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1 INTRODUCCION

Una de las fases esenciales del manejo de la emergencia sismica luego de un terremoto
danino es la evaluacioén y diagnéstico del dafo postsismico y del estado de la edificacion. Esta
funcion la desarrollaran expertos que se desplegaran desde los primeros instantes en que se
produce la crisis sismica alli donde se han producido dafnos en los edificios. Mediante el uso
de un formulario de dano postsismico, los evaluadores de las edificaciones podran emitir un
juicio de experto sobre la posibilidad que los habitantes puedan volver a sus casas y poder

reducir asi el tiempo de evacuacion en condiciones de seguridad.

Este informe presenta la propuesta de un formulario de dafo postsismico para realizar una
primera y rapida evaluacion del dafio sismico y de la habitabilidad postsismica de un edificio
que se ha desarrollado como parte de la accién 5 del proyecto POCRISC. Este formulario
permite recoger también datos de la estructura del edificio inspeccionado y evaluar la
condicién de dafio de acuerdo con la escala macrosismica EMS-98 (Grinthal, 1998). Estos
datos son importantes también para mejorar los modelos que se usan para la estimacion de

los escenarios de dano sismico.

Para elaborar esta propuesta de formulario se han analizado los principales formularios
disponibles tanto en Espafia como en otros paises en funcién de los siguientes parametros
del edificio inspeccionado: informacién basica, descripcion de la estructura, la condicion de
dafo, la evaluacion de la habitabilidad postsismica y las recomendaciones de medidas de

seguridad.

Se ha intentado que el formulario tenga una Unica pagina para facilitar su implantacion en el
momento de realizar las inspecciones: una hoja donde se concentren todos los datos del
edificio, la condicién de dafio y las recomendaciones de habitabilidad postsismica y seguridad.
En la segunda cara, se presenta un resumen de las instrucciones para rellenar el formulario,
un recordatorio de la descripcion de las diferentes condiciones de dafio y la matriz para la

determinacion de la habitabilidad postsismica.

Una vez finalizado, el formulario propuesto se ha incorporado en la aplicacion POCRISC para
dispositivos inteligentes desarrollada por Deveryware para agilizar la toma y centralizacién de
las evaluaciones realizadas en campo durante una emergencia sismica. A final de 2021, este
formulario, modificado para adaptarse a las bases de datos de la Agencia Catalana de la
Vivienda, ha sido incorporado en el plan de emergencias sismicas de Cataluna (SISMICAT,
2016).
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2  FORMULARIO DE DANO POSTSiSMICO Y HABITABILIDAD
POSTSISMICA

Para elaborar esta propuesta de formulario se han analizado los principales formularios
disponibles tanto en Espafia como en otros paises en funcién de los siguientes parametros
del edificio inspeccionado: informacién basica, descripcién de la estructura, condicion de
dafo, objetividad de la evaluacion de la habitabilidad postsismica y recomendaciones de

medidas de seguridad.

Entre los formularios analizados se han considerado con especial atencién los siguientes 4

formularios que se muestran en el Anexo 1:

- La ficha de evaluacion rapida del nivel de seguridad para el diagnostico postsismico
de emergencia propuesta por la Asociacion Francesa de Ingenieria Sismica
(http://www.afps-seisme.org/AFPS) (DGSCGC y AFPS, 2014).

- El formulario italiano para una evaluacion de primer grado del dafo y la usabilidad
postsismica propuesto por el Centro de Investigacion Conjunta de la Comision
Europea (JRC, Joint Research Center) como una alternativa para homogeneizar a
nivel europeo los métodos para la evaluacion del dafio y la determinacion de la

usabilidad de edificios ordinarios justo después de un terremoto (Baggio et al., 2007).

- El formulario presentado por Vidal et al. (2009) como parte de las técnicas basicas
para la rapida evaluacion post terremoto de la seguridad de los edificios. Este
formulario incluye la opcién de hacer una inspeccion rapida o detallada con el mismo

formulario.

- Por ultimo, se ha considerado el impreso de inspeccion y evaluacion en situacion de
emergencia de los danos en edificios debidos a un sismo presentado por la Consejeria
de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio (COPOT) del gobierno de la region de
Murcia en la "Guia de Inspeccién y evaluacién en situacion de emergencia de danos
debidos al sismo en edificios" (COPOT, 2013).

Algunos formularios requieren demasiados detalles y provocan que las inspecciones tarden
mucho mas de lo necesario y otros no recopilan datos que resultan ser muy utiles para calibrar
los modelos de dafio que se utilizan para generar escenarios de dafos. Por estas razones, se
propone modelo de formulario como el que se muestra en la Figura 1 y que es el resultado

del proceso de revision realizada por los socios del proyecto de la Asociacién de Consultores
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de Estructuras (ACE) y la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC). El Anexo 3 muestra el

formulario POCRISC en formato adecuado para imprimirlo.

= Formulario POCRISC para la evaluacion del dafio postsismico

IDatos de la Inspeccitn
Inspectores: Facha: Exterior
Hara de inicio: ~ Tipo de Parcial
- — inspeccidn
[ rganismios: Hara de Finalizacian: ICampleta
Datos del Edificio Tipo de Estructura Tipo de Forjado
Mambre: Mura de piedra ardinaria Bivedas de Fibrica £ -
|Calle: g Mura de piedra careada Wiguetas de madera I By
M i —|Mura de silleria Viguetas de cerdmica doh nocled
Barrio: = E_ Mura de tierra amasada Wiguetas de hoofigen
Poblacitn: E Fabrica sin armir WViguetas de DEi_"ﬁJEh_'ﬂH i
ICadigo postal: E= Fabrica armada Meardios hﬂ@'!i.ﬁﬂﬁ-bdﬂ!- ilysitu
Referenca Catastral: Fabrica confinada blaques HO Piazas wami prefabrifedas
Plamtas sobre rasante: 'E Partices ardinarios Piez a,a{jmuhnru?ka‘efuhril.adus
Plamtas bajo rasante: E Particos resistentes a momento Lasdsm :_:'it_a's‘dr_.llu rmigdn
Unidades Residenciales: ": E Muros estructurales in sitw Eorjstg e ticular de hormigén
|afio de construccidn: :.', ={Zistema dual: particas ¢ muros I.-’ - mruﬁ}ﬁcululdﬂﬂ del Edificio
I fio de reformaz E Muras prefabricados | Irregulafidad en planta
Periodo de construccidn: ¥ Vigas y pilares prefabricad os § frreguinidad en altura
Pasicion del Cdificia: Acermn Partices de nudas rigidos 2T Plambd débil
Uso principal: Particos arrastrados & % )| Pilar carta
Uzo planta baja: a | i __' Posibilidad de golpeten entre adif,
[Cantacto: = [Muras con excesivos huecos
Teltfono: S
Condicidn de Dany L M E 4 Resumen del Dafio Sismico del Edificio
[o-1] | (2-3)
{Calapsa tatal o parcial \_ﬁmp-n de Dafic L L]
Global Inclinacian ¢ Desplome — Glabal
Hundimisnto/Levantamiento F 4 "‘-‘ N Cstructural
Pilares . |. \ F 4 Terreno
T|E Muros de carga - s b Exteriar
‘E Wigas o - Ma Estructural
g Forjadas o3 i B B
k] Hudas - " Clasificacion de la Habitabilidad Post SiEmica
Cimisntos A i Inspeccianada —
Grietas en &l terreno A Jl & I Habitahle (H} verde
Terreno Deslizamisnts / Hundimienta; - I\:'_,f' Edificic Paligross — Sl il
i Caida de rocas F ey Acpaso Limitado [AL)
Euterior Peligro por un edificio adyascagite Peligre de Cokapsa —
Paredes de -'.err.1|1|mr|l‘:a\ __' .NI Acrein Prohibideo (AP) e
Balcones [ Barandas, ChitAsidas _
! Mleros) Baranda deat c'ulahagrt..\ Grada de Dafic del Edificio (EMS-08)
‘E Paredas intl:r_il:!_i[éé»{ Tahiq';.u.*s. [1] i 3 3 4 5
.E Cecaleras 'fl.sa[idah \\_‘)
& Fe'.-e'.-timh;r‘ﬁ‘:@\ Firmaas:
= Instalgebdnes deelectricidad
Instalackyes de gas
Ilrgl'a['zimu\efdu agus
gdidas dis Seguridad
e Retirar elementos Descanectar:
'ﬁmr}u@:\ Apuntalar Buscuar peligrosas A :lllgus y/a (3] electricidad
Recomendaciones
Evaluacian detallada | | Tipo de Evaluacion: | Cstructural | |Ge|.1|:-:'-|.||||.a | | Instalaciones
Observaciones:

Figura 1. Formulario para la evaluacién rapida del dafo sismico y la habitabilidad postsismica.
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3 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO Y LA INSPECCION

3.1 Datos de la inspeccion

En este apartado se especifican los datos del inspector o el equipo de inspectores asignados

y las principales caracteristicas de la inspeccion realizada. Se incluyen los siguientes datos:
- nombre del inspector o del equipo de inspeccidn
- el organismo al cual pertenece el inspector o el equipo
- la fecha, hora de inicio y de finalizacion de la inspeccién

- el tipo de inspeccién: exterior, parcial o completa.

3.2 Datos basicos del edificio

Los datos basicos son aquellos que permiten ubicar el edificio, contactar con los propietarios

o responsables, conocer su uso y otros datos basicos. Se solicitan los siguientes datos:
- Nombre del edificio: en caso de que el edificio tenga un nombre especifico
- Direccion: nombre y nimero de la via en que se localiza el edificio
- Barrio: barrio o sector en que se encuentra el edificio
- Poblacién: nombre del término municipal en el cual se encuentra el edificio
- Caddigo postal: cédigo postal de la zona donde se encuentra el edificio
- Contacto: persona con la que se puede contactar para acceder al edificio
- Teléfono: numero de teléfono para hablar con la persona de contacto

- Referencia catastral del edificio: identificador oficial y obligatorio de los bienes
inmuebles. Si no se conoce se puede afadir después durante la georreferenciacion de

los datos
- Plantas: numero de plantas del edificio, tanto sobre como bajo rasante

- Afo de construccion: aunque sea dificil determinar el afio de construccién de un
edificio es importante estimar como minimo el periodo de afios en el cual se construyé.
Los periodos se pueden especificar basandose tanto en la matriz de vulnerabilidad de

Chavez (1998) como en los periodos de aplicacion de las diferentes normas
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sismorresistentes que se han aplicado. Los recomendados por Chavez (1998) son los

siguientes:
o Antes de 1950
o Desde 1950 hasta 1970
o Después de 1970
- Ano de reforma: si se conoce es importante considerar el afio de reforma

- Posicion del edificio: hay que indicar la posicion del edificio respecto a otros edificios:

si esta aislado, si esta entre otros edificios o si esta en una esquina

- Uso principal: indicar el uso principal del edificio: residencial, comercial, educativo,

salud, turismo, oficinas, industrial, institucional, otros
- Uso de la planta baja: indicar el uso de la planta baja porque a veces es diferente

- Unidades residenciales: si es un edificio de tipo residencial hay que indicar el nUumero

de unidades residenciales

- Unidades Residenciales: numero de unidades residenciales del edificio.
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4 DATOS DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

Este apartado busca identificar la tipologia estructural del edificio mediante la identificacion
del tipo de estructura vertical y del tipo de forjado que presenta el edificio. Hay que identificar
adecuadamente la tipologia estructural porque dependiendo de la misma varia la capacidad
de disipacién de energia frente a un sismo. Ademas, la correcta identificacion del sistema
estructural permitira mejorar los métodos de evaluacién de riesgo sismico que se aplican

actualmente en Catalufia.

Para analizar la estabilidad de la estructura y evaluar su vulnerabilidad sismica es importante
hacer una buena clasificacion de su sistema estructural. En caso de que un edificio presente
varias tipologias estructurales, se tendra que seleccionar la mas relevante y anotar en el
apartado de observaciones la existencia de la combinacion de tipologias indicando la zona o

planta donde se produce el cambio de tipologia.

4.1 Tipologias estructurales consideradas

Para escoger los tipos de estructuras y forjados que se incluirian en la propuesta de formulario
se estudiaron las tipologias representativas identificadas en varias zonas de la region
POCRISC durante los proyectos Risk-UE (2000-2004) (Mouroux y Lebrun, 2006), ISARD
(2004-2008) (Goula et al., 2007) y SISPYR (2009-2012) (Goula et al., 2010).

En las Tablas 1, 2, 3 y 4 se muestran las tipologias estructurales mas comunes segun los
resultados de estos proyectos y otras aportadas por ACE gracias a su experiencia en
rehabilitacion de edificios. Se indican los codigos de tipologia de la matriz de tipologias de
edificios del proyecto POCRISC (Blazquez et al., 2021) que siguen la nomenclatura de las
tipologias de Risk-UE, siempre que haya concordancia entre ambas. De no ser asi, han
definido nueva nomenclatura para la tipologia. En Blazquez et al. (2021) se puede consultar

una descripcién detallada de cada una de las tipologias estructurales.

Se podria incluir en el dafio la opcién de elegir directamente alguna de estas tipologias para
el edificio que se esta inspeccionando, pero esta opcion requiere un conocimiento previo de
estas tipologias estructurales. Por eso se ha decidido utilizar la opcién de identificar los
elementos estructurales individuales del edificio inspeccionado y con esta informaciéon a
posteriori se podra determinar la tipologia estructural a la cual corresponde el edificio. Conocer
la tipologia estructural del edificio mas su nivel de dafio son datos esenciales para poder

mejorar los modelos de dafio implementados en la generacion de escenarios de dafio sismico.
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Tabla 1. Tipologias estructurales de muros de fabrica.

Tipologia | Tipologia L Zona
Descripcion
General | POCRISC representada
M1.0 Estructuras de muros de fabrica con mamposteria en seco AND, CATYy FR
Estructuras de muros de fabrica de piedras o cantos rodados
(mamposteria ordinaria).
M1.1 ) , , _ AND, CATy FR
Boveda en planta baja (PB) y forjados de viguetas de madera en las
plantas de los pisos (PP).
Estructuras de muros de fabrica con piedra labrada (mamposteria
concertada).
M1.2 i . . AND, CATy FR
Boveda en PB y forjados de viguetas de madera en PP.
Casa tradicional.
Estructuras de muros de fabrica con silleria. Techos con viguetas de
M1.3 AND, CATy FR
madera.
Muros de
fabrica M2 Estructuras de muros de tierra amasada. AND, CATYy FR
Estructuras de muros de fabrica de ladrillo sin armar con forjados de
M3.1 AND, CATy FR
madera
Estructuras de muros de fabrica de ladrillo sin armar con bdvedas de
M3.2 o CAT
fabrica
Estructuras de muros de fabrica de ladrillo o bloque de hormigdn sin
M3.3 . . . o AND, CATy FR
armar con forjados de vigas de acero y bovedillas de ceramica
Estructuras de muros de fabrica de ladrillo o bloque de hormigén sin
M3.4 , o AND, CATy FR
armar con forjados de hormigén armado
M4 Estructuras de muros de fabrica armada o confinada CATyFR
M5 Estructuras de muros de fabrica reforzadas globalmente FR
Tabla 2. Tipologias estructurales de acero.
Tipologia | Tipologia L Zona
Descripcion
General POCRISC representada
S1 Pérticos de acero con nudos rigidos resistentes a momento AND, CATy FR
S2 Pérticos de acero arriostrados con triangulaciones AND, CATy FR
Acero S3 Pérticos metélicos con rellenos de fabrica sin armar CAT
Pérticos metalicos arriostrados con muros estructurales de
sS4 o CAT
hormigén
S5** Pérticos metalicos con cerchas o vigas celosia con luces grandes CAT

(**) Coédigo que no coincide con el de la BTM de Risk-UE

~@ POCRISC —
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Tabla 3. Tipologias estructurales de hormigén armado.

Tipologia | Tipologia L Zona
Descripcion
General POCRISC representada
Pérticos de hormigon resistentes a momentos.
RC1 N AND, CATy FR
Alta o muy alta ductilidad.
RC2 Muros estructurales de hormigdn (de cortante) FR
Pérticos regulares de hormigdn con relleno regular de fabrica de
RC3.1 s AND, CATy FR
ladrillo sin armar
Pérticos irregulares de hormigdn (p. e., estructura irregular, relleno
RC3.2 . . . AND, CATy FR
irregular, piso blando/débil)
Estructuras de hormigdn con jacenas planas y forjados
RC3.3* o . . - CAT
unidireccionales. Baja ductilidad.
Hormigdn Estructuras de losas (aligeradas o macizas) sobre pilares de hormigdn.
RC3.4* , N AND, CATy FR
armado Baja ductilidad.
Sistemas duales de hormigdén armado. Pilares y forjados de
RC4 hormigdn con muros estructurales de hormigén alrededor de CAT
escaleras y ascensores.
RCS Muros de hormigén prefabricado con forjados prefabricados de CAT
hormigén armado o pretensado
RCE Pérticos prefabricados sin nudos rigidos (vigas simplemente apoyadas CAT
en ménsulas de los pilares) arriostrados por muros estructurales
Pérticos prefabricados sin nudos rigidos (vigas simplemente apoyadas
RC7* : p - : g“ (vig p poy CAT
en ménsulas de los pilares). Sin ductilidad.
(*) Tipologias que no aparecen en la matriz tipoldgica de Risk-UE.
Tabla 4. Tipologias mixtas de acero - hormigén y estructuras de madera.
Tipologia | Tipologia L Zona
Descripcion
General | POCRISC representada
X1* Sistemas mixtos de acero y hormigon. CAT
Mixtas Vigas y / o pilares mixtos de acero y hormigon.
Acero - X2* Estructuras de pilares de fabrica con jacenas de acero en la planta baja AT
Hormigén y muros de fabrica en pisos.
X3* Estructuras con pilares de acero y forjados planos de hormigdn CAT
Madera " Estructuras de madera AND, CATy FR

(*) Tipologias que no aparecen en la matriz tipoldgica de Risk-UE.

W POCRISC —
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4.2 Tipos de estructura vertical

Se han definido diferentes tipos de estructura vertical segun los principales materiales de
construccion: obra de fabrica, hormigdn armado o acero. De esta manera se han intentado
crear unas opciones de tipos de estructuras verticales capaces de reflejar la variedad de
tipologias estructurales que se han identificado en las zonas de Catalunya donde se ha

analizado a fondo su distribucion.

Esta seleccion de tipologias varia un poco de las tipologias consideradas en otros danos

estudiados y por eso se han afiadido otras tipologias presentes en estos otros danos.

4.2.1 Muros de fabrica

Las estructuras verticales de muros de fabrica son aquellas con muros construidos con piedra,
ladrillos o bloques de hormigdn enganchados entre si con mortero. Los tipos de estructuras

verticales de muros de fabrica consideradas son las siguientes:
- Mamposteria ordinaria

Con mortero de cal o cemento. Las piedras se adaptan entre ellas dejando el minimo

de vacios. Puede haber piedras pequefas de relleno en la cara vista.
- Mamposteria careada

Las piedras se han cortado en la cara vista y no tienen dimensiones determinadas.
Puede haber piedras pequenas de relleno en el interior del muro, pero no en la cara

vista.
- Muros de silleria

Las piedras tienen sus caras de junta y vista talladas en formas prismaticas, mas
grandes que las anteriores. Los edificios construidos con esta tipologia son

generalmente nobles: castillos, palacios, etc.
- Muros de tierra amasada

Pueden ser muros de tapia, hechos con tierra arcillosa humeda, vertida en un

encofrado y compactada a golpes mediante un pison.

También pueden ser muros de adobe, en que primero se han hecho unos ladrillos
(adobes) con tierra y paja. Como elemento aglomerante se utiliza normalmente el

mismo barro.
- Fabrica sin armar de ladrillo o bloques de hormigén.
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POC RISC i Por una cultura comun del riesgo sismico

Pour une culture commune du risque sismique

13



Son las clasicas fabricas de ladrillo o bloques de hormigdn sin ninguna armadura ni en

las juntas horizontales.

Fabrica armada de ladrillo o bloques de hormigén

La armadura se suele colocar en las juntas horizontales.
Fabrica confinada o reforzada globalmente

La fabrica se construye con elementos horizontales y verticales de hormigén armado.

4.2.2 Estructuras de hormigén armado

Dependiendo del sistema estructural se pueden considerar las siguientes opciones de

estructuras verticales de hormigon armado:

Per una cultura comuna del risc sismic
POC RISC i Por una cultura comun del riesgo sismico

Porticos ordinarios

Las cargas verticales y horizontales se resisten mediante entramados de pilares y

vigas. No suelen estar dimensionados frente a sismo.

También se pueden considerar en este grupo las estructuras con vigas planas (con el
mismo grueso del forjado) o bien las losas sobre pilares. Estas losas pueden ser

macizas o aligeradas (forjados reticulares).

Habitualmente las fachadas, paredes de separacion de pisos y de zonas comunes

suelen ser de fabrica de ladrillo, aunque las fachadas pueden tener muchos vacios.

Se consideran pérticos regulares cuando las alineaciones de pilares se encuentran
sobre una trama rectangular sin desalinearse ningun pilar mas de un 10% de la luz.

Conviene que las paredes se organicen simétricamente a la planta.
Particos resistentes a momento

Son porticos con vigas de mas canto que el forjado. Tanto los pilares como las vigas
tienen detalles de armado, que tienen en cuenta consideraciones de alta o muy alta
ductilidad.

Muros estructurales in situ

También denominados pantallas o muros de corte, calculados para resistir tanto

cargas verticales como horizontales.

Sistema dual: porticos y muros
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Se combinan los podrticos con los muros estructurales. La forma mas comun utilizada
en Catalunya es la de porticos ordinarios y muros de hormigén armado alrededor de

los nucleos de comunicacion vertical.
Vigas y pilares prefabricados

Suelen consistir en pilares encastados en los cimientos y libres en cabeza. Las vigas
se apoyan en ménsulas encastadas en los pilares. Son estructuras sin ductilidad, por
la cual cosa para resistir sismos, convendria trabarlos con triangulaciones o muros

estructurales.

También existe una solucién que consiste en muros prefabricados de hormigén
armado en los que habitualmente se apoyan forjados de placas prefabricadas de

hormigon pretensado.

Algunas soluciones tienen los nudos preparados para dotarlos de rigidez in situ, por lo
que pueden considerarse como poérticos ordinarios o resistentes a momento, en

funcion de los detalles de armado.

4.2.3 Estructuras metalicas de acero

Aunque en un porcentaje menor, també se encuentran en Catalunya tipologias estructurales

basadas en elementos de acero.

4.3

Pérticos de nudos rigidos
Las uniones entre vigas y pilares son rigidas, para garantizar la estabilidad lateral.
Particos arriostrados

Las uniones entre vigas y pilares no hace falta que sean rigidas; para garantizar la

estabilidad hay que disponer de triangulaciones o muros estructurales.

Tipos de forjados

El forjado puede contribuir al comportamiento sismico del edificio, por lo tanto, tiene que

indicarse el tipo de forjado del edificio o el tipo de forjado predominante en el caso de una

combinacion de tipos de forjados. Los tipos de forjados considerados al dafio propuesto se

muestran a continuacion:

Per una cultura comuna del risc sismic
POC RISC i Por una cultura comun del riesgo sismico

Bovedas de fabrica
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Suelen ser techos de plantas bajas de edificios antiguos y estar constituidas por piedra

0 ceramica. En algunos barrios de principios del siglo XX puede estar todo el edificio

construido con bovedas de ladrillo, que descansan en tabiques que pueden no coincidir

en vertical, estando apuntalados en otras bévedas.

- Forjados unidireccionales:

o

De viguetas de madera: en edificios antiguos, anteriores al uso del hormigén y

del acero en estructuras.

De viguetas de ceramica con un nucleo de hormigon armado: actualmente en

desuso, pero utilizadas a mediados del siglo XX.

De viguetas de hormigon armado: actualmente en desuso, pero muy usadas
en la segunda mitad del siglo XX.

De viguetas de hormigdn pretensado: utilizadas en la actualidad y en la
segunda mitad de siglo XX.

De viguetas de perfiles de acero: utilizadas a finales del siglo XIX y principios
del XX en edificios con estructura de muros de fabrica. También utilizadas

posteriormente en estructuras metalicas de acero.
Sin viguetas: estructuras con los nervios hormigonados in situ.

De piezas semiprefabricadas como las prelosas, en que se hormigona la capa

superior in situ.

De piezas totalmente prefabricadas, como las losas alveolares pretensadas,
en que unicamente hay que hormigonar in situ las juntas entre ellas v,

eventualmente una pequefia capa superior.

- Forjados bidireccionales:

O

O

Losas macizas de hormigdn armado, normalmente sin vigas descolgadas del

forjado (de canto).

Techos reticulares de hormigdn armado, aligerados con casetones.

- Forjados mixtos

O

De chapa colaborante, que consiste en chapas perfiladas de acero con
rugosidades para facilitar la adherencia con la capa de hormigéon armado

superior.
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Las tipologias estructurales con tipos de forjados que no estan contemplados entre las

opciones de dafos pueden anotarse en los correspondientes apartados dedicados a “otros”.

Si es necesario, se puede describir en detalle la configuracién de la estructura y/o del forjado

en el apartado de observaciones. Para aquellas estructuras o forjados de naturaleza mixta se

tendra que seleccionar la tipologia de mayor relevancia y dejar constancia de las otras

tipologias adecuadas en el apartado de observaciones.

4.4 Otras particularidades del edificio

Existen otras particularidades de la estructura que también son importantes a la hora de definir

la respuesta sismica de un edificio. A continuacién, se presentan algunas:
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Irregularidad en planta

Se considera como irregularidad en planta la falta de simetria en la configuracion de la
planta de un edificio y la distribucion heterogénea de las masas y rigideces de la

estructura.
Irregularidad en altura

La irregularidad en altura se refiere a cambios bruscos de masa vy rigidez entre las
diferentes plantas de un edificio como por ejemplo que una planta sea mas alta o mas
baja que el resto o que presente interrupciones en los elementos verticales que

soportan las cargas del edificio.

Piso débil

En cierta manera, estaria incluido en la anterior definicion, pero vale la pena destacarlo,
ya que se trata de un caso muy caracteristico, que se suele dar en las plantas bajas
de los edificios en que dicha planta tiene un uso comercial o de garaje y las plantas
superiores un uso residencial. La planta baja suele ser bastante diafana respecto a

paredes no estructurales, mientras que los pisos tienen muchas paredes y tabiques,

que enrigidecen la estructura.
Pilar corto

La condicién de pilar corto implica que el pilar o conjunto de pilares es realmente mas
corto que el resto de los pilares de la misma planta o que ha quedado parcialmente
confinado debido, por ejemplo, a la construccién de tabiques de altura limitada que
confinan una porcion de la columna causando que la seccién de pilar libre actiue como

un pilar corto.
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- Posibilidad del efecto martillo: golpeteo ente edificios

Cuando dos o mas edificios son contiguos, la vibracién de un terremoto fuerte puede
causar que éstos se golpeen mutuamente. Ademas, si los edificios contiguos tienen
alturas diferentes y sus respectivas plantas no coinciden, las plantas y el techo de un
edificio pueden golpear a los pilares del otro edificio, como si fuera un martillo, y

pudiendo causar dafos importantes.
- Muros con excesivas aperturas

Es importante notar si los muros de carga tienen aperturas excesivas que pueden
reducir su capacidad de resistencia. El efecto empieza a considerarse negativo cuando

las aperturas conforman mas del 50% de la superficie del muro.
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5 CLASIFICACION DEL DANO

Para clasificar el dafo se utilizaran los grados de dafio propuestos por la escala macrosismica

europea, EMS-98 (Grinthal, 1998), que se muestran en la Figura 2. Una descripcion mas

detallada de este grado de dano y una colecciéon de fotos para aprender a identificarlos se

puede encontrar en el manual de la escala EMS-98.

Después de comparar las clasificaciones del dafo sismico observado que manejan diversos

formularios se decidid adoptar el sistema propuesto por el formulario de Diagndstico

Postsismico de Urgencia de la AFPS que es casi igual al del dafio italiano (Baggio et al., 2007).

Segun este formulario, el dafo global del edificio y de los elementos propuestos se clasifican

en tres categorias: ligero, moderado o muy grave, asociadas a los grados de dafio de la escala

EMS-98 segun la equivalencia mostrada en la Tabla 5.

Tabla 5. Relacion entre las categorias de dafo y los grados de dano de la escala EMS-98.

Grados de
Categoria Descripcion de las Categorias de Dafio
Dafio
de Daiio GNDT (Baggio et al., 2007)
EMS-98
Dafio que no afecta significativamente a la capacidad de la
estructura y no representa un peligro para la seguridad de los
Ligero
0,1 ocupantes debido a la caida de elementos no estructurales. Los
(L)
elementos que han caido y los que pueden caer se pueden sacar
facilmente.
Dafio que cambia significativamente la capacidad de la
Moderado
estructura sin acercarse al limite del colapso parcial de los
/Grave 2,3
principales elementos estructurales. Posible caida de elementos
(M)
no estructurales.
Dafio que maodifica significativamente la capacidad de la
Muy Grave
estructura acercandola al limite del colapso parcial o total de los
/Colapso 4,5
principales elementos estructurales. Los dafios son graves o muy
(MG/C)

graves incluyendo el colapso.
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Figura 2 - Definicion de los grados de dafio propuestos por la escala EMS-98.

Clasificacion del dafio en los edificios de mamposteria

Clasificacion del dafio en los edificios de hormigén armado

Grado 1: dafio leve

Sin daio estructural; dafio no estructural leve.
Grietas finas en muy pocas paredes. Caida de
pequerios trozos del yeso o enlucido. En muy pocos
casos se produce la caida de piedras sueltas de las
partes altas del edificio.

[ e

Grado 1: dafio leve

Sin dafio estructural; leve dafio no estructural.
Grietas finas en el yeso sobre los elementos
estructurales en la base de las paredes. Grietas en las
paredes de separacion y de relleno.

Grado 2: Dafio moderado

Dano estructural leve; daino no estructural
moderado.

Grietas en muchas paredes. Caida de trozos bastante
grandes del yeso. Colapso parcial de chimeneas.

Grado 2: Daiflo moderado

Dano estructural leve; daino no estructural
moderado.

Grietas en las columnas, vigas y muros estructurales.
Grietas en las paredes de relleno. Caida de trozos de
yeso y de mortero de las juntas de las paredes.

Grado 3: Daio severo.
Dario estructural moderado, considerable dafio no

estructural. Grandes grietas en la mayoria de las
paredes. Caida de tejas. Rotura de las chimeneas al
nivel de la linea de techo. Rotura de elementos no
estructurales individuales (particiones, hastiales, etc.)

Grado 3: Daino severo
Dario estructural moderado, considerable dafio no

estructural. Roturas en las columnas y en las juntas
viga-columna a nivel del suelo. Deformacién del acero
de refuerzo. Grandes grietas en las paredes de relleno
y caida de paneles de relleno aislados.

Grado 4: Dafio muy severo.

Daiio estructural severo, dafo no estructural muy
severo.

Roturas graves en los muros. Derrumbe estructural
parcial de suelos y techos.

Grado 4: Dafio muy severo
Dafio estructural severo, dafio no estructural muy

severo. Grandes grietas en los elementos
estructurales con fallos a compresién del hormigén;

5] | fallo de las uniones de las vigas. Deformacién de las

columnas. Colapso de algunas columnas o de algun
piso superior.

Grau 5: Destruccion
Dafio estructural muy severo.
Colapso total o casi total del edificio.

Grado 5: Destruccion
Dafio estructural muy severo.

Colapso del primer piso o partes del edificio.

Pour
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5.1 Condicion de daino de los elementos del edificio

A continuacion, se desglosan los elementos para los cuales se inspeccionara la condicion de

dafio después del terremoto. Estos elementos se separan en 5 grupos:

- Global o General: agrupa los elementos para determinar la estabilidad global del

edificio

- Estructural: dafos los elementos estructurales que soporten las cargas del edificio
- Terreno: danos en el terreno del edificio que podrian ponerlo en riesgo

- Exterior: dafios exteriores del edificio que puedan aumentar el riesgo

- No Estructural: dafios de los elementos no estructurales que son importantes para el

edificio.

La Figura 3 muestra los elementos considerados en el formulario. El dano se clasificara en

funcién de las categorias presentadas en la Tabla 5. Las directrices para identificar la

categoria del dafo de cada uno de los elementos estructurales se desarrollaran como parte

del material del manual de utilizacion del formulario y se basaran principalmente en las

directrices definidas por el formulario del GNDT (Baggio et al., 2007).

Condicién de Dany

(0-1)

(2-3)

Global

Colapso total o parcial

Inclinacién [ Desplome

Hundimiento/Levantamiento

Estructural

Pilares

Muros de carga

Vigas

Forjados

Nudos

Cimientos

Terreno

Grietas en el terreno g

Deslizamiento / Hundimiento

Exterior

Caida de rocas
Peligro por un edificio adyacqf;)fé"'\‘

No Estructural

. 7 A \
Paredes de cerramiento x|

Balcones / Barandas / CN%e}é\ﬁ“_

Aleros/ Baranda de cub_ie;?té\\

Paredes interior\es\\/ Jrial;rfq&\s d

Escaleras y salidag \

S

RevestimientoS!

L
Ins‘ralacione@_—@ electricidad

Instalacigijeside gas

Instalagiones detagua

Otros

P N
;t‘ \\\ )

Figura 3 - Elementos para los cuales se evaluara la condicion de dario.
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5.1.1 Estado global del edificio

La evaluacion del estado general del edificio consta de examinar sus condiciones de

estabilidad ya que es el mejor indicador de la presencia de danos estructurales importantes.

Para evaluar la estabilidad del edificio hay que considerar los siguientes aspectos:

Colapso de la estructura

Se evaluara la posibilidad o la existencia de colapso en la estructura. En el caso de la

existencia de colapso se tendra que determinar si éste es global o aislado.
Inclinacién del edificio

Se tendra que analizar si el edificio se ha desplomado, es decir, si se ha producido la
pérdida de la verticalidad del edificio. Este desplome puede ser causado por el
hundimiento diferencial del terreno, el fallo parcial de la cimentacién o el dafo de

algunos elementos estructurales.
Estado de la cimentacion

El edificio puede hundirse o levantarse en funcion del dafo causado en el terreno o su
cimentacion durante el terremoto contribuyendo de esta manera a la inestabilidad de

la estructura.

5.1.2 Daio en los elementos estructurales

Los elementos estructurales para los cuales se evaluara el dafo dependeran del sistema

estructural del edificio; por lo tanto, no se tendran que evaluar todos los elementos propuestos

al dafo para un mismo edificio. El dafio propuesto considera los dafios a los siguientes

elementos estructurales: columnas o pilares, muros de carga o estructurales, vigas, forjados,

nudos, cimientos y cubiertas.

Se tendra que indicar en el apartado de Observaciones si no se puede realizar una evaluacion

completa del dafio debido a que la estructura esta escondida bajo otros elementos o acabados

arquitecténicos.

Para edificios de mas de dos plantas, se tendra que rellenar un solo dafo para todo el edificio.

En este caso, la inspeccidn de los elementos estructurales se realizara en la planta con los

dafios mas graves, indicando la planta evaluada.
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5.1.3 Dainos en el terreno del edificio

Los elementos que se evaluaran principalmente son si hay grietas grandes en el terreno o si
se producen desplazamientos o hundimientos que puedan afectar la capacidad y seguridad

del edificio.

5.1.4 Daios en el exterior del edificio

Son dafios relacionados con la caida de rocas u otros objetos que puedan representar peligro
de dafo para el edificio inspeccionado y también se evaluara el peligro de dafo debido a un

edificio adyacente con probabilidad de colapso.

5.1.5 Daios en los elementos no estructurales

El hundimiento o desprendimiento de elementos no estructurales puede representar un riesgo
para la vida de las personas, pero no causa normalmente el colapso de los edificios, excepto
cuando los tabiques contribuyen, sin estar proyectados para esta finalidad, a absorber las

solicitaciones que la estructura no haya sido capaz de soportar.

Para evaluar este tipo de dafos se han considerado aquellos elementos que, aunque no
ponen en peligro la estabilidad de la edificacion, si representan un riesgo para la vida y la

seguridad de los ocupantes.

Los dafios no estructurales mas comunes son la aparicion de grietas en los tabiques de obra
de fabrica, el aplastamiento de las uniones entre la estructura y la resta de los elementos no
estructurales, el desprendimiento de acabados y la rotura de cristales e instalaciones de

diferente tipo como son gas, agua y electricidad.

5.1.5.1 Escaleras

Las escaleras tienen una consideracién especial debido a su valor como via de salida después
del terremoto. Algunos dafos estudiados las consideran un elemento estructural, pero otros
las incluyen en el apartado de elementos no estructurales. La guia para la reduccion del riesgo
debido al dafio sismico no estructural, FEMA E-74 (2012), considera que las escaleras son
elementos no estructurales y que si no estan preparadas para las cargas sismicas representan
un riesgo alto de hospitalizacion o posible muerte para las personas en el edificio. En el Anexo

2 se incluye una pequefia discusion sobre este tema.
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5.2 Resumen del dafio postsismico para los grupos de elementos
dafados

Después se evaluara la conclusion del dafo observado para cada uno de los grupos de
elementos dafados (Seccion 5.1). Por ejemplo, para el grupo del dafio global se hara una
conclusién del dafio observado que se anotara en el apartado correspondiente (Figura 4). Esta

misma evaluacion se hara para el resto de los grupos de elementos dafados.

Resumen del Dany Sismico del Edificio

Grupo de Dafio L Y wme/c

Global

Estructural

Terreno

Exterior

No Estructural

Figura 4 - Seccién que resume las conclusiones del dafio observado.

5.3 Condicion de dano global del edificio

Cuando ya se han clasificado los dafios de los elementos individuales del edificio se procedera
a evaluar su dano global. El dafio global del edificio se clasificara segun los grados de dafo
de la escala EMS-98 (Figura 2).

Grado de Dario del Edificio (EMS5-98)

0 1 2 3 4 5

Figura 5 - Seccién para indicar el grado de dafo del edificio segun la escala EMS-98.
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6 CLASIFICACION DE LA HABITABILIDAD POSTSISMICA

Después de haber realizado la evaluacién del dafio del edificio, se tiene que clasificar la
habitabilidad postsismica del mismo. La clasificacion de la habitabilidad postsismica se
realizara considerando que no es deseable provocar problemas innecesarios a los ocupantes
al dictaminar la evacuacién de una edificacién con dafos menores, pero que por otro lado es

importante evitar exponerlos a riesgos innecesarios.

El principal objetivo de la clasificacion propuesta es la identificacion de los edificios que no
podrian garantizar la seguridad de sus ocupantes tanto debido al dafo experimentado durante
el terremoto como porque se considera que en su condicidn postsismica no seran capaces de

resistir la accidén de un nuevo terremoto.

Esta clasificacidon no contempla el objetivo de identificar los edificios que habra que demoler.
Si se considera que el edificio inspeccionado es candidato para demolicién habra que
recomendar una inspeccion detallada para determinar la viabilidad de una posible reparacion

y tomar la decision final.

Cuando ya se ha determinado la recomendacion de habitabilidad del edificio, habra que firmar
el dafio de la inspeccién y recomendar, en caso necesario, las medidas de seguridad
apropiadas. A continuacion, se indicara el resultado de la evaluacién tal y como recomienden

las autoridades pertinentes.

No es objeto de esta evaluaciéon establecer medidas correctoras de fondo, ni aconsejarlas a

los habitantes de la casa.

6.1 Niveles de la habitabilidad postsismica

Los tres niveles de habitabilidad considerados se indican en la Tabla 6. La clasificacion final
de la habitabilidad postsismica del edificio dependera del efecto combinado de las
conclusiones obtenidas en base a cada uno de los grupos de elementos dafiados. Los criterios

para esta clasificacion final de la habitabilidad postsismica se explican a continuacion.

6.1.1 Acceso Prohibido - Peligro de Colapso

El edificio se clasificara como de Acceso Prohibido cuando al menos uno de estos grupos de
elementos dafiados muestre dafos clasificados como muy graves o cercanos al colapso: dafio

global, dafos estructurales, dafos en el terreno o dafios en el exterior del edificio (Tabla 7).
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Dafos muy graves en los elementos no estructurales no son suficientes para prohibir el

acceso a un edificio.

Tabla 6. Definicion de los niveles de habitabilidad.

Cadigo | Habitabilidad Descripcién

El edificio se puede utilizar en su totalidad y es seguro para los
Habitable ocupantes sin realizar medidas preventivas. Sin embargo, el edificio
H Edificio Seguro | puede presentar dafios ligeros, pero la reparacién no es esencial para

el correcto funcionamiento y la seguridad de los ocupantes.
El dafio observado en el edificio es suficientemente grave como para
Acceso limitar su ocupacidn, pero no hay peligro de derrumbamiento. Se
AL Lim.it.a.do puede utilizar cuando solo una porcidn del edificio es inutilizable y
Pitljiglr:)lso cuando el dafio de los elementos no estructurales es importante. Se

puede acceder solo durante periodos de tiempo muy cortos.

El dafo observado representa un riesgo inmediato para sus
ocupantes, por tanto, queda prohibido entrar al edificio u ocuparlo
por cualquier razon. El edificio se ha colapsado o puede colapsarse
debido a los dafios graves. También puede asignarse a un edificio

saludable que esté amenazado por una construccidn cercana u otras

condiciones externas al edificio en cuestion.

Tabla 7. Combinaciones de Acceso Prohibido.

Combinacién 1 2 3 4
Global L/M L/M
Estructural L/M L/M
Terreno L/M L/M
Exterior L/M L/M L/M
No Estructural L/M L/M L/M
Habitabilidad AP AP AP AP

6.1.2 Habitable — Edificio Sequro

El edificio se clasificara como Habitable y Seguro cuando los dafos de todos los grupos de

elementos se clasifiquen como ligeros y cuando o bien los grupos de elementos del terreno o

bien del exterior presenten como maximo danos clasificados como graves (Tabla 8).
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Tabla 8. Combinaciones de Edificio Accesible.

Combinacion
Global

Estructural

5

L

L
Terreno L
Exterior M
L

H

No Estructural
Habitabilidad

I|lr || Z| |-
|||

6.1.3 Acceso Limitado — Edificio Peligroso

El resto de las combinaciones de las conclusiones de dano para los diferentes grupos de
elementos corresponderan a clasificar el edificio como de Acceso Limitado (Tabla 9). De forma

general, el edificio se considera peligroso y de Acceso Limitado cuando:
- los dafios no estructurales se consideran muy graves (rojos) (columna 8)

- los danos globales y/o estructurales se clasifican como graves (amarillos), (columnas
9-12)
- los dafos globales y estructurales se clasifican como ligeros (verde) pero tanto los

dafos del terreno como los exteriores se clasifican como graves (columna 13).

- los dafios globales y estructurales se clasifican como ligeros (verde) pero los dafios no
estructurales se clasifican como graves (amarillos) o muy graves (rojo) y los danos del

terreno y del exterior no son muy graves (rojos) (columnas 14-19).

Tabla 9. Combinaciones de Acceso Limitado.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
M M M

Combinacion 8
Global L/M
Estructural L/M M M M L
Terreno L/M M L L M
Exterior /M| M L M L M

No Estructural L/M | L/M | L/M | L/M | L/M
Habitabilidad AL AL AL AL AL AL AL AL AL AL AL AL

S ==

L L
L L
L L
L M

S|l |-
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6.1.4 Simplificacion de la matriz para la clasificacion de la habitabilidad
postsismica

Como hay un gran niumero de combinaciones que podrian causar la limitacién del acceso a
un edificio, la matriz para la clasificacién de la habitabilidad postsismica se ha simplificado.
Esta nueva version incluye solo las combinaciones que causarian la prohibicion del acceso y
aquellas que indicarian que el edificio es seguro y habitable. Como recordatorio de la
existencia de la clasificacion de acceso limitado se ha dejado una de las combinaciones. Esta
corresponde al caso en que el dano no estructural es muy grave pero el resto de los grupos

de dafio son moderados o ligeros. La Tabla 10 muestra la versién simplificada de esta matriz.

Tabla 10. Matriz simplificada para la clasificacion de la habitabilidad postsismica.

Combinacién a b c d e f g h
Global UM | LU/M | M| L/m L L L
Estructural L/M /M | L/M | L/M L L L
Terreno L/M | L/M L/M | L/M L M L
Exterior L/M | L/M | L/M L/M M L L
No Estructural /M | L/M | L/M | L/M L L L
Habitabilidad AP AP AP AP AL H H H

6.2 Medidas de seguridad

También se tendran que recomendar las medidas necesarias para garantizar la seguridad de
los peatones que circulen cerca del edificio como pueden ser: acordonar, apuntalar, retirar

objetos peligrosos a punto de caer, etc.

6.3 Recomendaciones

Después de evaluar la habitabilidad postsismica del edificio se tendra que determinar si el
edificio requiere una revision mas detallada y que tipo de evaluacion necesita. De momento,
se consideran las evaluaciones detalladas del tipo estructural, geotecnia y de los servicios y/o

instalaciones del edificio.
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7 AYUDA PARA RELLENAR EL FORMULARIO PARA LA EVALUACION
DEL DANO Y LA HABITABILIDAD

7.1 Breve ayuda en la segunda cara del formulario

Este formulario esta pensado para ocupar solo una hoja a dos caras. El revés del formulario
propuesto (Figura 6) contiene un breve recordatorio de temas importantes a la hora de rellenar

el formulario como son:

- un breve resumen de las recomendaciones de seguridad (Vidal et al., 2009) y las

instrucciones para rellenar el formulario
- las opciones para rellenar el campo del periodo de construccion del edificio
- las opciones para rellenar el campo de la posicion del edificio
- las definiciones de las abreviaturas utilizadas en el formulario
- la Figura 2 que define los grados de dafo globales para el edificio
- la matriz simplificada para la clasificacion de la habitabilidad postsismica

- una explicacion simplificada de como clasificar la habitabilidad del edificio.

7.2 Guias para clasificar el daino postsismico observado

Existen guias que ayudan a reconocer el nivel o condicion de dafio que hay que observar en
los diferentes elementos para decidir si el dafio observado es ligero (L), moderado (M), grave

o0 muy grave (MG).

Se recomienda a los evaluadores el uso del Manual de campo para la evaluacion del dafio y
la seguridad después de un terremoto y la propuesta de medidas preventivas a corto plazo
(Baggio et al., 2007) como referencia para la clasificacion del dafio observado. Este manual
fue editado por el Centro de Investigacién Conjunta de la Comision Europea (JRC) tomando
como base el formulario de dano italiano y su correspondiente manual para la evaluacién del
dano. El mismo contiene un capitulo dedicado a explicar cémo clasificar el dafio estructural y
no estructural en los diferentes niveles o condiciones de dafio que se han considerado en el
desarrollo del formulario POCRISC.
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Instrucciones para reflenar el formulario de dafio y habitabilidad post sismicos

® Bacemandacionic de e gaided

ierrey
POCTEFA

o Mo enbearen adificien odreas gon sean oot il rente pelgresni. e
=5 S coschnta e lal paliges de L ona que se ngeccion v uier s arobeccones adieaadi.
o Dhuarkivti B b L B & U 44 5 & FED i petsrid POCRISC

" Inibrudionek:

o Eimuy impomante

L] Gpcionid - Posiedn del edfiin

L Adslede
2. Ewguina
3. Entre obod edificion
® Opdiani - Periodo de coniiraccids

L. Anteide 2950
2 Dande 1950 hasia 1970
3. Ddspuds dae 1570

Definicien de los grados de dafio propuestos por la escala EMS-28 [Grinthal, 1958) /f

s que swin poskles, indeands tempes ol tips & speccion reslizada.

il Tarmislaio g ieiluesda did dife v i hatiabided.

" A isnag
a  MF = muned di b
a  HO = b
a Hé= har=igds armado
a L= dafeo lewa (gradcs Op 2)
a P = dafio =edarada
a PG T = dafes muy granee
a  H=habitabke
a  AL=acesio imi
a AP aiieEn B

Claaifcatian del dafa &0 los edifihos de mavaastens
Grudo 1t dafla leve

S daka : dala ra

Lerietan finan o muy pocn paredey. Caida de
pequedion troson. del pew o sniucdc. kn ey poco
Carkim o prixducd la calda e e as e de la
et it el el

Gredo }: Dafic moderads

Dade wl et srad lapye . debfien mar walnumbsral
racataiaadc.

Grietah o Fatu paveien, (ol e Podin havame
Branaes del s Todipac g risl B chimens

awirurturel. Grandes grietas on b magosia de lay
parides. Cabda e neden . Faometa e e o 1ol
rived ol inea. de beche, Botues de
svirutlrden sk iparlkloren, ha

Grsdo & Dl mary severn,
_—

Dy surgradn del & g e haemagds @mado
vl
E wreatuarsl, vk ke rel darTersl
| Galetn Fas e £ pesd sobve b elementan

eptnachiakey o b B de Ly parede. Griste on iy
parede de weparacon w de releno.

Grada I: Dafio moderado

D vt sl brew: dades r etreactoral

et BER

B | Grietan en Las qokameaas, vigas p meens eRns ke,

Grietan &0 Lot i ecdes S oedens,. Dol e trous de

vy de morieen e len purar de lan parnde

Grado §: Dafio o

e | reaimlgr ey, e
ol Rturas e b rod o i furaan.

ol g vl el sarda, Defonmsridn del scen

o reshapraz, Crande grivtan e Lo parede de relienc

e iy, e parey e 1l s e,

Grado 4; Disho muy srvers

Dufic satructursl srvemn, dafic mo svtruchursl may

i, i frietds i b el

T b 0 Bl & Ol o P g

Fally e Lok iy che L s Dhebod itk il s

ik, Dolepria de slfefsn cobermna o de slgin

D B

drads §: Destruccidn
Dufic srtruchural muy srvera.
| Coluzuo dell primer pins = partes del sddicin.

Fatriz simplificada per a ka glasi

Combinacidn
Glohal

Esbruchural

Terreno

Ewtericr r

Mo Esbructu '

g cofinanciad o por @l Fondo Euraped
de Dezaralle Regional | FEDER)

dgm de la habitabilidad post sismica

Aecesn Frohibid - Peligro de Colapss - Rojo (AF)
B Lo daden goba ki, on L edtrecture, o irans & ol asbant e

e clusifiadens come muy grives rajo] (eakamnas a, & ey d|

Habitable - Edificio Sagun = Voo de (H)

® Lo dafed del birvano o los difios an o exbarer e clasilicas cemo
seafaridos amanllo) y ol rasts s daebican coms e (wandia)
feola=nas Ty g

® Todos s pruped de dafio e clasilicas cemo Wvas |varcde) (coumna
2|

Accunn Lim fedo = Edifsde Pelgross - FET)

® Lo dafed no estructura b se dai®ean co=a muy graves {rejoj
feola=na #)

®  Todei lis combisacione rmtinte no indicedas on la matie

Figura 6 - Reverso del formulario para la evaluacién rapida del dafno sismico.
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8 CONCLUSIONES

El formulario POCRISC presentado en este informe permite realizar una rapida evaluacion del
dano postsismico y la habitabilidad postsismica de un edificio y, a la vez, recoger la
informacion necesaria para mejorar los modelos de dafio que se usan para evaluar los
escenarios de dafo sismico. Este formulario es el producto del analisis de los principales
formularios disponibles en Espana y otros paises y de la revisién realizada por la Asociacion

de Consultores de Estructuras (ACE) y la Universidad Politécnica de Catalunya.

Este formulario permite recoger los datos basicos del edificio, su estructura y la condicién de
dano por grupos de elementos. El equipo de inspectores determinara la condicién de dafo
que afecta a los diferentes grupos de elementos, el dafo global del edificio y la habitabilidad.
También podran hacer recomendaciones de evaluaciones mas detalladas y/o de medidas de

proteccion necesarias.

El formulario utiliza una matriz simplificada para realizar la evaluacion de la habitabilidad
postsismica basada en los niveles de dafio observado para cada grupo de elementos
dafiados. Ademas, se incluyen recomendaciones de seguridad para el inspector, un resumen
de las instrucciones para rellenar el formulario, un recordatorio de la descripcion de las

diferentes condiciones de dafo y la matriz para determinar la habitabilidad postsismica.

Este formulario para la evaluacion del dano sismico y para determinar la habitabilidad de los
edificios después de un sismo, adaptado a las caracteristicas del parque constructivo de
Catalunya y regiones cercanas, puede ser aplicado en otras zonas del Pirineo espafiol. Los
datos recogidos también podran en un futuro contribuir a la mejora de los modelos de dafio
para elaborar los escenarios de dafio sismico que contribuiran al desarrollo de los planes de

actuacion ante una emergencia sismica.

En mayo de 2021, el formulario POCRISC formé parte del contenido del curso de formacién
para evaluadores del dafno postsismico que se organizé como parte de proyecto para
profesionales de Espafia y Andorra (Irizarry et al., 2021a). En este curso y durante el ejercicio
de respuesta sismica y evaluacion del dafio postsismico realizado en junio de 2021 para
Espana y Andorra (Irizarry et al., 2021b) se hicieron practicas con el formulario tanto en papel
como mediante la aplicacion de evaluacion POCRISC (Martinez et al., 2021) en la que se

integré el mismo.

Esta propuesta de formulario, consensuada con diferentes expertos del dafo sismico en
edificios y estructuras de la Asociacion de Consultores de Estructuras y de la Universidad

Politécnica de Catalunya, se ha presentado dentro del marco del grupo de trabajo SISMICAT
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en julio de 2021. Como producto de esta reunion ACE prepard una nueva version del
formulario adaptado a la nomenclatura utilizada en la base de datos de la Agencia Catalana

de la Vivienda para ser integrado como parte del plan SISMICAT.
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Formulario de la AFPS

%fpsy DIAGNOSTIC POST-SISMIQUE D'URGENCE || [F=e=r
AT . SECURITE vaoieh| 129 19 112
SEULS LES INSPECTEURS AGREES PAR L'AFPS SONT HABILITES A j DDD
UTILISER CETTE FICHE Debut de transmission
(L :localise - 5 - genéraiise - G : carfitude - £ - évaluation - T - #émoignage - N - ne sais pas |
NOMBRE DE NIVEAUX rn
(RAC=1) CETN Inspecteur n® Matricule | ]
Hors sol ef semi-enterrés Enteméz
DIMENSIONS APPROXIMATIVES
CETHN Date inspection | jmmaa| | | | | |
Long Larg Surf 2ol
DATE DE CONSTRUCTION
CETHN Heure inspection | | | |
<1982 82-98 »>1998
FONCTION PRINCIPALE ET CAPACITE (pour T seul batiment]
|_[SEC Secours CETHN dd |
SAN Sanfe Mbre litz
| _|ORD Crdre public . Latitude N (WGS84
| |ADM Administration divers CETH £ mm, [ |
EDU Education Nbre classes i
SPO Equipt sportif CETHN 2
[ [PUB Autre public Nbre &léves g mmm gécimales | |
[ [IND  Industrie R
COM Commerce CETNHN = @
| |BUR Bureaux Nbre logts E & dd |
LGT Logement collectif | _n 8
HOT Hotel - tourisme CETN [EH ?‘g Longit. W (WGseg
[_[PRI Autre privé | Nbre chbres ® 3 5 mim, |
=8
CETN 2835
Mombre d'occupants habituels < 28 i dégimales | |
NIVEAU D'INSPECTION EE E
Vu toutes les fagades extérieures OUJEI NDNH Wy mmmm
Vu tous les niveaux intérieurs our NON w § |Précision GPS meres| | | |
DEROULEMENT DE LA VISITE g x g PLE jic) - PRI )
Visite & la demande de Préf/ DDE | Maire || Autre[ | |a 2 a HLM = logts soc
£ B|cCode propriétaire ING fannu) | |
Visite accompagnée de nom E s
coodonnéas 2= oo
fonction 2 2 |Code destination | vair ci-contre | ]
CONDITIONS D'AFFICHAGE E V = verf
L'affiche doit éire posée par l'inspecteur lui-méme < J = jaune
Affiche posée our NoN[ ] E Couleur R = rouge
CLASSEMEMNT SUSCEPTIBELE D'ETRE MODIFIE @
Autorisé uniquement du jaune au vert g
Si application de mesures sur elis ci-dessous QU I:[ NON I:[ MNbre de bitimenis idenfigues nn |
Code commune CCC | |
EVALUATION DES DOMMAGES ET DECISION
STRUCTURES 1 [= sJaalafv]v]w AE Section
S0L | | R s [a[ww]a]v]w a] e Testfe ou ZZZ
ENVIRONNEMENT | rlafvalwaluw]v]w]v]v
ECTSNONSTRUCT. | R[4 A Kue
[ iz ey IO EOEEOEEaEE Texte ou ZZZ
L'INSPECTEUR DEMANDE UN AUTRE AVIS OLI |:[ NON |:[ Nom du batiment
CROGQUIS Texte ou n® ou ZZ7
Fin de transmission FFF

CONDITIONS DE TRANSMISSION AL COD

|Par l'inspecteur lui-méme I:[ Confié a mbre AFFSE

IMoyen de transmission & I:[ fax |:| sms |:| voC |:

Confié a des tiers PC communal| | CCC

o

Croquis complémentaire au dos

NON

Gendarmerie
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af?m DIAGNOSTIC POST-SISMIQUE D'URGENCE e nen |FapEn
PR .. i c .
S EICHE D'EVALUATION RAPIDE DU MIVEAU DE SECURITE vo.0i<h| 125 19 22
TYPOLOGIE DES DEGATS ET EVALUATION Mulsa | Modérds | Importants Indice de
Légers Etendue confiance
BEULS LES INSPECTEURS AGREES PAR L'AFFS SONT HABILITES A UTILISER CETTE FICHE (D7) (D2 - D3) (D4-D5) o
(L. locaiise - 5 généralise - C . cerlituda - E ; évaiuation - T ; temoignage - N ne sais pas ) Vert Jaune Rouge LI{G|C|E|T|N
A-Sol !
Deégradation du termain (ghssement, affaissement) m] m] [m) olojojo|ala
| Deghts preexistants [m] [m] [m] O|lojojojgald
Conclision pour fe sol O O O ololalo
B = Envirennament extérieur :
Construdtion voisine menacante ] ] O o|ojojojaojlgo
Chutes d'éléments provenant d'autres bitiments [m] [m] [m] [l =} =] =]]=] =]
Autres : (a préciser) [m] [m] O C|lololololo
Conclusion pour ['environnement extérieur O O O olololo
Commentaires 5ol of environnement
C - Eléments structurawux :
Structure verticale
O Murs en maconneries ¢ Q non chainges m] m] O oOf|olojlo|lala
O Murs en pierres : O chainées [u] [m] [m] O|Oojofojgojo
O chainans inconnu [u] [m] [m] = =N =] = =] =
O Woiles BA [m] [m] O ml =] =] =]=] =]
O Poteaux BA [m] [m] [m] =l =] I=li=]l=
O Poteats CM [m] [m] [m] olojojo|olo
rEmpisssge ; O maconneries ] [u] [m] olCclofc|Oolo
O beton [m| [m] [m] olojojo|ojo
O Poteaux Bois m] [m] [m] =) =] =] =] =]
Structure horizontale
O Dalles BA [m] O [m) olOojlojo|lglg
O Poutres BA ] [m] O O|lojojojojo
o Poutres CM ] [m] O J|lCojojojojg
O Poutres Bois [m] [m] O nll =] =] =]=] =]
Toiture
O Dalle anticyclanique m] m] O olojojo|ala
O Charpente Bois [m] [m] O ml =] =] =]=] =]
O Charpente metalligue [m] [m] O =] =1 =1 =] =
O Toiture terrasse [m] [m] [m] = =N = = =] e
O Autre : (3 precisar) [m] [m] [m] =l =] I=li=]l=
Escaliers [m] [m] O olojojo|jgojg
Autres - [ préciser) ] [m] O ojojojojolo
| Aqats préexistants [m] [m] [m ]l =] =] =] =] =]
DEGRADATION DE LA REPRISE DES CHARGES VERTICALES [m] | |mi o({Ccjojo|ofo
DEGRADATION DE LA REPRISE DES CHARGES HORIZONTALES O O [ ojlojojo|ojo
Conclusion pour les éléments structuraux O [ O olololo
Commentaires stuctures
D - Eléments non structuraux ;
Eléments intérisurs lourds ou dont |3 chute peut étre dangereuse O m] [m) olOolojojglg
Eléments extérieurs lourds ou dont la chute peut &tre dangereuse O [m] [m] ololojolgla
Eléments légers dont la chute peut &ire dangereuse [m] [m] [m] C|lolalololo
Vibrage O [m] O o|olalojala
Réseau hydraulique, lectrique ou gaz, produits dangersux [m] [m] O [l =] =] =]=] =]
Autres : (a préciser) [m] [m] O nl =1 =1 ==] =
Diegiks préexistants [m] [m] [m] ol Clofoc|olo
Conclusion pour les éléments non structuraux O O O ololalo

Commentaires Sléments non structuralt
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DIAGNOSTIC POST-SISMIQUE D'URGENCE

Camef n®

page de couverture

v 3.014-ch 125
Codes communes
Abymes ABY Capesterre MG CMG| |Lamentin LAM Paort-Louis PLO Saint-Martin S5XM
Anse-Bertrand ANS| |Deshaies DHA| |MomealEau  MAL Saint-Barthélémy SBT Terme de Bas TDH
Baie-Mahault BMA Desirade DSR Moule MOU Saini-Claude SCL Terre de Haut  TDB
Baillif BAF Gosier GOS| |Patit-Bourg PBG Sainte-Anne SAN Trois-Rivieres TR
Basse-Termre BST Gourbeyre: GRB Petit-Canal PCL Sainte-Rose SRO| |Vieux-Fort VXF
Bouillante BOU Goyave GOy Pointe Noire PHR Saint-Frangois  SFR Vieux-Habitants VHA
Capesterre BE CBE Grand-Bourg GBG Pointe-a-Pitre PTP Saint-Louis SLO

Echelle des dommages (a mettre en forme)

[eeara 1 (dgdm nagligoables & bgor
Aoy dagst sTUCnIrel, KOs dRIAS RO Fures |

fros dins b plite 5o escaies di Mossere ol su les
] ataze
Permoris fras dins his dosant ¢ s ranchisage:

Do & g -
A %ghn stnc e gars, dighin nos stnsiumus nodbee )

ek Pl (e @

Ll o seaCissg . Chele dus
i e, Chli du nesles dme pericesy

Do & D oy dekon i inapret s
Alighr  sirurmumsse  medénee, déghes nar  stmcEasue
Imps eoren e

iia ben seadd & B base de

Tes IRlOMIY 105 Mem Vel 385
wrdiemer &t oo, fambemand des

il f i |l e

NpPOAN NS JRS 1es OOEGNS B K2 (i O

Vb
ENRIES, CURINCE Oy COFIS PR dw G0 S
Legred : Lagds bies imsortants

deghe stuctrawx Importans, dbgls N SrUCTLIBUK T6s
ey arian s

PG IS WS @RSl
o TATEY B

e s Py w8 -
peeasuw Mrovament ds suelgsee potsws au din daps

28 2 HUT.

Mg 3 : Dsiecron
g wh e e e ai |

PO, omaaicbbmmctal: ks by i s i ] i o sl

Plan de mobilisation (a2 compléter : rappel des instructions simples)

Dwagré 1 : Dagats négligeables a ligars
[mucien degst stiectural, legem degits non o fmecheaen)

Fasuns capihres davsirés pau da murs. Chuts de pelisdébris ca
p e ursquamani. Dans de rares cas, ot uts o2 plares casceléas
proienan des paties Jutéreurssoes bimente

Dagid 2 : DAl meaddsis
OEAE £T00E WAk Iers , d&s NON SIn CTE SX Moo es |

Fioy e e de nemareus mure Chates de grands moceaux de
g atie Efondramant parial das chamindag

Degré 5: Dagets sensibles &importanis
OEAE 100 W ks a0 dands . dig3E Non SNCTEaL e[ aTants)

Fmmumes impoitarbes cars b plupad das murs. Les tulbss de= ks s
dtachsnt. Fractures des cf emindas a3 joaciion mscie tok
défaillance "8 &mente non sirichiraus sépares |ioscrs, mum
pgnans)

Dwlgra 4 - Dégdts irds Imp oranis

(dépats strucumux imporiants, dégats nan sruchraux tres
mporants |

Dehilance 1dwice deg mare difslEnce siuchsle peniple dos ioilg
@ des planchars

Degre & : Destructon
(degamE SInicwrmus (Es imporanis|

Effandra msent kil au prazqua tolal
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LOGIQUE UTILISEE - fiche 9.01

123 4567 8 910112131415
EVALUATION DES DOMMAGES ET DECISION
STRUGTURES
soL
ENVIRONNEMENT
ELTS NON STRUCTURAUX
RESULTAT d

Crol vient cette logique ? Dans l'ordre suivant -
1 Pricrté est donnée & |a structture (colonnes 138 7)

Siune structure est jaune, il en est de -méme, tant que sol et environnement ne sont pas rouges

Cadi signifie que les conditions d'environnement et de constructions mitoyennes ne doivent &tre considérées
comme rouge que si elles représentent un danger d'effondrement DU BATIMENT ANALYSE

C'est ce qui apparait dans les colonne 1 et 2

2 Siune structure est verte, alors seulement interviennent les autres éléments de jugement
Dans ce cas :
Un sol jaune seul n'est pas suffisant & interdire l'occupation
Les elts non structuraux ne peuvent interdire 'accés & eux seuls, résultat final jaune (colonnes 8 3 12)

2 Siune structure été l'environement sont verts, et que |2 sol n'est pas rouge, ce sont les
elts non structuraux qui peuvent rendre |2 résultat jaune, mais jamais rouge

RAPPEL :

VERT :  batiment inspecté, CCUPATION POSSIBLE
JAUNE ;- batiment dangerew:, NE PAS SEJOURNER
ROUGE : nsque d'effondrement, MNE FAS ENTRER

DIVERS :

Si deux zones d'un méme batiment avec conclusions différentes :
faire 2 fiches et délimiter zone par croquis

Classement susceptible d'étre modifié si application de mesures :
lister les ELEMENTS affectas (ex faux-plafonds) et non pas les
MESURES (2x démontage des faux-plafonds), ceci est Maffaire d'une expertise complémentaire.

Un inspecteur expérimenté peut passer outre la logique proposée
Mais pas un inspecteur junior
Dans ce cas utiliser 1a demiére colonne de 1z grille "DECISION"

Si une structure, un sol, ou un environnement sont rouges, les autres facteurs n'intenviennent plus dans la décision.

Per una cultura comuna del risc sismic
POCRISC o Por una cultura comun del riesgo sismico

Pour une culture commune du risque sismique

39



Formulario Italiano (Baggio et al., 2007)

S
EESFL I_Cg Presidenza del Consigho dei Minisr Consigho Mazionale delis Rizcerche
MATICHALE  DIPARTIMENTO DE| SERVEI GRUFPO NAZIONALE PER LA
L TECN'CI NAZIONAL Presidenzs del Cons gl dei Ministi DIFESA DA TERREMOT
DIPARTIMENTO NAZIOMALE CELLA PROTEZIOME CIVILE
SCHEDA DI 1° LIWELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
PER EDIFICI ORDINARI NELL'EMERGENZA POST-SISMICA
{AeDES 05/2000) CodiceRichiesta || |__|_ | || | | |
SEZIONE 1 Identificazione edificio IDENTIFICATIVO SOPRALLLOGO gomo mese  amno
Provincia: Squadra| | | | Schedan| | [Datal | | 1 | | 1
Comune: IDENTIFICATIVO EDIFICHD
’ Istat Reg. Istat Prow. Istat Comune N aggregato N edificio
Frazions/Localita: A Yy Yy Y [ Y ) A |
[denominazicne (stat)
Indirizze Cad. di Localita Istat [ I Tipo cart
1 |D wia L1 11 1| 1| | Sez. di censimento Istat 1 N® cart 1 I I I |
2 ':) Corso
3Quiecs | 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | | | |DaiCatastai  Foglo| | L | Megsto| ||
4 () piazza Mum. Civico || ||| |Paeste L L 1L oL
5':) aliroa Fosizione edificio 1 'D Isolato 2':} Interno 3':} Drestramita 4':} D'angold
{indicare: contrada, localits, traversa, salita, ete)
Denominazions Codice Uso
edificic o proprietaric | [__|__|_ | I I I | | I | N I S1 | |
Fotocopia dell'aggregato strutturale con identificazione dell'edificio
SEZIONE 2 Descrizione edificio
Dafi metrci Eta Uso - esposizicne
N* Fiani Altezza media Superficia media di piano Costruzione Uso N* unitd Utilizzazione Occupanti
totali con di piana [ :] e ristrutturaz | d'uso w0 1
. . m .
interrati (m] max 2|, O asitative L 1ol
21 Q09 |1 J=250 |aD=s0 I Or4o0+s00 |1 O <191e (B0 Produttive §|_|_ | |a O =e5% L I
Q2 010 |2 02502508 Q50 +70 L D500+850 |2 019+ 45|c 0 commerciof ||| |B D 20855 11
(23 11 |2 035050 [cD70+100 wmODeso.e00 |20 46+61| 00 U | |cQ <30 444
— — — — 514618
D4 012 Q=50 DO00-130 NCe00+1200 |4 062+ 71|E D Sen pun. §L|_| |B QD Nenutiizz. | [+
05 D=2 EQ130+170 0120041800 |5 O 72+ 81| F O Deposite ]| | |2 O incostruz. I E
(9] Fiani interrati  |F () 170+ 230 7 (0 1800+2200 (8 O 82+ 91| 6 Strategico §1__|__| |F (O Non finit g 2 3
Qo7 200 cQ2 (602204200 2220043000 (7 0382+ 01 [HOD Turisricst. §|__|_ | | O Abbandon.
Os 5801 00=3|HO 300400 RO =3000 2 0 =z 2002 Propriets A () Pubblica 8 () Privata
Per una cultura comuna del risc sismic
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Istat Provincia

Istat Comune |__|__I__|

Rilevatore [__|__|

N®scheda |__|__|__ |1 Joat= | 1| || |

SEZIONE 3 Tipologia {multiscelta; per gli edifici in mursturs indicare sl massime 2 fipi di combinazioni strutture verticali-solai)

Strutture in muratura | Altre strutture
S 2 1
- § | Atessturaimegolare | Atessburaregolare [ Telaiin c.a. 0
\\ Sarutture = el caliva qualta & dl buona guallta k] - Pareti in c. a 0
S verficali 'é {Plesrame non (Blooanl; mattonl; g m = . —
\ g sQuUadraty, ciothod,.) | plelra squacrata,..) 5 :—L.‘ E Telai in acciaio 0
"~ g Sanza Cen Senza con E = & an
Struthure orizzontsl calene | calene | catere | camne | o REGOLARITA' | regolare Regaolare
ocordoll | o comoll | @ comdoll | o cordol — 3
s [
-~ A B [+ 1] E F G Forma pianta o ~
1 |Mon Iderfificate 21 O Sl m) ed elevazione Q0
_ Disposizions P
2 [Volte senza catens () m} 0 () 0 J| 51 H 2| tamponature O @]
3 [Volte con catene 0 ] 0 0 (] ala Copertura
Trawi con soletta deformabile :
4 1 ngenie pesanie
[travl In |eqna con semplice tavalata, travl & vaoltine,_j 0 o =) 0 =) NO| G2 | H2 O S
< [Travi com soletta semirigida a a ) a 0 'D al o 2 O ["on spingents pesants
~ | travi in 1egna con deppio tavalats, travl e tavelionl... | R O - -
- [Travi con soletta rigida a a ) a a a3 | 13 = 2
_ |izaial aic.a., travi pen colegate @ solette dlca, ) 4 k_) Mon spingents leggera

SEZIONE 4 Danniad ELEMENTISTRUTTURALI & provvedimenti di pronto intervento (P.1.) eseguiti

Livel DanND PROVEDIMENTI DI P.I. ESEGUITI
ivello -
P D4-05 02-D3 (11} - y
BRSNS | Gravissimo Medio grave Leggero o g 3 % § E r : £ &
Ci te ) g u o t: u 3 ) 3 B z 5= i 5 g o
g glSlefa| e]a S22 8| § |3e 2| < [dEd
Danno preesistente = = = = =
A =] c o] E F ] H | L A B c u} E F
1 |Strutture verticali olalaflolalao alojoaf o 0 | a A A a
2 |Solai glojojo|laojalao|alalo) O =] 0 ] =] 0
3 [Scale Jlgjgojo|jajaya|goljafo 9] =) a =) =) a
4 |Coperiura gjlo|lojao|lojojo|olo|o ] =) =] =) =) J
& |Tamponature-tramezzi olaolaltalolao alojoafo ) ) A ] ]
|B|Dan"0|::reesislen'.e _ a I a I m ] I a | ] I a I 2
(1) - Diegni livello & danno indicare l'estensione solo =2 esso & presente. Se loggetio mdicale nella rga non & danneggiaio campire Nullo.

SEZIONE 5 Danniad ELEMENTINON STRUTTURALI e provvedimenti di pronto intervento eseguiti

— PROVVEDIMENT! DI P.I. ESEGUITI
T - PRESENZA . .| Tranzsnne &
-""---_.___q_ DANNG Messuno | Rimozione Punteli | Riparazone :;EIF:Z:; protezicne
Tipe di danno ""--._____ - passagg
i & B c D E F G
1 |Distacce intonaci, rivestimenti, controscfitii... (] (] 0 =) 0 m) ]
7 |Caduta tegale, comignali._. 9] 9] 4 ] ] m) a
3 |Caduta comnicioni, parapetti... ] 9] a a ] 0 a
4 |caduta altri oggetti intemni o estemni ] 9] a a ] 0 a
% |Danno alla rete idrica, fognaria o termoidraulica ) ) ] ] ]
& |Danno ala rete eletirica o del gas ] ) | ] ]

SEZIONE & Pericolo ESTERNO indotto da altre costruzioni e provvedimenti di p.i. eseguiti

e FERICOLO SU PROVVEDIM. DI P ESEGUITI
-_""=-.___ Edficio  |Via d'accesso| Vieinteme Divieto di accesso Transennee
— protez. passaggi
Causa potenziale e & B c [N E
1 |Crolli & cadute da altre costruzion O m| | O |
2 |Retiura di ret di distribuzicne O O | O O

SEZIONE 7 Terreno e fondazioni

| MORFOLOGIA DEL SITO

DISSESTI{in atto o temibili):

1 Versanti incombent

w Terreno di fondazione

| 100 Cresta 2 () Pendicforte 3 () Pendioleggero 4 () Pianwra | A () Assenti B () Generstidalsisma  © () Acuitidalsisma D () Preesistent

W POCRISC —

Per una cultura comuna del risc sismic
Por una cultura comun del riesgo sismico
Pour une culture commune du risque sismique

41



Istat Provincia |__|__|_ | IstatComune |__|_ | | | Rilevatore|__|_| N°scheda|_|_|_|_ I Joata ||| |_|_|

SEZIONE 8 Giudizio di agibilita

Valutazione del rischio Esito di agibilita
E = 4 o A |edifico AiBILE @
go | 2| 22 E )
RISCHIO B™ (B w| Ew | Bu —
E b g s & B g =5 B Edificioc TEMPORANEAMENTE INAGIBILE (tuttc o parte)
E a E 2 &~ 2= mia AGIBILE con provvedimenti di pronto intervento (1) @
o @0 ]
C |Edificic PARZIALMENTE INAGIBILE (1) 'l
BASSO (e ]
BASS0 CON ™| [ [Eefficic TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da riveders
PROVVEDIMENTT O Q Q Q (con approfondimento
- (O]
" F O]

(1] riportare nella colonna argomento della Sez. 8 I'esito e nelle annotazioni le parti di edificia inagibii (esiti B, C) 2 le causs di rischio esterno (esitc F)

1 O Solo dall'estema 4 3 Mon eseguita per: a ') Sopralluogo rifiutato (SR) b Ruders (RUY o () Demaolito (DM}
Sull'accuratezza = =
. 2 O Parziale d 0 Froprigtanic non frovato (NT) e QD Alkre (AL)

delia visita 3 O Cempleta (> M) e e
Provvedimenti di pronto intervento di rapida realizzazione, limitati (*) o estesi {**)

* ** | PROVVEDIMENTI DI P.I. SUGGERITI * | PROVVEDIMENTI DI Pl SUGGERITI
1 O O [Messain opera di cerchiature o tirant 7 O | O | Rimozione di cornicioni, parapeti, aggstt
2 00 Riparazione danni leggeri alle tamponaturs & framszz 8 O | O | Rimezione di aliri aggetii interni o esterni
2010 Riparazione coperiura ¢ O | O |Transennaturs & projezione passaggi
4 O O [Puntelisturs di scale 10 O | O | Riparazioni delle rei degli impianti
5 | O |Rimezione di intonaci, rivestimenti, controscffitiaturs 1.0 (0
g | O |Rimozione di tegole, comigneli, parapetii 12 00
Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

Unita immobiliari inagibili |_|_| Muclei familiari evacuati |_|_| MN* persone evacuate |_|_|_|

SEZIONE 9 Altre osservazioni

Sul danno, sui provvedimenti di pronto intarvento, 'agibilitd o altra

o P — P ] ——
Argomento Annotazioni | Fote dinsieme delledificio | | =8 .1—} :

Il compilatore (in stampatello) Firma

Per una cultura comuna del risc sismic
POCRISC o Por una cultura comun del riesgo sismico
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NOTE ESPLICATIVE SULLA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA AeDES 05/2000

La scheda va compilata per un intero edificio intendendo per
edificio una unitd strutturale “cielo terra”, individuabile per
caratteristiche tipologiche e quindi distinguibile dagli edifici
adiacenti per tali caratteristiche e anche per differenza di altezza
efo etd di costruzione e/o piani sfalsati, etc.

La scheda & divisa in 9 sezioni. Le informazioni sono generalmente
definite annerendo le caselle corrispondenti; in alcune sezioni la
presenza di casele gquadrate ( O) indicano la possibilita di
multiscelta: in guest casi =i possono fomire pild indicazioni; le
caselle tonde () indicano la possibilita di una singola scelta. Dove
sono presenti le caselle |__| si deve scrivere in stampatello
appoggiando il testo a sinistra ed | numeri a destra.

Sezione 1 - ldentificazione edificio.

Indicare i dati di localizzazions: Provincia, Comune & Frazione.
IDENTIFICATIVG SCHEDA: |l rilevatore riporta il propric numero
assegnate dal coordinamenic cenfrale, un numero progressive di
scheda e |a data del sopralluogo.

IDENTIFICATIVO ERIFICIO

L'organizzazions  del rilevamento  prevede un  Coordinamento
Tecnico & |a collaborazions dellufficio tecnico comunale. Questo ha
fra l'altro il compito di assistenza per 'espletamento del lavors dei
rilevatori & per l'individuazione degli edifici. L'edficio in generale non
& predndividuato ed & quindi compito del rilevatore il suo
riconosciments e la sua idenfificazione  sulla carfografia riportata
nello spazio della prima facciata. |l codice identificative dell'edificio,
cosfituito dallinsieme dei dati della prima riga nello spazic in grigio,
viene poi assegnate, in modo univoco, presso il coordinamento
comunale dove i rilevator, dopo la visita comunicano Pesifo del
zopralluogo. La numerazions degli agaregati & degli edifici deve
ezsere tenuta aggiormata in una cartografia generale presso il
coordinamente comunale in modo che i rlevator possano riferire le
visite di sopralluogo, che sonmo richieste in genere su unitd
immobiliari, al'edificic che effeftivamente le  contiens. Per
lidentificative, Il n® di carta, i dati Istat e | dati catastali & necessario
quindi avvalersi della collaborazione del coordinamento comunale.
Pasizione edificio: se Medificio non € isolate su tulti i lati, va indicata
la sua posizions al'intemo dellaggregate (Intemo, d'estremita,
angeclo). Denominazione  edificic o proprstario:  indicare  la
denominazione =& edificic pubblico o il nome del condominio o di
una dei proprietan s privato (es_ - Condominio Verds, Rossi Mario).

Sezione 2 - Descrizione edificio
M° piani fofali con interati: indicare il numero di piani complessivi
dell'edificio dallo spiccato di fondazioni incluso guells di soffotetto
zolo se praticabile. Computare inferrati i piani mediameante interrati
per piu di metd della loro altezza. Altezza media di piano: indicare
l'altezza che meglio approssima la media delle altezze di piano
presenti. Superficie media di piano: va indicato lintervallc che
comprende la media delle superfici di tutti | piani. Eta (2 opzioni): &
pozsibile fornire 2 indicazioni: la prima & sempre l'eta di costruzione,
la seconda & l'eventuale anno in cui gi sono effetiuati eventuali
interventi sulle struffure. Uso {multizceltal: indicare i tipi di uso
compresenti nell'edificio. Utilizzazione: Iindicazione abbandonato si
riferizce al caso di non whilizzato in catfive condizioni.

Sezione 3 - Tipolegia | massimo 2 opzioni)

Per gli edifici in muratura =i poszono segnalars 2 due combinazioni:
strutture orizzontali e wverticali prevalenti o pill vulnerabili; ad
ezempic: volie senza catene & muratura in piztrame al 1° ivello (2B)
e =olai rigidi (in c.a.) & muratura in pietrame al 2° livello (BB). La
muratura & distinta in due tipi in ragions della qualitad (materiali,
legante, realizzazione) & per ognuno & possibile segnalare anche la
presenza di cordoli o catene se sono sufficientements diffusi; &
anche da rilevare 'eventuale presenza di pilastri isolati, siano essiin
c.a., muratura, acciaio o legno e/c la presenza di sifuazioni miste di
muratura e strutture intelaiate. Gli edifici 8i considerano con strutture
intelaiate di c.a. o d'acciaio, se l'intera struttura portante & inc.a. o in
acciaio. Situazioni miste (muratura-telai) o rnforzi vanno indicate,
con modalitd multiscelta, nelle colonne G ed H della parte
"muratura”.

G1 : c.a. (o alfre strutture intelaiate) su muratura

G2 muratura su c.a. (o alire strutiure infelziate)

G3 :Muratura mista a c.a. (o altre strutture intelaiate) in parallelo
sugli stessi piani

H1: Muratura rinforzata con iniezioni o intenaci non armati
H2: Muratura armata o con intonaci armati
H3: Muratura con altn o non identificati rinfora

Per le sirutture intelaiate le tamponafure sono irregolan guando
presentano dissimmetrie in pianta efo in elevazione o sono in
pratica completamente as=zenti in un piano in almeno una dirszions.

Sezione 4 - Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI PRINCIPALI ...

| danni da riportare nella sezione 4 sono quelli ‘apparenti’, cioé
quelli riscontrabili a vista. Mella tabella ogni riga & riferita ad un tipo
di components 'organismo strutturale, mentre le colonne sono
differenziate in modo da consentire di rilevare i livelll di danno
presenti sulla componente e le relative estensioni in percentuale
rizpetto alla sua totalita nelledificio.

La definizione del livello di dannc riscontratc & di particclare
rilevanza, essa & basata sulla scala macrosismica europea EMS93,
integrata con e definizioni puntuali utilizzate nelle schede di rilisve
GMOT. In particolare si fara riferimento alla sommaria descrizione
riportata di seguito, maggiori dettagli sono riportati nel manuale:

D1 danno leggere & un danno che non cambia in modo
cignificativo la resistenza della sfrutiura & non pregiudica la
sicurezza degli occupanti a causa di cadute di elementi non
strutturali; il danno & leggero anche ze quests ulime possono
rapidaments ezsere scongiurats,

D2-D3 danno medio — grave: & un danno che potrebbe anche
cambiare in modo significative la resistenza della strutiura senza
che venga awvicinate palesements il limite del crollo parziale di
elementi strutturali principali.

D4-D5 danno gravissimo: & un danno che modifica in moda
evidente la registenza della struttura portandola vicino al limite del
crollo parziale o totale di slementi strutturali principali. Stato
descritto da danni superiori ai precedenti, incluso il collasso.

Provwedimenti di pronto intervento esequiti: sono queli che con
tempi & mezzi limitati congaguono una sliminazione o riduzione
acceitabile del rischio; vanno indicati quelli gia messi in affo.

Sezione 5 - Danni ad ELEMENTI NON STRUTTURALL...
Per gli elementi non strutiurali va indicata la presenza del danno e gli
eventuall proveediment gia in atto, con modalita multiscela.

Sezione 6 - Pericolo ESTERNO ed interventi di (p.i.) eseguiti
Indicare i pericali indotti da costruzioni adiacent efo dal contesto e gli
eventuali provvedimenti presi, con modalita multiscelta.

Sezione T - Terreno & fondazioni
Wa individuata la morfolagia del sito ed eventuali dissesti sul terreno
elfo sulla fondazione, in atte o temikili.

Sezione 8 - Giudizio di AGIBILITA

Il rilevatore stabilisce le condizioni di rischic delledificio (tabella
valutazione del nschio) sulla base delle informazioni raccolie,
dellispezione visiva e delle proprie valutazioni, relativamente alle
condizioni strutturali {Sezionse 3 & 4 - Tipologia & danng), alle
condizioni degli elementi non strutturali (Sezione 5), al pericolo
derivante dalle altre costruzioni (Sezione &) & alla situazione
gectecnica (Sezione T); . L'ssito B va indicato quando la riduzione
del rischio si pud conseguire con il pronfo infervento fopere di
consistenza limitata, di rapida e faclle ssecuzione che rendono
agibile Medificia). L'esito D solo in casi particclarments problematici e
soprattutto =e si tratta di edifici pubblici la cui inagibiltd compromette
funzioni importanti.

Unitd immobiliari inagibili, famiglie & persone evacuate: sono da
indicare gli effetti del giudizio di inagibilita, qualora confermato dal
Sindaco; vanno pertantc indicatz anche lg famiglie & persons da
evacuare, oltre a quelle che abbiano gia lasciato 'edificio.
Provwedimenti di  pronte  infervento:  indicare | provvedimenti
necessari per rendere agibile I'edificio e/o per eliminare rischi indotti

Sezicne 9 - Altre osservazioni

Accuratezza della visita: indicare con guale livelle di accuralezza e
completezza & stato possibile effettuars il soprallucgo .

Sul danno. sui provvedimenti di pronto intervento, 'agikilith o altro:
riporiare le annotazioni che si ritengono importanti per meglio
precisare | var aspefli del nlevamento. L'eventuale fotografia
dingieme dell'edificio deve essere gpillata nel riquadro tratteggiato in
chiaro & nel solo angolo in alio a desira.
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Formulario Vidal et al, (2009)

Inspeccion
Identificacion Inspector: Fecha i i Tipo de Exterior
Organiamo Hora Inspeccion | Parcial
Tiempo usado Completa
Datos del edificio Tipologia construccion
Muros de carga Hormigon armado
Mombre edificio_ _ _ _ _ _ _ _____ __ Fabrica de ladrillo Forjado unidirecciona
Direccion Cf _ _ _ _ __ __ _ ______ Fabrica de bloguas Forjado bidimensiona
» N e Mamposteria Muros corte
Poblacion _ __ e —— Tapialladobe Acero
CP.____ Provingia _ _ _ _ _ _ _ ____ Otras Otras
Pesonadecontacto _ _ __ __ _ ______
Teldfono ________ Uso predominante
Residencial Servicios emergencia
N® de plantas Comercial Salud / Hospital
Sobre rasante _ _ _ _ _ __ _
Bajorasante _______ Hotelers Educacional
Industrial Oficinas/ Institucional
Patrimonio historico Ofro
Estado da dano Evaluacion y clasificacion
{L=I< ve, M=Moderado, G=qrave, MG=muy arave) [ | | m [ g | ¥ | * | daiio general del edificio
%% ae dano de cacda elemento (solo detallada) G
- Colapso total o parcial
E o Inclinacién / Desplome
g & | Grietas en el terreno Grado (EMS) | Clasificacion
(?) E Deslizamientos
Caida de rocas
_ Columnas | Pilares 0-1 _
3 - -
4 Vigas
s .
£ Forjados 2 Amarillo
7] Muros de carga
w Cimentacidn 3 N :
_ Cerramientos aranja
E Balcon / Antepecho / Chimenea 4
-] Paredes | Tabiques interiores
= 3 | Escaleras y salidas 5
g Elementos exteriores/ Revestim.
Instalaciones Observaciones:
e Indizar
!
Porcentaje aproximado de dafio general | 0-1% 2-10% | 11-30% | 31-60% | =-60%
Sefalizacion

Colocar en cada una de las entradas (o zonas inseguras) el cartel correspondiente a la clase de
seguridad del edificio

Verde Amarille Maranja Ro'lo
Inspeccionada Acceso limitado No entrar P.De Colapso

Recomendaciones y medidas de uridad

Evaluacion .
detallada 1 Estructural L[] | Geotécnica [ | instataciones ]

Medidas de seguridad:; Acordonar, apuntalar, evacuar, elementos peligrosos...

RELLENAR CASILLAS DE GRIS OSCURO SOLO EN CASO DE INSPECCION DETALLADA
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Formulario de la regién de Murcia (COPOT, 2013)

IMPRESO DE INSPECCION Y EVALUACION EN SITUACION DE EMERGENCIA DE DANOS DEBIDOS AL 5ISMO EN EDIFICIOS

1.- RESUMEN DE CLASIFICACION DE HABITABILIDAD

VERDE AMARILLO
HARTARLE U0 RESTRINGIDOD

IL- IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Direccion:

ROIC MEGRO
NQ HARTARLE PELIGRO DE COLAPSO

Lacalidad:

Barrio:

Hombre del edificio:

Ref. catastral:

Usao predominants:

1- Residencral r.-Comercial 3-Docenta
4-Sanitarie 5.- Hotelera €.~ Oficinas
7 Industrizl 5~ Insutecional g.- Oitros

Humero de pisos
Sobre rasamte
{Incluye baja)

Frente ()

Dirnensiones aproximadas:

liL- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

TipelgiaEtrctural —
Estructura de hormigon 1 Forticos
Estructura de fibrica (ruamposteria) 21 Confinada

Estructura de acero: 31 Forticos amostrados

Oros: o Otros
Tie d friades —

Forjados de hormigon: 1t Forjado unidireccionzl
Forjades de acero 21 Vigas
Otros 30 Otros

I

1.- Anvas de1gég
4-Enfra 1935y 2002

Aiie de construccidn

IV.- ESTADO GENERAL DEL EDIFICIO

Bajo rasante
(sotanos)

Fondo {m)

2-Entrengés y 1974
5~ Posterlor a zo02

Uso predeminante en Edificio :
Uso predominante en Flanta baja I:[

[ 1

12 Muros estructurales
22 Reforzada
32 Porticos no arrostrados

13 Porticos ymuros
217 Ordinariz

1z Forjado reticular
22 Cerchas

17 Losa maclza
23 Chapa colaberante

7- Entra 1974y 1995

Asignar un riesgo de pérdida de estabilidad global basado en las condiclones siguientes, y hacer las aclaraciones necesarias en la seccion de comentarios:

MIVEL x
MIVEL 1
RIESGO BAIO
HESGO BAID TRAS REFORZAR

Mo existe colapso de elementos Mo esizte colipio de slementa:

He hay desplome:

He hay asientas

Ho hay asiento:

He presiss refusrze: Fequisre la sjecucion de algunc: refuerzos

V.- DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El nivel delos dados en los elementos estructurales seindica analizando el estado de la planta con mayores dafos.

HIVEL 3
RIESGO ALTO

HIVEL 4
BESGO MUY ALTO

Elementes colipsados o =n riesgo de

Elernentos colaprados deforme peneralizeds

Desplorne: 2n zonss nocolaprad

Mo hay desplome: Puede haber ssientos o giros en cimentacicn

Me hay asiento: o hay asientes leves

Planta con mayoras dafios

MILARES

WIGAS (FORIADOS HUDOS MURDS FORTANTES

MIVEL 1 - DAROS LEVES

Fizuras de berturs infasior 11, mr
Defermuciones imperceptibles

MIVEL 1 - DARDS MODERADOS

Deformuciones penceptibles o simple virta
Fisuras de tberturs entre 1,00 ¥ 1,00 e
Pandeo incipiente de seccicnes metilices
Agristaymieats de muros portantes incipieate

NIVEL 3 - DARDS FUERTES

Agritamieats del hormmigae

Pérdida de recolbrimients en hormigon

Arrnadurss expuestas =8 borrmigda

Fandzo local o fracters 2n secciones meetilicas cerce de zowas de formacién de
ritulas

Maros - grietas disgonales de abertura = 7 mm

MIVEL 4 - DAROS SEVERDS

Rotura: par compresion del harmigsn

Pandeo de srmadurs loagading ea gilires

Rotura: por compresian en mamposteris

Desplore de muros

Pandeo local o fractara en secciones retilices en zonus de formucida de rotules
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IMPRESO DE INSPECCION Y EVALUACION EN SITUACION DE EMERGENCIA DE DANOS DEBIDOS AL SISMO EN EDIFICIOS

VL- DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

FACHADAS
ANTEPECHOS Y
CORNISAS

CUBIERTAS

TARQUES FALSOS TECHOS

ESCALERAS INSTALACIOHES

MIVEL 1- DAROS LEVES

Fisuras impercegtibles

Auseacis de dubios ea filios tachos

Caide purtusl de elermeatos de cubierts
Defarmucianes imperceptibles ea instiluciores

MIVEL 1 - DARDS MODERADOS

Grietas faponales d= st Lzay 7,00 mm
Dafos en falszs techos sin riesge de caidis
Caida significative de elerneatior de cabierts
Grietss d2anche > 1,00 mm en escaberas
Deformuciones parceptibbes en mstaladones

MIVEL 3 - DAROS FUERTES

Gristas Sagoasles demis de 7,00 mm
Colagza pardl de falsos techos

Caida genery de slemeatos de cobierts
Grietas dzanche = 700 mm en excaleras
Deformecianes excesiva en instaliciones

MIVEL 4 - DAROS SEVERDS

Roturar, desplomes o desprendimizntos en mures ¥
tabiguer

Colagso total defulsos techos

Dif o1 en elementas de apoyo de cubicrts

Rotaras o pandeo de srmadurs en escalenss

Rotura de his instalaciones

VIl.- CLASIFICACION DE LA HABITAFILIDAD

ESTADO GEMERAL DEL EDIFICIO
SEGUN APARTADD IV

ELEMEMTOS ESTRUCTURALES
VALOR FESIMO DEAPARTADD WV

ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES
WALDR PESIMO DE APARTADOD W

MIVEL 1- DARQS LEVES

MIVEL 2 - DARDS MODERADDS

MIVEL 3 - DAROS FUERTES

MIVEL 4 - DAROS SEVERDS

VERDE
HARTABLE

AMARILLC
USORESTRINGIDD

CODIGO VERDE

Silas tres clasificaciones tienen NIVEL

COMGO ARMARILLO

Si sl meno: una calificacion er de NIVEL 2

Vill.- MEDID AS DE SEGURIDAD RECOMENDADAS

Restringlr paso de paatones
Restringir el trafice de vehiculos
Demoler elementos en peligro de caer

Serecomienda Intervenclan de

IX_- CONDICIONES PRE-EXISTENTES
Calidad de la comstrucclon
Posicion del edificlo em la manzana
Configuracion en Planta
Configuracion en Altara
Configuracion estructural
Indicios de dafies por slsmos previas
Hubo reparacion

H

D Apuntalar
Bomberes D Ejgrcito
1. Buena 1. Regular
1. Exento Entra medianeras
1. Buena 1. Regular
1. Buena 1. Regular
1. Buena 1. Regular
L Mo
LMo . Parclal

ROIC
NO HARTARLE

Evacuar parcialments 2l adificia
Evacuar totzimenta &l edificio

HEGRO
PELGRO DE COLAPSO

COMGO ROIO

5i al menos: une calificacion es de NIVEL 3

=
-

Froteccion Civil |:| [:I

Policia

7. Mala

7.Esquina

3. Mala

3. Mala

7. Mala

7. Total

X.- DATOS DEL EQUIFO DE INSPECCION, PERSONA DE CONTACTO DEL EDIFICIO, Y COMENTARIOS

Codigo de equipe:

Hombre del [2fe de aquipa:
Alcance de la Inspaccion;
Persona de contacto en &l edificlo

Exterlor [ ]

Exterior e nterior

||

Facha da la inspaccion:
| Hora dela Inspeccian:

CODIGO HEGRO
Sialmenas wna califica

cion &3 de NIVEL 4,
o si sl mencs dos calificaciomes son NIVEL 3

Evacuar edificacionss vacinas
Desconectar - Luz 2. Gas 3. Agua
Sustanclas peligrosas

H
=

1
7

Comentarios (ampliar eviluacion con abservaciones que ayuden a darle claridad al formularie, ampliar recomendaciones, sefalar los elementos mas dafiades|
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Anexo 2 Escaleras: elementos estructurales o no
estructurales
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Escaleras: elementos estructurales o no estructurales

Las escaleras tienen una consideracién especial debido a su valor como via de salida después
del terremoto. Algunos formularios estudiados las consideren un elemento no estructural, pero
otros las incluyen en el apartado de elementos estructurales. Los formularios de la AFPS y el
italiano las consideran elementos estructurales mientras que los formularios de origen espafiol

considerados las clasifican entre los elementos no estructurales.

Es cierto que en muchas ocasiones las escaleras o algunos de sus elementos acaban
soportando parte de las cargas de la estructura, pero el principal objetivo de las escaleras es
soportar su propio peso y las sobrecargas propias de su uso, ademas de transmitir estas
cargas a la estructura principal. Por lo tanto, las escaleras no suelen estar disefiadas para

contribuir a la estabilidad global de la estructura del edificio.

En este sentido, hay que diferenciar la escalera de las paredes que conforman en muchos
edificios la caja de escalera. Estas paredes contribuyen a la estabilidad global del edificio y a
la resistencia lateral de la estructura, aunque generalmente no han sido consideradas para tal

funcion durante su disefo.

La guia practica para la reduccién del riesgo debido al dafo sismico no estructural, FEMA E-
74 (2012) considera que las escaleras son elementos no estructurales y que si no estan
preparadas para las cargas sismicas representan un riesgo alto de hospitalizacion o posible

muerte para las personas en el edificio.

Segun la Normativa de Construccién Internacional (IBC, 2012) hay que disefiar los elementos
no estructurales para proteger a los ocupantes de las consecuencias potencialmente mortales
del dafio no estructural en especial en edificios que son esenciales para la gestidon de la
emergencia sismica. Los elementos estructurales se clasifican segun su relevancia para el
funcionamiento del edificio. ElI grupo mas importante corresponde a los elementos que son
imprescindibles para garantizar la seguridad de los ocupantes después del terremoto y los
componentes utilizados para contener sustancias peligrosas. Para este grupo se considera

un factor de importancia de 1,5.

Dentro de este grupo se encuentran las escaleras que se utilizan como salida del edificio. Por
lo tanto, las conexiones a la estructura tienen que ser muy seguras, esperando que las
escaleras se queden en su sitio después del terremoto y que el dafio sea ligero o inexistente.
Las escaleras, por lo tanto, tienen que estar disefiadas para adaptarse al desplazamiento de
las plantas y tener resistencia suficiente a las fuerzas inerciales segun los requerimientos de

la ASCE/SEI 7-10 (ASCE, 2010). Las escaleras conectadas a las plantas adyacentes son
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consideradas como sensibles a la deformacion mientras que el resto son mas sensibles a la
accion de la aceleracion (ASCE/SEI, 2007).

Con relacién a las escaleras en Catalunya, son de mayor preocupacién las de los edificios
mas antiguos. En este aspecto, Paricio (2001) estudio el sistema constructivo de los edificios
del Eixample construidos entre 1860 y 1950, y Castellé y Mafia (2006) analizaron el posible
comportamiento sismico de estos sistemas. A continuacién, se muestran las dos fichas
relacionadas con las escaleras donde se analizan las causas y la frecuencia de sus defectos
constructivos y se da una idea del efecto que estos defectos podrian tener en la vulnerabilidad
sismica de los edificios. Castellé y Mana (2006) concluyen que, como via de evacuacion, la
escalera es francamente defectuosa ya que se soporta, siempre, sobre una boveda continua
de arriba a abajo que puede fallar en caso de ser sobrecargada o de destrabarse a causa de

un pequeno desplazamiento de las paredes.
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SITUACION BOVEDAS DE ESCALERA POR ARISTA

DEFECTO

- Los elementos estructurales de la escalera estan en un equilibrio precario ya que un simple desencaje de las
bovedas de escalera podria provocar el hundimiento de todo el conjunto. Esta es la via de evacuacion unica de
los edificios del Eixample.

DETALLE

CAUSAS

- La causa fundamental de su fragilidad es la forma en que se construyen. El equilibrio de un tramo de escalera
depende de la resistencia de los tramos inferiores y de que la caja de escalera (de paredes de 0,15 de grosor)
pueda resistir los empujes que liberan las bévedas. Ademas, muy a menudo estas bévedas estan fisuradas por
asentamientos diferenciales, vibraciones. etc.

FRECUENCIA

- Aproximadamente este problema se ha detectado en el 10% de edificios.

EFECTO SOBRE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL EDIFICIO

- Esta circunstancia incrementa enormemente la vulnerabilidad sismica de estos edificios ya que es muy facil que
una vibracién cause la desorganizacion del arriostramiento entre las bovedas o que se desencajen de las paredes
de la caja de escalera. Se tiene que cuestionar seriamente el sistema de escalera con bévedas como medio de
salida de emergencia en caso de sismo.

OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS

- Cabe considerar una variante geométrica. Diversos edificios en chaflan tienen escaleras de tres bévedas por
planta, en este caso el arriostramiento entre ellas es mas dificil (el corte de las piezas ceramicas en bisel no las
deja trabajar ortogonalmente) y el riesgo que se sume algun defecto de construccién es elevado.

- Otro dato importante es que muchas bévedas de escalera estan hechas de manera aproximada. La traza puede
ser diversa y no siempre adecuada. En el caso de que las bévedas sean muy planas, las vibraciones las pueden
hacer trabajar inadecuadamente a la flexion.
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SITUACION EN LAS BOVEDAS DE ESCALERA, VISIBLE POR LA PARTE INFERIOR

DEFECTO

- Fisuras de las bévedas al encuentro con otras bévedas y/o con la caja de escalera.

DETALLE

CAUSAS

- Movimientos de las paredes de la caja de escalera que han permitido destrabar las bévedas.

FRECUENCIA

- En un 50% de los edificios que han sufrido asentamientos diferenciales de importancia, aunque la caja de escalera,
debido a su rigidez, suele hacerlo de manera uniforme.

EFECTO SOBRE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL EDIFICIO

- La baja seguridad de estas escaleras podria provocar que se colapsaran en el momento en que se sobrecarguen
al producirse un desalojo generalizado del edificio. Es una situacién inadmisible en la via de evacuacion mas
importante del edificio.

OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS

- Las bovedas pueden presentar una fisura de flexién en medio de la béveda.
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Anexo 3 Versiéon para Imprimir del formulario POCRISC para la

evaluacion del daino post sismico
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@~ Pocrisc

Formulario POCRISC para la evaluacion del daino postsismico

[Datos de Ia Inspeccion

Cddigo postal:

Inspectores: Fecha: oo d Exterior
Hora de inicio: . [EBS 'e’ Parcial
i T inspeccién
Organismos: Hora de finalizacion: Completa
Datos del Edificio Tipo de Estructura Tipo de Forjado

Nombre: |Muro de piedra ordinaria Bovedas de fabrica

] .
Calle: 2 |Muro de piedra careada Viguetas de madera

] o - P P
NC: ‘© AlMuro de silleria Viguetas de ceram/cé con nu{l\go HA
Barrio: 3 E [Muro de tierra amasada Viguetas de hormiééQ //
Poblacién: § Fabrica sin armar Viguetas de/pe;@es\ieét_ﬁe/

=}

=

Fabrica armada

Nervios hq/r/ﬁiggv@f@s&in situ

Referencia Catastral:

Fabrica confinada bloques HO

Piezas serﬁﬁ){ef{brig)a)jas

Plantas sobre rasante:

Pdrticos ordinarios

Piezaﬁi&t@lmem&p/}éfabricadas

Periodo de construccion:

=]
T
©
Plantas bajo rasante: g€ |Pdrticos resistentes a momento Lo/sa.xm&s‘@as\%ﬁormigén
]
Unidades Residenciales: <é E'Muros estructurales in situ F/ij’a‘qlé; retlﬁu{}r de hormigdn
Afio de construccién: & = [istema dual: porticos y muros Ql/ré's‘Pész'cularidades del Edificio
Afio de reforma: g [Muros prefabricados Lﬁé@laridad en planta
T

Vigas y pilares prefabricados W

Ir?eg)n@ridad en altura

Posicién del Edificio:

Pdrticos de nudos rigidos //

[pianta debil

A
Uso principal: “eT%bsrticos arriostrados \ \ ﬁil}lr corto
Uso planta baja: " sibilidad de golpeteo entre edif.
Contacto: § Muros con excesivos huecos
P o
Teléfono:
Condicion de Dany (Ol-l) (Z“-AS) /Aesumen del Dafio Sismico del Edificio
Colapso total o parcial Grupo de Daio L M ‘ MG/C
Global Inclinacién / Desplome < / Global
Hundimiento/Levantamiento Q Estructural
Pilares N Terreno
- Muros de carga Exterior
2 Vigas / \\ No Estructural
2 Forjados Qo
E Nu(J:los P \J/ Clasificacion de la Habitabilidad Post Sismica
Cimientos N & 4 Inspeccionado —
- . Verde
Terreno Grietas en el terreno \ Habitable (H)
Deslizamiento / Hundimiento//} \ Edificio Peligroso — Amarill
. marillo
Exterior Caida de rocas % v /( /[/ Acceso Limitado (AL)
Peligro por un edificio a/Qy\ac}gté\./ Peligro de Colapso — Roio
Paredes de cerramientc\ \> Acceso Prohibido (AP) J
Balcones / Barand Chimeneas
— / a@\ \F& Grado de Dafio del Edificio (EMS-98)
o Aleros/ Barandg,de@hb@ﬁ//a/
2 Paredes interi @sﬁ‘ié@ques (] 1 2 3 4 5
g Escaleras ylgahd\és\
"‘o‘ Revestim@nKQ)s Firmas:
z Instalgéﬁné@electricidad
Instal&s‘@n\es de gas
Iy@ala?ci\c%e} de agua
wp) 5P
Méeﬁda;/;ié Seguridad
Acorden Apuntalar Evacuar Retirar elementos Desconectar: ‘
P peligrosos (1) agua, (2)gas y/o (3) electricidad
Recomendaciones
Evaluacién detallada ‘ | Tipo de Evaluacién: | Estructural | |Geotécnica ‘ |Insta|aciones |

Observaciones:




Instrucciones para rellenar el formulario de dafo y habitabilidad post sismicos

. Recomendaciones de seguridad

o No entrar en edificios o dreas que sean potencialmente peligrosos.
o  Ser consciente de los peligros de la zona que se inspecciona y usar las protecciones adecuadas.
o Durante la inspeccidn siempre trabajar en equipos de dos o mds inspectores.

o Instrucciones:

HILCIIrcyYy
POCTEFA

UNION EUROPEA
UNION EUROPEENNE

—@- POCRISC—

o Rellenar todos los campos que sean posibles, indicando siempre el tipo de inspeccién realizada.
o Es muy importante firmar el formulario de evaluacién del dafio y la habitabilidad.

. Opciones - Posicidn del edificio
1. Aislado
2. Esquina
3. Entre otros edificios

. Opciones - Periodo de construccién
1.  Antesde 1950
2.  Desde 1950 hasta 1970
3.  Después de 1970

. Abreviaciones

MF — muros de fabrica

HO - hormigén

HA — hormigdn armado

L —dafio leve (grados Oy 1)

M — dafio moderado/grave (
MG/C - dafio muy grave’e colapso (grad
H — habitable

AL — acceso limitad
AP — acceso prohibi

O O O O O O O 0 O

Definicion de los grados de daiio propuestos por la escala EMS-98 (Griinthal, 19

Clasificacion del daiio en los edificios de mamposteria

Grado 1: dafio leve

Sin dafio estructural; dafio no estructural leve,
Grietas finas en muy pocas paredes. Caida de
pequefios trozos del yeso o enlucido. En muy pocos
casos se produce la caida de piedras sueltas de las
partes altas del edificio.

Clasificacion de}/t;a’ﬁ: en Ios/a\diﬁb@ de hormigén armado
: dafio leve

structural; leve dafio no estructural.

nas en el yeso sobre los elementos

urales en la base de las paredes. Grietas en las
4 | paredes de separacion y de relleno.

Grado 2: Dafio moderado

Dafio estructural leve; dafic no estructural
moderado.

Grietas en muchas paredes. Caida de trozos bastante
grandes del yeso. Colapso parcial de chimeneas.

Grado 2: Dafio moderado

Dafio estructural leve; dafio no estructural
moderado.

Grietas en las columnas, vigas y muros estructurales.
®) | Grietas en las paredes de relleno. Caida de trozos de
" yesoy de mortero de las juntas de las paredes.

Grado 3: Dafio severo.

Daiio estructural moderado, considerable dafio no
estructural. Grandes grietas en la mayoria de las
paredes. Calda de tejas. Rotura de las chimeneas
nivel de la Iinea de techo. Rotura de elementos
estructurales individuales [par‘ticiones,@tiales ekc.)

Grado 3: Dafio severo

Daiio estructural moderado, considerable dafio no
estructural. Roturas en las columnas y en las juntas
viga-columna a nivel del suelo. Deformacién del acero
~1.| de refuerzo. Grandes grietas en las paredes de relleno
y caida de paneles de relleno aislados.

Grado 4: Dafio muy severo.

Daiio estructural severo, dafio no estriictural rau
severo.

Roturas graves en los muros. Derrumbe ctural
parcial de suelos y techos.

o bf)

Grado 4: Dafio muy severo

Daiio estructural severo, dafio no estructural muy
severo. Grandes grietas en los elementos
estructurales con fallos a compresion del hormigon;

i fallo de las uniones de las vigas. Deformacion de las
columnas. Colapso de algunas columnas o de algin
piso superior.

Grau 5: Destruccién \_\‘7
Dafio estructural SeVEro.
Colapso total o casi totabdel edifitio.

Q

Grado 5: Destruccion
Daiio estructural muy severo.
Colapso del primer piso o partes del edificio.

N/
Matriz simplificada per amacién de la habitabilidad post sismica

Combinaciéon | a b /’-\c\ d e f | g|h
Global L/M L/M L/M

Estructural L/M /M | /M
Terreno L/M /M | /M

Exterior | MMMV L/M L/M

No Estructyral M M | L/M | L/M

T | |-
Tl Z |
IX|lr |- |

Habitabjfida E AP AP AP AL

royecto cofinanciado por el Fondo
ropeo de Desarrollo Regional

Acceso Prohibido - Peligro de Colapso — Rojo (AP)

e Los dafios globales, en la estructura, el terreno o el ambiente exterior
son clasificados como muy graves (rojo) (columnas a, b cy d)

Habitable — Edificio Seguro — (H)

e Los dafios del terreno o los dafios en el exterior se clasifican como
moderados (amarillo) y el resto se clasifican como leves (verde)
(columnas fy g)

e Todos los grupos de dafio se clasifican como leves (verde) (columna h)

Acceso Limitado — Edificio Peligroso — (AL)
e Los dafios no estructurales se clasifican como muy graves (rojo)
(columna e)
Todas las combinaciones restantes no indicadas en la matriz
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