05

— indice de fiabilidad de la estructura existente
usando modelos actualizados (3, = 5.16

— Fiabilidad queda verificada

r = ﬁact =ﬂﬁ
preb Bnorma 4.05

=1.27>1  (ry =0.82)




Ejemplo
CONCLUSIONES

Transformacion viviendas - oficinas sin intervencion
en la estructura

Coste evaluacion << reduccioén del coste de la
intervencion

En caso de que fiabilidad no quede verificada -

procedimiento por fases contribuye a priorizar
intervencion

— Practica diaria: anali ista

- Método de los coeficientes parciales para verificacion
R n ==

<

nom,act
yE,act ’ Enom,act -

yR,act

Método de los coeficientes parciales con modelos actualizados
INFLUENCIA DE LA ACTUALIZACION DE INFORMACION

EN UN ANALISIS PROBABILISTA

- Funcion de Densidad de Probabilidad actualizada de
la variable X

£(X) Informacion

actualizada : “J
> : |

/ Informacioén previa *'Q'

FDP actualizada se introduce directamente en los
calculos probabilistas > P
P L Analisis de riesgo

Verificacion P; S‘—/_ - Seminario 13




Método de los coeficientes parciales con modelos actualizados

INFLUENCIA DE LA ACTUALIZACION DE INFORMACION
EN UN ANALISIS CON COEFICIENTES PARCIALES

— Valor nominal actualizado de la variable X

£(X) Inform_acién
actualizada

/

R i

Xnom,act Xk
Valor actualizado del coeficiente parcial yy .

- No se puede deducir directamente con métodos
deterministas

Método de los coeficientes parciales con modelos actualizados

ACTUALIZACION DE LOS COEFICIENTES PARCIALES

- Vinculo entre el método probabilista y el método de
los coeficientes parciales: punto de dimensionado

o for (re) R o S€guro :
Yx,act Xnom,act =X (Pf,adm) 2 . Punto de dimens.

| |

determinista, X, .. probabilista

f(X)

Informacién
actualizada X X*(P; 24m) Vvalor de X en punto de

dimensionado para P; . ,,

nom,act

X*(Pt,aam)

Xd,act nom,act

Yx,act coeficiente parcial act.

valor nominal act. de X




Método de los coeficientes parciales con modelos actualizados

APLICACION
— Estructura fiable, si

P [

YE,act : Enom,act -

nom,act

R,act

Método de los coeficientes parciales con modelos actualizados

|
EJEMPLO % :

Efectos de las acciones Resistencia

Viga Losa |Perman.| Sobrec. | Armad. | Hormig.
Yee Yefi YGp Ya ¥s

ACTUALIZACION DEL iNDICE DETERMINISTA
Rnom,act

Faetact = Tract _114>1.0

E,act ‘ nom,act




Ejemplo

RESUMEN DE LOS RESULTADOS
Beneficios potenciales de una evaluacién por

fases | T

INICIO

MODELOS
ACTUALIZADOS

VALIDACION DE -Adquisicion datos

INFORMACION

YA -Ajuste modelos
-Inspeccion visual =
o = 0.82

ANALISIS ANALISIS ANALISIS r)rob = O . 87
DETERMINISTA PROBABILISTA PROBABILISTA f

Estructu mplific s a:s C
E 0 ,R: mod aliz. =
priori rdet,act 1 . 1 4

r =1.27

prob,act

Bapriori>Brorma a INTERVENCION
?

MANTENIMIENTO

Evaluacién cuantitativa por fases

PROCEDIMIENTO PRACTICO

Motivo

12 Fase

» Recopilacion info.
« Inspeccion prel.

- Normas de constr.’

NO |2°% Fase
* Datos actualizados
«_Analisis determ.

Verific:
¢;ok?

OW—0mvm—-4O0UV—I

No |3% Fase
* Datos actualiz.
+ Andlis probabil.

Verific.
2ok?

Verific.~.__NO
$ok?2

SI

Medidas técnico - administrativas * Medidas téc.-admin.

+ Inspeccién y mantenimiento « Refuerzo / rehabilit,
* Aumento medidas de control . .z '
« Sustitucién

« Limitacion de cargas

NO (Conclusién inequivoca)




OBRA CON CAMBIO DE USO

Edificio de viviendas

Edificio de oficinas

kN
qnom = 3 m2

l

Evaluacion

OBRA CON CAMBIO DE USO

Evaluacioén cuantitativa por fases

Normativa original

Pf,adm,original

l

Normativa actual

Pf,adm,actual fJ: I:’f,adm,original

e

Evaluacioén cuantitativa por fases

Myt = 0.82

Motivo / (100%)

12 Fase

+ Recopilacion info.
+ Inspeccion prel.

« Normas de constr.

NO |27 Fase
« Datos actualizados
«_Analisis determ.

Verific.
¢0ok?

NO No |3? Fase

Verific.
20k?

Verific.
¢ok?2

Sl
Medidas técnico - administrativas
« Inspeccién y mantenimiento

« Aumento medidas de control
« Limitacion de cargas

NO (Conclusién inequivoca)

S S e

* Datos actualiz.
« Analis probabil.

H
I rdet,act =1.14
(139%)

l"prob,act =1.27

155%)
S

\[¢]

* Medidas téc.-admin.
* Refuerzo / rehabilit.
« Sustitucién

b4




EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

Motivacion

Evaluacion vs. dimensionado
Fiabilidad estructural
Evaluacion cuantitativa
Propuesta de normalizacion
Observaciones finales

csic | oo f s
Programme

f(X)

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

SITUACION

Motivo

12 Fase

» Recopilacion info.
« Inspeccion prel.

- Normas de constr.’

Verific, NO/|2° Fase
;0k? * Datos actualizados
¢ - Analisis determ.

X

A,

W—0mm—-HO0TV—I

No | 3% Fase
* Datos actualiz.
« Anélis probabil.

NO _“Verific:

$ok?

lR

nom,act

Verific.~,__NO YE,act ’ Enom,act
$ok?2 ’YR,act

SI

Medidas técnico - administrativas * Medidas téc.-admin.

+ Inspeccién y mantenimiento « Refuerzo / rehabilit
« Aumento medidas de control . .z '
« Limitacion de cargas « Sustitucién

NO (Conclusién inequivoca)




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

INFORMACION DISPONIBLE

Formato de coeficientes parciales para evaluaciéon

— N . L L] L L] N L L] L L]
Ed,act _’YSd,act E{zyg,j,act Gk,j,act + ’Yq,1,act Qk,1,act + }

21

Rd,act = 1 ’ {nl : Xk,l’ad ;ad,act}

YRd,act ym,i,act
Coeficientes parciales tienen en cuenta las
incertidumbres asociadas con
W Variacion estadistica del valor de la accion
Y sd Modelos para determinar las acciones y sus efectos
Y mi Variacion estadistica de las propiedades del material

Parte aleatoria del factor de conversion de la propiedad
Yra Modelo de resistencia y dimensiones geométricas

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

INFORMACION DISPONIBLE
Modelos probabilistas a priori

Requisitos que cumplen
— Representacion de realidad fisica
— Consistencia con JCSS

— Representacion del estado de
incertidumbre asociado a las
f(X)
reglas de las normas
— Aptitud para aplicaciones
practicas

X, = Tipoq’lxi;cxi)




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

INFORMACION DISPONIBLE
— Coeficientes parciales actualizados
Ejemplo: resistencia del hormigén

Variable dominante

No Dominante
T

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

HIPOTESIS
Fiabilidad de estructura existente debe evaluarse

Evaluacién con el método de los coeficientes
parciales con modelos aprioristicos = no fiable

Programa de adquisicion de datos ha sido
decidido, planificado y realizado

¢ Qué datos actualizar ?




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

PLANIFICACION DE LA ADQUISICION DE DATOS

— Factor o, describe la sensibilidad de P; (escenario;
EL) con respecto a la variacion de X

> Ayuda para la planificacion del programa de
adquisicion de datos

Ejemplo: momentos en vigas de cubierta de HA

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

HIPOTESIS
> Muestra de n resultados para actualizar variable X

EJEMPLO
— Variable actualizada: limite elastico armadura, f,




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

PROCEDIMIENTO

1. Evaluacion estadistica f(f,s) Muestra
de los resultados de la /
adquisicion de datos
> FDP: f(x)

Combinacion de los f(fys) Muestra
resultados de la muestra e
con la informacioén previa s actualizada
(modelos probabilistas S [ariresian
aprioristicos) j > previa

N, f

~. ys

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

PROCEDIMIENTO

3. Descripcion de la Funcién de Distribuciéon de
Probabilidad actualizada por sus parametros:

TIPO; ux,act; cFX,act; Xk,act

f(f,) ,
Informacion

actualizada

f
ys
fys,k,act p'fys,act

CoV de la funcién de las variables actualizadas
cuyas incertidumbres se tienen en cuenta a través
del coeficiente parcial a actualizar




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

EJEMPLO

— Coeficiente parcial para la resistencia del acero
tiene en cuenta
— Incertidumbres relativas al limite elastico, e
— Incertidumbres relativas al area de la seccion, A,

f,s Y A entran en la FEL como producto

- Resistencia a traccion de la armadura F, = f

‘A

S

Sdlo f,; ha sido actualizado

— CoV actualizado de la fuerza de traccion

~ [\y2 2 /\ Valor aprioristico
vas,act = \//V + VAs

fys,act
_ nys,act VAs = 002

\_/ nys,act - i

fys,act

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

PROCEDIMIENTO

5. Determinacion del coeficiente parcial actualizado,
considerando la variable actualizada dominante o
no dominante (desconocido a priori)

Ys,act,d

10
Ys,act,v

Il
— Variable dominante
—— Variable no dominante
. I
1
1 0.05 . 0.15
vas,act




Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

PROCEDIMIENTO

6. Verificaciéon de la seguridad con el método de los
coeficientes parciales para evaluacion: X;, ..¢; Vxi act

Variable dominante desconocida a priori
- Pruebay error

Ys,act,5

1.0
Ys,act,v

—— Variable dominante
—— Variable no dominante

0.15 0.2

V
Fys,act vas

Evaluacién con el método de los coeficientes parciales actualizados

EJEMPLO
Elemento de HA: verificacion resistencia a flexion

Sdlo f,; ha sido actualizado

Variable dominante: F .

Verificacion seguridad estructural: Mg, .., < Mg, ..

2
A_-f A -f
Mga,act = 1 sys’k"““-d—o.s{ “‘J LY A
YRd’M ’Ys'aCt!B ys,act,ﬁ Tlc'fck b




EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

Motivacion

Evaluacion vs. dimensionado
Fiabilidad estructural
Evaluacion cuantitativa
Propuesta de normalizacién
Observaciones finales

f(X)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LOS EDIFICIOS

CONCLUSIONES

Evaluaciéon en comparacion con dimensionado:
cambio del estado de la informacién

Evaluar mas para intervenir menos:
procedimiento por fases

Coste evaluacion << reduccion del coste de la
intervencion

Beneficios importantes




EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LOS EDIFICIOS

CONCLUSIONES

Estimacion influencia del cambio de informacion
sobre v,: requiere un analisis probabilista

Métodos probabilistas: no aptos para practica diaria
Método de los coeficientes parciales para evaluaciéon
- R

YE,act ’ Enom,act -

nom,act

R,act

Puente arco sobre el rio Segura en Elche de la Sierra

Motivo de la evaluacion: cambio de uso

FRNVSI IV




Puente sobre el rio Tera en Micereces

Motivo de la evaluacion: cambio de uso

Mejora y ampliacion del estadio de Chapin

Motivo de la evaluacion: cambio de uso




Puente de Hierro en Zamora

Motivos de la evaluacién: dafos visibles y cambio de uso

Catedral de La Laguna

Motivo de la evaluacion: danos visibles




Puente sobre el rio Ebro en Frias

Motivos de la evaluacidn: incidente y cambio de uso
7.0m 1.5

Colapso de la cimbra sobre el rio Verde en Almuiécar

Motivos de la evaluacion: establecimiento mecanismo / causas del fallo
y determinacién de la fiabilidad estructural




Ampliacién de la pasarela sobre la M30 en la calle Angel Gordillo

Motivo de la evaluacion: cambio de uso




