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Proyecto KalROS
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KalROS

El proyecto KalROS se enfoca en desastres por terremotos
Su objetivo principal es proporcionar metodologias y
herramientas numericas avanzadas que sirvan para reducir el
riesgo sismico

Se espera que ayude a mantener y aumentar la resiliencia y la
sostenibilidad de las comunidades contra los terremotos

El proyecto KalROS cuenta con dos instituciones asociadas:
GEM y NTUA

Vargas 2018
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Marie Sktodowska-Curie Actions

MSCA es un conjunto de subvenciones para investigacion
creadas por la Union Europea/Comision Europea para apoyar la
investigacion en el Espacio Europeo de Investigacion (EEI)
Redes de investigacion (ITN): soporte para redes de formacion
innovadoras

Becas individuales (IF): apoyo a investigadores experimentados
que realizan movilidad entre paises, opcionalmente al sector no

acadéemico g
Cooperacion internacional e intersectorial a través de los '
intercambios de personal de investigacion (RISE) MARIE CURI
Cofinanciacion de programas regionales, nacionales e

internacionales que financian becas que implican movilidad hacia

o desde otro pais

El proyecto KalROS se financia mediante una IF

UNIVERSITAT POLITECNICA Foro: 20 anos del desastre por sismo en el Eje Cafetero y Il Simposio

DE CATALUNYA interdisciplinario e intersectorial sobre gestion de riesgos de desastres:
BARCELONATECH Cotidianidades, riesgos invisibles y recuperacion post desastre.




Motivacion

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible incluye 17 objetivos para
acabar con la pobreza, combatir la desigualdad y la injusticia y hacer frente al
cambio climatico

El proyecto KalROS tendra

— una influencia positiva en la

EComuac T 1 Nocowanmes igualdad de género (5),
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Resultados esperados
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Esquema general del proyecto
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ESTIMACION DE LA

REPUESTA SISMICA
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Analisis Dinamico No Lineal (ADNL)

Mii(t) + Cii(t) + K (u)u(t) = £ (1)

Aceleracién (g)

rw MW‘mMumlw.imww.w«-ﬂ.w.w-.m-w
| ‘ |

La accion sismica se considera a partir de acelerogramas

Tiempo (s)
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Analisis Dinamico Lineal (ADL)

Mii(1) + Cai(t) + K 3Qu(t) = £ (1)

Aceleracién (g)

pero no se tiene en cuenta la no linealidad de Ia

M W{W‘M"M“’”““N‘"‘*““""‘“““‘““‘"*'"“““"‘“ La accidn sismica se considera a partir de acelerogramas,
\‘
respuesta estructuras

Tiempo (s)
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Analisis de carga incremental
(Pushover)

Capacity curve

Displacement at the
Pushover analysis roof

M) + Cpt) + K (uyu(t) = £ (1)
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Analisis modal espectral (AME)

fi,j(a(T)'p)

?—F

Modelo masas concentradas Miit + ()(I)Jr K@pui¥i=0 Fuerza estatica horizontal

La matriz de masa y rigidez sirven para calcular las formas modales y los coeficientes de participacion
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Tipos de analisis

METODO | Respuesta no lineal | Respuesta temporal | Costo computacional
ADNL Si Si Alto
ADL No Si Alto
PUSHOVER Si No Medio
AME No No Medio
FHE No No Bajo
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KalROS software
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KalROS software

» Para estimar correctamente escenarios de riesgo sismico, deben considerarse
las incertidumbres en la accion sismica y en las caracteristicas principales de
las estructuras

« En el proyecto KalROS se desarrollara una herramienta numérica que
considera las incertidumbres relacionadas con la geometria de la estructura, las
propiedades mecanicas de los materiales y la accion sismica, entre otros
aspectos

» Esta herramienta se puede utilizar para estimar varios parametros de respuesta
gue pueden estar relacionados con el dafio sismico de las estructuras

» Esta herramienta se desarrolla mediante la implementacion de un caso de
estudio hipotético

Vargas et al. 2019
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Propiedades mecanicas de los materiales,
MPM

Las cargas vivas, LL, las cargas superpuestas, SL, la resistencia a la compresion del
hormigon, fc, la resistencia a la tracciéon del acero, fy, el médulo elastico del hormigdn,
Ec, y el médulo elastico del acero, Es, se consideran variables aleatorias

%10°

N
3]

Simulated Data .
1 Experimental Data :

N

-
¢y}

-

Em (kg/cm‘f) LogNormal [11.44,0.373]

o
[

DI(MPM,SA,GP, 6, 55)

60 80 ;100 120 140 160 180
fm (kg/cm ) LogNormal [4.63,0.312]

Correlation between elastic modulus and
the strength capacity of the concrete

UNIVERSITAT POLITECNICA Foro: 20 anos del desastre por sismo en el Eje Cafetero y Il Simposio

DE CATALUNYA interdisciplinario e intersectorial sobre gestion de riesgos de desastres: 4 NACIONAL
BARCELONATECH Cotidianidades, riesgos invisibles y recuperacion post desastre. R CECOLOMEIA




Accion sismica

DI(MPM, SA, GP, 6, 55) T e me——

m— |ntensity intervals
Spectra of the selected earthquakes

 El requisito mas importante es que los
sismos  seleccionados  representen
adecuadamente la sismicidad de la zona
de estudio

« Se desarrollaran herramientas para
seleccionar y escalar acelerogramas
compatibles con espectros de respuesta
especificos
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Propiedades geométricas, GP

NS [2-8], NSt [3-30], SL [4-6] m, SH [2.8-3.5] ml

DI(MPM, SA, GP, 8, 5S)

NS: Number of Spans
NSt: Number of Storeys NS 18], NS 1520, SL{45.6] m, SHR.530]m
SL: Span Length

SH: Storey Height

Height (m)

NS [5]. NSt [B]. SL [4.5-6] m. SH [2.8-3.2] n1|

Height (m)
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Efecto de direccionalidad

Vé

Estructura simétrice y asimétrica

——— Intensity limits
T={Tx+Ty)2=0.79 s | |
Spectra GMRotDS0

DI(MPM, SA, GP, 6, 8S)

GMRotD50

Period (s)

Accion sismica
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=

Number of samples
o

Efecto de direccionalidad

DI(MPM, SA, GP, 0, 8S)

= p=1.21, #=0.14, cov=0.11 = =159, 5=0.27, cov=0.17

Number of samples

15 2 . 1.5 2
Max(MIDR)/Min(MIDR) Max(MIDR)Min(MIDR)

Respuesta estructural
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Caso de estudio, barrio el

eixample
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Barrio el Eixample

T
I R building distribution, Eixample

Barcelona buildings
Period (s)

o o2

I 0.25-050

[ 050-075
[Jo7s-1.00

[ J100-125
[l125-150
[J1s0-178

[ 1.75-200 - 3 :
I > 2.00 Vi | AT, 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

g Number of stories

Number of buildings
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Espectros de amenaza uniforme

Tr=31 years Tr=31 years
Tr=225 years Tr=225 years
Tr=475 years Tr=475 years
Tr=875 years Tr=975 years
Tr=2475 years Tr=2475 years
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Salgadoet al. 2016 Cid et al. 2002
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Espectro sismos seleccionados

T T
UHS Tr=475 years UHS Tr=475 years
Mean of the selected spectra | 7 . Mean of the scaled spectra |
All spectra Scaled spectra

Spectral acceleration (g)

Period (s)

Preseleccidon y escalado de registros sismicos
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Modelos estructurales

1 .
s NESEREE
E oLt
o 00T c - . " 1
£ e o o
§ 04 . E . :
@ . . . .
= o2t PO
‘6 :
e .
T of : T
g hd . WC according to eguation 1
02+ e W_adjusted 4
0.4 . . . L : .
0 2 4 6 8 10 12
! Number of storeys
Variable u (kPa) o (kPa)
LL 1 0.15
SL 2 0.3
fc 2.1e4 2.1e3
Ni% 4.2e6 4.2e5
Ec 2e7 2eb
l Es 2e8 2e7

&

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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30 T T T \

7-storey building models

25

20

Height (m)

10r
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Indice de dafio de Park y Ang

Damage state definition

Identification Condition

Null DS{] DIPAZO.OO

E
Hu Fyuy 6y

Slight DS, 0.00<DIp, <0.10

Moderate DS, 0.10<DIp, <0.40
LDIPA — ZE;[' i DI Severe DS, 0.40<DIp, <0.65

Complete DS, 0.65<DIp,<1.00

Indice de dafio de Park y Ang
Collapse DS-

UNIVERSITAT POLITEGNICA Foro: 20 anos del desastre por sismo en el Eje Cafetero y Il Simposio Wby o ono
DE CATALUNYA interdisciplinario e intersectorial sobre gestion de riesgos de desastres: s NACIONAL
BARCELONATECH Cotidianidades, riesgos invisibles y recuperacion post desastre. R CECOLOMEIA




Probabilidad de dano esperado

Pps, | Pps, | Pps, | Pps, | Pps, | Pps.
RC1 | 0.06 | 058 | 0.15 | 0.12 | 0.00 | 0.09
RC2 | 000 | 0.61 | 0.14 | 0.06 | 0.03 | 0.16
RC3 | 0.00 | 0.52 | 0.23 | 0.04 | 0.02 | 0.19
RC4 | 0.00 | 050 | 0.30 | 0.04 | 0.01 | 0.15
RCS5 | 000 | 0.24 | 057 | 0.05 | 0.02 | 0.12
RCé6 | 0.00 | 0.22 | 0.55 | 0.11 | 0.03 | 0.09
RC7 | 0.01 | 0.30 | 0.52 | 0.09 | 0.04 | 0.04
RC8 | 006 | 0.35 | 040 | 0.11 | 0.02 | 0.06
RCY9 | 0.06 | 0.26 | 0.46 | 0.15 | 0.03 | 0.04

RC10| 0.09 | 0.21 | 0.46 | 0.17 | 0.04 | 0.03

RC11 0.11 | 0.30 | 0.39 | 0.14 | 0.03 | 0.03

RC12 0.14 | 0.16 | 0.50 | 0.15 | 0.04 | 0.01

RC13| 0.15 | 0.17 | 0.38 | 0.24 | 0.04 | 0.02

RC14 | 0.17 | 0.21 | 0.30 | 0.23 | 0.03 | 0.06

Probabilidad de ocurrencia para cada estado de dafio
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Conclusiones

La clave para reducir el riesgo sismico es disminuir la
vulnerabilidad de las estructuras existentes y proporcionar
enfoques avanzados para mejorar el diseno de nuevas estructuras
y protegerlas contra eventos sismicos

* La capacidad actual de las computadoras, combinada con la
versatilidad que ofrecen los métodos numericos probabilisticos,
permite hacer frente a este desafio fundamental de la sociedad
actual
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Conclusiones

* Se ha desarrollado una herramienta numérica que permite llevar
a cabo analisis dinamicos no lineales considerando varias
fuentes de incertidumbre, como la geometria, las propiedades
mecanicas de los materiales, entre otras

* Este software esta siendo revisado y mejorado. Se espera que al
final del proyecto KalROS se cree una version interoperable

e Esta herramienta podria usarse para desarrollar modelos
detallados de vulnerabilidad
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