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Diseno contra incendios

Objetivos
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Equipos de
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evacuacion

Carga Diseno de
Combustible compartimentacion
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Resistencia al Fuego:
Procedimiento

nsayos (Hornos)
Asimilaciones (Listado del MINVU).
Métodos de calculo Avanzado.




Dinamica de un Incendio

Tetraedro del Fuego
Etapas
Flashover
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Tipos de Incendio

Combustible
Incendio

controlado por
Ventilacion




Acero Estructural

Menor peso de las estructuras. Reduccion de las propiedades
mecanicas a elevadas

, . temperaturas: Fluencia-
Mayor rapidez en la construccién. Médulo de Elasticidad-Limite

Ductilidad: Deformaciones de Proporcionalidad.

Flexibilidad de las estructuras.

relativamente altas antes de la
fractura.

Mayor flexibilidad en el disefo
arquitecténico.

“La alta densidad del acero estructural permite al disefiador proporcionar

secciones esbeltas en comparacién con otros materiales como el
hormigon, reduciendo de esta forma las cargas muertas asociadas al pes
propio de la estructura”.




Propiedades Mecanicas del acero en
funcion de la Temperatura

Factores de reduccion segun Curva Tension-deformacion
EC4 acero tipo A420-270ES

FACTOR MINORACION []

600

TEMPERATURA [°C]



Criterio de Resistencia al fuego

segun OGUC

Destino de

edificio de

acuerdo a tabla
7,2,3 del

capitulo 3 de
las condiciones

de sequridad
contra incendio

Tipo ‘ (1) ) ©) (4) Q) ©) (7) (8) ()

a F-180 |F-120 |F-120 |F-120 |F-120 |F-30 |F-60 |F-120 |F-60
b F-150 |F-120 |F-90 |F-90 |F-90 |F-15 |F-30 |F-90 |F-30
c F-120 |F-90 |F-60 |F-60 |F-60 |- F-15 |F-60 |[F-30
d F-120 |F-60 |F-60 |F-60 |F-30 |- - F-30 |F-15

SIMBOLOGIA:
Elementos verticales:

(1) Muros cortafuego

(2) Muros zona vertical de seguridad
y caja de escalera

(3) Muros caja ascensores

(4) Muros divisorios entre unidades
(hasta la cubierta)

(5) Elementos soportantes verticales
(6) Muros no soportantes y tabiques

Elementos verticales y horizontales:
(7) Escaleras

Elementos horizontales:
(8) Elementos soportantes horizontales

(9) Techumbre incluido cielo falso




Criterio de desempefio de los elementos
constructivos segun Nch 935/1

Estanquidad.
Emisién de gases inflamables.
Aislamiento.

Estabilidad Mecanica: Capacidad de Soporte de Cargas para un
elemento estructural.

Para vigas y columnas de acero:

La temperatura media debe ser inferior a 500°C y la temperatura
maxima en cualquier punto no exceda los 650 °C.




Ingenieria Estructural contra incendios

Dinamica de Incendios. Analisis estructural
Tiene por objetivo la estimacion de Tiene por objetivo determinar la
incendio probable que puede temperatura critica n,luc' puede alcanzar

ducirse en un recinto. una estructura antes de ¢ -._.”'Ia‘,’ 1]

Disefio del sistema de proteccion.
so de transferencia de calor tendiente a

definir un sistema que bien aisle o absorba
calor tal de evitar que los elementos alcancen

temperaturas cercanas a las de colapso.




Ingenieria Estructural contra incendios

Anadlisis e
Tiene por objeti terminar la

temperatura ¢ e puede alcanzar
una estruct,

T° critica= 500°C

proteccion.

a de calor tendiente a
definir un sistema en aisle o absorba

lementos alcancen ENSAYO

cercanas a | e colapso.

Proceso de transfe

.




Analisis Estructural contra incendios
basado en el desempeno
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'_ Bucr = 39,19 * In(g ooty
Resistencia al ‘ Combinaciones de carga _ solicitaciones_in
fuego exigida en incendio (EC1-EC3) Ho = peosistenciaaTa
segun OGUC. Analisis Diseio segun LRFD
C Termico del Modos de Falla
elemento : _—
Deformaciones Térmicas

@)
Fipo de Recinto

Incendio tipo




Analisis Térmico en 2-D

Masividad (3D)
» ' M=f(Caras-Area expuesta . -
Conveccion Perimetro expuesto al al fuego, volumen del Tiempo de exposicion a

Radiacién fuego elemento que absorbe la un incendio segiin OGUC
energia liberada en el
incendio)

Trasferencia de calor:

Conduccion

4 caras expuestas 3 caras expuestas Encajonamiento



Analisis Térmico 2-D: Ejemplo

Temperatura en
°C

Perfil compuesto RFC.

Acero estructural de 10mm.
Acero de refuerzo: 8phi18.
Dimensiones: 220x400 mm.

4 caras expuestas al fuego.

Columna expuesta a un incendio durante 120 minutos.




Analisis Estructural del Elemento

e Columnas : Flexo Compresion-Compresion Pura.
 Vigas: Flexion Plastica.

« Vigas Esbeltas: Pandeo Flexotorsional.

e Vigas cortas: Corte.

e Fuerzas: Compresion-Traccion.
« Compatibilidad de Deformaciones.
« Analisis No lineal Elastoplastico.




Modos de Falla
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Combinaciones de carga en incendio:

Método de Carga y Resistencia Ultima (LRFD)

Depende del tipo de uso del recinto segun EC3.

Comparacion con la combinacion de carga establecida en Nch 2369-Nch 3171.

Concepto de Ad: Acciones indirectas en la estructura producto de las deformaciones térmicas.

combr gmpiente = 1,2* DL+ 1,6 x LL combipcendio = 1,0 * DL + "Ag" + 4 1 ¥IBE

5 Reference standards

Where ENs are referred to, appropriate BS ENs should be used. The remaining supporting standards
which should be used are listed in Table 4.

14D
12D+ 1.6L+0.5(L; 6 S O R)
12D+ 1.6(Lr 6 SO R) + (0.5L 6 0.8W)

Table 2 — Combination factors for the fire situation

12D+ 1.3W+0.5L+0.5(Lr 6 SO R) Action
Imposed floor loads in buildings:

. i 5 — storage; 0,9
En edificios 14D+ 1.4L £ 1.4E — skt sl 0.9
En industrias 1.2D+al¢tLot+La+ 1.1 Eh+1.1Ey — all other areas. 07

Imposed roof loads (including snow loads) 0
. g Wind loads:
En edificios 09D+ 14E 0 1.3W T —— - 0
En industrias 09D+ La=+1.1Eh £ 0.3Ey — height to eaves greater than 8 m. 03
0 9D o 1 3\\/ NOTE Plant load should be taken as a permanent load.

Combinaciones de carga, “Libro de Disefio de Combinaciones de carga en incendio, Eur

Estructuras de Acero” (ICHA). 3, “Structural Fire Design”s



Deformaciones Térmicas:
Analisis Global de la estructura.

Estructuras isostaticas Estructuras Hiperestaticas

Uniform temperature rise AT

S
R

Ve = - Uniform temperature rise AT

I 8r Figure 2: Axially restrained beam subjected to uniform heating

Concepto de porcentaje de restriccion:
Relacién viga-columna

end res &
with stiffness
I, against axial

postbuckling state: expansion preduces deflections .
translation

Uniform temperature gradient T




Métodos de Proteccion

Diseino, exponer parcialmente.

Estuco con hormigon, Relleno con Hormigon

Encajonamiento

Proyeccion de Materiales Livianos (Baja y mediana 2 ulak
densidad) Wb

Pi ntu ra I ntu mescente Figure 38 Web infilled column.

Curvas de resistencia al fuego de una pintura
intumescente.
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868 mic
800 mic

700 mic

600 mic

478 mic
400 mic
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v' Parametrizacion de los
incendios: Datos de
entrada son relevante
en cualquier analisis de
estimacion de RF de un
elemento constructivo
ya sea mediante un

Consideraciones Finales

método simple o

avanzado.

v’ Disefos basados en el
desempeiio deben
garantizar al igual que los
disefios prescriptivos la
estabilidad mecanica de la
estructura.

v" El Objetivo es similar al detalle del v
calculo del espectro de diseio de la
Nch 2369 que existe hoy en dia
para introducir los datos de
aceleracion del suelo en los
modelos de analisis Modal Espectral
de Estructuras Metalicas.

v Disefnos Seguros pero
Eficientes basado en
situaciones reales.

Entender conceptos
relacionados a la
dinamica de los
incendios como Heat
Release Rate, Carga
Combustible,
Flashover, Masividad,
etc.
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