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CONSTRUSOFT

Acerca del Grupo Construsoft

 Somos una empresa dedicada a la distribucion de software para la construccion
* Somos especialistas en software BIM desde 1995
 Tenemos oficinas en14 Paises

* Tenemos presencia en 30 Paises

 Mas de 8000 referencias trabajando en tecnologia BIM
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BIM software for Structural Design

Analysis and Design Software

.. - T
=22 TEKLA Structures
> -
& Trimble.
. Tekla Structures Steel
> Design 3D workshop drawings
. Tekla Structures Concrete
> Design 3D precast concrete &
drawings
. Tekla Structures Engineering
> Design 3D & general drawings
. Tekla BIM Sight
> www.teklabimsight.com

@ BuildSoft /z=E) statica®

yesterday's

. Diamonds, ConSteel
> FEM software A&D of
structures in steel, concrete,
timber

. PowerConnect, IDEA Statica
> Steel connection design for
EC3 & AISC

. Fire Module in Diamonds
> A&D of structures in fire

Steel Fabrication man

StruM.L.S’
—
evolution

eStrumis ERP =» ERP (gestion)

especifico para talleres
metalicos

eStrumis MRP =» Nesting,
Compras, Stock y enlace con
magquinas CN

agement
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Software De analisis estructural de BuildSoft

Diamonds

PowerConnect

Bim Expert

ConCrete

1e2eBuild
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Antecedentes del problema del Fuego en
Estructuras Metalicas

&

CONSTRUSOFT




Método tradicional para determinar la proteccion a fuego

Fire Requirements,ﬁ\

PINTURA ITUMESCENTE

Conceptual Structural Construction
Design Design & Erection

S
= a4 2

Architects Structural Engineers Constructor

Inconvenientes

v El Sistema de proteccidn se decide al final del proceso y no en la fase de estudio =» No posibilidad de optimizacion
global Acero-Proteccion

v El coste de |la proteccidn acaba siendo una partida elevada.

v Limitacién en el campo de aplicacidon del acero cuando las exigencias al fuego son elevadas

CONSTRUSOFT



Nuevo método para determinar la proteccion a fuego

< Fire Requirements
W .
[ ,

CONSTRUSOFT

Conceptual Construction &

> Structural Design (Including Fire Protection) |

Design Erection

O
- i -

Structural Engineers Constructor

Architects

Ventajas

v Los Ingenieros estructurales pueden optimizar la solucidon global Acero- Proteccion
v Se racionalizan los costes de |la proteccion pasiva
v Se extiende el uso del Acero bajo requerimientos altos de Resistencia al Fuego @

CONSTRUSOFT
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Exigencias de requerimiento al fuego en
estructuras metalicas en el Marco Europeo

&
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Cuadro Normativo en Europa

Cddigo Técnico de la Edificacion CTE [SI-Seguridad contra Incendios]

Eurocodigos estructurales. /

Acciones de incendio sobre estructuras Eurocédigo-1 EN 1991 Parte 2.2. Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales

RSCIEL

Estructuras de Hormigén Eurocédigo-2 EN 1992 Parte 1.2.

Estructuras de Hormigon Estructural Instruccion EHE } —

-
i .
- -

.
Estructuras de Acero en la Edificacion Instruccion EAE - :

1

1

1

1

1

1

1

:

1

1

1

1

1

1

:

1

:

1

! Estructuras de acero Euroc6digo-3 EN 1993 Parte 1./
1

1

' Estructuras mixtas acero-hormigén Eurocddigo-4 EN 1994 Parte 1.2.
|

1

' Euronormas de ensayo de resistencia al fuego.

1

1

1

! Exigencias generales EN 1363/ Clasificaciéon de productos EN 13501.
1

i Ensayos al fuego para estructuras de acero EN 13381 Partes 1,2y 4
1

i Legislaciéon autondmica (CAM, Generalitat de Catalunya...) ._./EI\.. Aj u ntam ent i

il
L4 de Barcelona

Ordenanzas municipales (Barcelona, Madrid, Valencia).
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Exigencias de Resistencia al Fuego

R Criterio de Resistencia estructural
E Criterio de Integridad (estanqueidad)
I Criterio de Aislamiento Térmico

I

En una viga sélo se le piden

requerimientos de resistencia En general, en un forjado se le exigen

. mecanica. requerimientos de resistencia mecanicay
Por ejemplo, R 120 (120 de sectorizacién.
minutos a ISO 834) Por Ejemplo, REI 120 (120 minutos a ISO

834)

R e

&
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Curvas de Fuego Normalizadas

Tem peratura Antes del punto Después del punto Temperatura del gas (°C)
de inflam acion de inflamacion 1200 . _
- a=let - | Fuego por hidrocarburos
1000-1200°C L
1000 v
L
H _____,_._.—-—'E____---- -
Pre-Flabover 200 R SRR PR N I e Fuego est_andar_ .......

n .

Curva natural de fuego

: N R
600 /?é/ E Fuégn exterior

Punto de < S S
inflamacion k \
y 400 \~ : -
Ignicidn 1S0834 curva estandar \ Curva de fuego tipicamente
de fuego \ paramétrica
200 {
Comienzo del \
fuego N
Tiem po 0
0 600 1200 1800 2400 3000 3600
Tiempo (sec)

1SO834 € =20+ 345log 685) +1
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Exigencias de Resistencia al Fuego en Estructuras

Edificios Residenciales

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado ! dz‘:ﬁ: o altura deei;;:gi(;acmn del
<15m <28 m =28 m
Vivienda unifamiliar @' R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R G0 RS0 R 120
Comercial, Plblica Concurrencia, Hospitalario R120% R 90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) RS0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120"

"' La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado
bajo dicho suelo.

# En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la esfructura comin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.
#l R 180 si la affura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

*! R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Edificios Industriales

CARGA DE FUEGO DEL EDIFICIO

TIPO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

Z(CI) TIPOA

Superficie Sector

168.891.081MJ
T —213.216MJ / mP i
792.11m° Riesgo de p
/ Activacion Ra=2 -
) RSCIEI =» Riesgo
’ . TIPOC
426.316MJ /m Intrinseco Nivel Alto-8 ros
A A
”
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida " . ; | "
intrinseco = | H s
Meal/m? MJim? /I %7 ki _ A //
— o ‘ 2 = - 77"

1 Qs <100 Qs <425 et _em —

BAJO TIPOSDy E
2 100< Qs £ 200 425< Qs <850 TiooD o
3 200< Qs £300 850 < Qs £1275

MEDID 4 300 < Qs £ 400 1275 < Qs £ 1700
3 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 400
[ 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800

ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200< Qs 13600 < Qs

En vertical En horizontal

EXIGENCIAS DE RESISTENCIA AL FUEGO SEGUN RSCIEI

La estructura dispone de un sistema de

rociadores automaticos

/
4

o
Pa=a

Sistema de almacenaje independiente o autoportante operado manualmente
) i Tipo A Tipo B Tipo C
Nivel de riesgo
infrinseco Rociadores automaticos | Rociadores automaticos de Rociadores automatiqgos de
de agua agua agua
NO si NO sl NO $i
Riesgo bajo RIO(EF- | R15{EF-15} | R15(EF-13) | Noseexige | Noseexige | Nosdexige
30
Riesgo medio RB0(EF- | R30(EF-30) | R30(EF-30) | R15(EF-15} | R1B(EF-15) | No d¢éxige
6i0)
Riesgo alto REN(EEAN | RANEE30) | WIOEF-30) {

R15

[v]
R15(EF-15) I

CONSTRUSOFT




Meéetodos de calculo propuestos para conocer
la resistencia al fuego de una estructura

CONSTRUSOFT



Aproximacion de calculo al problema real de incendio

El problema real de incendio es un fenomeno complejo donde se debe de analizar: (1) el comportamiento del fuego,

(2) el calentamiento de las secciones y su influencia en los esfuerzos mecdnicos (3)

2. Problema Térmico

1. Modelizacion Fuego

TN
Ve —] A
/f — \ |I|
f/ 2
y/ comamitam: ———
o | ==
¥
/ [S—
s
- .
— - ——

at ox

TR

T
i

3. Problema Mecanico

Ante esta complejidad existen diferentes métodos para analizar la capacidad resistente de la estructuras bajo accion del fuego

Aproximaciones a la solucidon:

Métodos Tabulados

Documento Basica 81 Sequndad en caso de incendio

Tabla D.1. Coeficiente de proteccion, di (m°K/W) de vigas y irantes
Tiempo estindsr | Fator de Coeficients de sobredimensionado s

de resistencia al | forma
fuego AN’ 070w 00 060 >20,50 05022040
30 0" [Tk
i)
[} i3 008
R 150 005
n
] L 010
0
30 [l 008 005
i)
100 A}
RED 150 010
] 01
01s 015

n

Tabla D.1 del CTE SI

Método Simplificado de Calculo

Curvas de fuego Normalizadas

Termpenanrs g

<O 8_3,4_,_ - e

Problema Térmico Problema Mecanico

EN1993-1-2
EN1991-1-2

EN1993-1-2
o

Célculo de esfuerzos a T ambiente

Métodos Avanzados de Calculo

Simulaciones FDS

Célculos estructurales avanzados
(—

CUNSTRUSOFT

Acciones Indin
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El problema Mecanico

L AVISANTZSSY

&
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Disminucion de resistencia y rigidez del Acero

PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO AFECTADAS POR LA TEMPERATURA
Tensio (N/mm2 )
300
20°C i
250 200°C
‘ 300°C
200 | | 400°C ' ‘

|

500°C

150 - Limit elastic efectiu (600°C)

O e e -

¢
/ﬁ{\ 600°C
100 L
l Limit de proporcionalitat (600°C) 200°C
50
| 800°C
Va Modul elastic (600°C)
0 0,5 1,0 15 2,
Deformacio
Grafico tension (N/mm?2) - deformacion (%) en funcio de la temperatura para el acero S275 :-
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Disminucion de resistencia y rigidez del Acero

Tabla 3.1 — Coeficientes de reduccion para la relacion tension-deformacion
del acero al carbono a temperaturas elevadas

kg

1 =
0.9 > EEECEE S SR A S A s A as

== Limite elastico efectivo
08 BT Kyo = fy.B / fy :
0] 1 — —
a5 | Médulo de elasticidad [
05 ‘ Keo =Eas/Ea
0.4 T - - —
03 1 Z
02 Limite de proporcionalidad - e -
Kp.o = fp.o / fy
0 =SS=S ==2 ] —— L 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1000

@
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Disminucion de resistencia y rigidez del Acero

PANDEO POR FLEXION EN PILARES

Disminucion de la carga critica

eldstica
7t x El .
¢Ncr‘y - IE
cr,)l
2
ET
¢ N,, = %

Cr,Z

Aumento de la esbeltez
R

T ly = Y
., +
(A +
N, ¢

(=1,2)

VUELCO LATERAL EN VIGAS

appui
& fourche

Systeme
statique

Momento critico elastico

v v

L2GI,

mEl I,
¢Mrsr = Csz |:‘/I_z + JTE—.EJTZ + {Czyg)z - {Cz)'g}z]

ABOLLADURA EN LAS PLACAS =

Clasiificacidn de las secciones

. [2% \/ E.  [2356 [ kgE ke (235 [ E
.= 22 - 123 - /_ 2% |_E __
f,, V210000 1k,.f, V210000 k.| f, V210000
- Moo (238 051235 g5

kY:e fV f’

koo 1n
ke =
1 [ )
08
06
04
02
0
w0 40 sm w0 10 130
ra
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Disminucion de resistencia y rigidez del Acero

CONSTRUSOFT



Resistencia de los perfiles metalicos a Fuego

Hasta que temperatura resiste un perfil metalico? :.:,

. i Reduction factor effective vield strength
- Ka 9 k,._g =f¥lgif,
* ElMAtere-ne-tienc resisteneia-atfuego 05 - \\\
— ———
° 2 Estado de las Y oumc's maduluz
EI Acer )O 0 SSQgLadOS ﬁ estructuras en 0.4 hem=E /&
— SITUACION DE >
INCENDIO \.

—_— . ) I 0.2 -
* El calcUlo T fuege-as-aty-cOTTPIE]O

— —— L] T T T T T 1

0 200 400 500° so0B40° 800 1000 1200

Temperature [*C]

¥

Existen métodos de cdlculo simplificados que permiten encontrar la “Temperatura Critica”

Efi,d,t < Rfi,d,t

@
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Método de la temperatura critica

1. Consideracion del estado de cargas en “situacion de Incendio”

En situacién extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad g, 4, v, SON iguales a cero si su Y = q:, — a{ =10
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores. G P Q /

1,0G+0,5Q

w
Z 7o Cry 1P Aat s @Qk“ ' E““ e ERURATLAY 1,0G+025+03Q
Valor frecuente Valor cuasi permanente 1,0 G + 0’5 W + 0,3 Q
__M, ﬁgm ns |

2. Obtencidn de esfuerzos considerando T° ambente

b yd
»  No consideran los efectos de las dilataciones de barras i W 5
>  No consideran disminucién del mddulo de elasticidad con AN ' {
la temperatura SRR H
»  Permite calcular los esfuerzos en barras de la manera tradicional y verificar /
cada elemento de la estructura de manera independiente L e o , é

3. Obtencidn de la Temperatura Critica en el dominio de la resistencia

Coeficientes reductores fuego

a ,0 )
Zo ffm ;(f):o N — Ak _'ﬁ'r Pn = Fcr A
100 1.000 1.000 b, fitRd — x_ff ay 8 max g

200 1.000 0.900 };M’f : 6 e
sl tot 7 cr.d
500 0.780 0.600 E:'r = 0558 E Fy

600 0.470 0.310 T
700 0.230 0.130

800 0.110 0.090 CONSTRUSOFT




El Problema Térmico

&
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Incremento de temperatura en Secciones

> Transmision por Conduccion > Transmisién por Conveccion > Transmisién por Radiacién

: T Iz

#

. q+Aq @m A’: ”
ST ’ . %ﬁ (ec) % ;:% %J
| e .
Y a( 66) : = CLJ .-
o(pc0) x)_y ho = o, (19; -5,,,)J h. = FS-,f‘mS.g-' [(g,— +2?5’)i C *2?3){7 |

+
ot OX |
h net /\
.-' . . . 2
. Calentamiento Uniforme de la seccion T Calentamiento No Uniforme de la sec

4
> Se puede utilizar Formula Analitica para la 'v‘ > Se puede solucionar con Técnicas de Elementos Finitos
resolucién del problema EN 1993-1-2 (Férmula 4.25)
ET — .

Perfiles no protegidos Férmula 4.25

i

—
Af =k AF I]:I

sBS—— Flnet

=
Ca 0, “ 7i

Perfiles protegidos Férmula 4.25

- ?
A6 :’%@@‘g@lf‘gﬁ_(eqzm_l)mavgt A @

¥ 5888 8 3 BEREE

i

' dcp, 1+4/3
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Factor de Forma o Factor de masividad de un perfil

El factor de forma es un indicador de la velocidad con la que aumenta la temperatura en un pergil
Superficie perimetral del perfil i?::
en contacto con los gases _ Am [m‘l] e _ Perimetro expuesto al fuego de la seccion
Volumen del Perfil \% B

Areade la seccion

N N 7

N - Puertade Entrada de Calor m[m‘l]
— —_— m Capacidad de almacenar calor ~ V
TN 211N

Acero Protegido

Acero Desprotegido

Al subir la temperatura de los gases, la temperatura de la estructura aumenta, pero existe un retraso®

1#c & B0 BA Temperatura del gas

{a) Elemento desnudoe

{h) Protegido sin humedad

{c} Protegido con humedad

&

Tismpo (minutce] CONSTRUSOFT




Ejemplo Calculo Térmico

RESPUESTA TERMICA del perfil IPE 600 frente al fuego normalizado 1SO 834

CASO A IPE 600 sin proteccion CASO B IPE 600 con una proteccion de
mortero de vermiculita de 20 mm

3|7 s ||| 7| | B| W | 48| 44|5|%]| 59| 60|, 3 | 7| M| 18| 19| 23| 27| 3| 3B| 3B\ | L8| 4|5 | 5| 59| 60|

800 800
?SD- -

?50-
?IJD- 700
K £50 X 650
500 Egg
e 500——
522 450
4
anu-
350 300
300; 250
250 200
200 150
- 100
150-
100 %0
" »
20- Temperatura media: 3186 °C
Gradiente de temperatura ¥: -174.8 °C
Gradiente de temperatura Z: 0.0 °C

(386 mm, -611 mm) A _ [-525 mm, 186 mm) A
s“jé;'l On 8=00°C  §=00T = &

8=00'C @8=00'C



Sistemas de Proteccion habituales

PLACAS MORTEROS PINTURAS
ENSAMBLADAS PROYECTADOS INTUMESCENTES

5

&
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Método de calculo simplificado de Eurocadigo

Este método permite suponer que no hay interaccion entre el problema térmico y mecdnico. La norma ofrece una formula de combinacioén de accione
para conocer los esfuerzos en situacion de incendio y la resistencia mecdnica de los perfiles sometidos a temperaturas elevadas, y otra formula
para conocer el calentamiento del perfil a lo largo del tiempo sometido a una curva normalizada de fuego. Método de la temperatura critica

o Problema Térmico
Problema Mecanico
Acciones mecanicas EN1991-1-2 Calculo calentamiento perfiles EN1993-1-2
Perfiles no protegidos
EVG,J'GM"‘Yp'p'*'Ad"'VQJ@QM "‘EYQJ@QM fhnet e
Valor frecuente Valor cuasi permanente .\(\\ ‘J_q ﬁga:t: kSh-ij HDHA,‘ _\- l J J 1 5

4 aa-
Cdlculo de esfuerzos a

T ambiente

Placas y proyectados
- Propiedades térmicas conocidas (A, c, p)

VAN N B g

_\'lll__' a
AV §I§§m5

PATIRNVATIES

I S (i _0. At—(e?0
20, =3 V”(HWSJ(QQ 6, \t—(e?"° ~1)A6,

p a “a

rc%
Y RF/
'77/,)/
Pinturas Intumescentes

- Calculo de (A, ¢, p) y procedir como anterior
Resistencia Mecanica EN1993-1-2

‘ 02 -
' _ / (A ¢ p)

iy = Ega'Ragn o, =39.19{n[w—1}+482 . /

Npe A M b Moge ' e o
PRIPTIRE S SN /
e L .
e tein ey o | Temperatura Critica . . \/ﬁ
a4 .vim EN LT ,.aa s Ko ——

 hus
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Proyecto Construsoft-Universidad-Fabricante
con Pinturas Intumescentes
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Antecedentes en nuestra

2007 We launched a new Fire analysis module in BuildSoft
software (Structural Software + Thermal solver) based in
Eurocodes

. We received many questions from customers (how to calculate paint in software?)

. We asked paint manufacturers but only had tables and no data to enable engineers to mz
thermal calculations

. We started a research work about intumescent coatings background

2008 First contact for pilot project using Euroquimica Paints , Euroquimica

24 €urp desda 1962

2009 University of Catalonia was involved in research project
and Official Fire Laboratory (AFITI-LICOF) AFITI @ b

ASDCIBC0N para el Foment
4 Tecnologia Oe 13 Seguiidad BARCELONATECH

2011 Viability study = god results were found calculating paint

2012 We Started to program a software that could be usefully for
all manufacturers

2014 Completion of the software. @

CONSTRUSOFT



Pinturas Intumescentes

Crecimiento en el mercado de las pintures intumescentes
EE T S R

Estudi del creixement de la Euroquimica Paints , Euroquimica STOFIRE Espanya
quota de mercat de les pintures

Valentine B Valentine C-THERM Espanya

100 ) _ Promat m PromaPaint Espanya
90 a Jallut Ja"Utu INGNIJAL Espanya

80 ===

Akzonobel (International .4 INTERCHAR US (UK)
Paints) AkZONObW

D.\\n G

o Sherwin-Williams éSHERW’N_W,LUAMS. FIRETEX US (UK)

]

s Board e

g ESFRM PPG STEELGUARD US (UK)

1

a B Intumescent

2 2 Other Nullifire SC 900 UK

Hensel W*

7\7”Efﬂﬁ7f"QH*" HensoTherm Alemanya
rf |-,\'££
a Audax AUDA‘\' RENITHERM Alemanya

1892 1997 2001 2005 2009 2010

Hempel HempaCore Dinamarca
Year St ¢

Sika & UNITHERM Suissa

Perstorp @ PEfS"OI'p CHARMOR Suécia

WINNING FORMULAS

[} | ¥ v v Y
HF R EE I
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Funcionamiento de Pinturas Intumescentes

1. Reaccion Quimica

Materlales+ Radicales __ Ester — s>V

Organicos  Acidos carbonico
+ S T

Resinas —> Nitrogeno + CO2

Cloradas .4

- Base Agua

- Base Disolvente

- Base Epoxi

3. Aplicacié de les pintures intumescents

/

2. Fases de la (Intumescencia)

*  Fusidn de la pintura (melting)

* Reaccién de intumescencia (intumescence)

*  Formacién de una capa superficial (char formation)

* Degradacion de la capa superficial (Char degradation)

Imprimacid = Pintura de Sellat |

Pintura
Intumescent

Perfil D'acer

\
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Ensayos Normalizados en pinturas intumescentes

Fabricante de Ensayos en Laboratorios oficiales Certificacion. Tablas
Pinturas de Resistencia al Fuego caracteristicas producto
B Relacionen
EN 1363-10 I
UNE-EN 1363-1 '_4 - :I\'qu;f/ Perfil ﬁ Mercat
-RF
ENV13381-4 - Gruix Pintura

_i 25;1_250 | -
L

Alcat de la biga amb carega

¢4

sssss

Termoaares

EN 13381-8 kel - T° Acer
2 3
|
T by i -
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Que se busca con los ensayos de Pinturas Intumescentes?

*Diferentes secciones
*Diferentes espesores de pintura
*Curva fuego ISO 834

2. Valoracion de la pérdida de aislamiento por la “pegabilidad” (Stickability)

Factors de Correccion

1. Valoracién del aislamiento térmico que proporcionan (ensayo con pilares cortos)
Dades Oficials
D’assaig
Tratamiento matemadtico para relacionar las diferentes variables —

T° Biga amb cirrega
T? Biga sense carrega

=K (ﬂmj (mmin)

T° Biga amb carrega
T° Biga sense carrega

= K(Bm)(max]

K
T2 pilar Alt tmas)
= K(ﬂram

T° Pilar Curt

CONSTRUSOFT



Inconvenientes tradicionales pera determinar pintura

Reduction factor

* Algunos fabricantes solo disponen de tablas para 6cr 500 °C.

sssssssss
\\\\\\\\

* No se dispone de ninguna dato termo-mecanico que permite reproducir el aislamiento que

proporcionaba pintura en simulaciones
* No se podia aplicar conceptos de Ingenieria de Fuego con pinturas intumescentes.
 El procedimiento actual no permitia la implementacién en software estructural
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Nuevo método de Conductividad variable

Bases del método de conductividad variable de una pintura

* Consiste en suponer que todas las reacciones termo mecanicas de la intumescencia quedan resumidas en una conductividad térmi
“equivalente” referida a un grueso inicial de pintura Ap

b 1 A
iz Mg p(1+¢/3j( -0 - (e 1o,

EN 13381-8  Ay(t) ={ : ﬂpﬂ(1+¢/3)(9_—8)ﬂj' [46,¢ + (42 - 1)26,,. ]

Acreditacion oficial del método por Afiti-Licof

* El laboratorio de ensayo emitié los informes oficiales con esta conductividad variable

CURVES A
ﬁi R | R wvem AFITI
YTURSHMO. Centro de Ensa
LICOF esononairueso Espesor Minimo Espesor Miximo
cor: oo ot o s e lum) | 20872 elum) | 71442 0.07
Aave T Aave 0-06
- - o W/m ¢ o W/m ¢ b
Informe Tecnico spes] e
75| 0016168 75 | oosizes 0.05
125 | oouger 125 | oosises
175 0.012419 175 0.039954 0-04
Laboratorio de Resistencia al Fuego ilaﬂ-uEC o W pr o T 0:64
275 | 0012060 275 | ooarsen
I 325 | ooite0 325 | 0032029 -0:63— =<
375 0.011499 375 0.026556
EUROQUIMICA PAINTS, S A a25_| 001090 425 | 0018988 02
a7s_| 000124 475 | 0.009387 i
GRS, 525 | ooizras 525 | oooesss
575 | 6007401 575 | oooriis -0:01—
Evaluacion de la contribucion a la Resistencia al Fuego de la 5553
proteccion mediante pintura a elementos de acero. :25 g-marsz 625 | 0006206 4
75 | 0 675 | ooorsis o
o Nommaensayo:  UNE-ENV 13381-4:2005 725_| 0010648 725 | o.o0e720 - ! ! ! ! !
o Informe de ensayo: 1542T08 775 | 0021526 775 | 0012063 150 50 250 450 650 850 s
o Muestra: Proteccion de estructura metilica mediante a5 | oozm 525 | 0023908 -
pintura — - )
a5 | 6008284 875 | onieae
& Fz?ncantf: Eu-ll'_l)qlllmlc a Paints, S A. 925 0013537 925 0.010326
» Referencia Pim‘l’:i’imww e 975 | 0018738 575 | 0016160
: 1025 | ocaions ET T CONSTRUSOFT



Projecte_Albert.mp4

N

<

Software de calculo para Pinturas
Intumescentes
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Aplicaciones de Software desarrolladas

Aplicacion gratuita pera cdlculo de elementos

g CONSTRUSOFT

e Calcul mecanic per a casos simples Construsoft + UPC

e~ S—
% Euroquimica &

www.euroquimica.com

Aplicacion pera Software de Calculo Global

* Calcul mecanic per a estructures 3D

(# BuildSoft &
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Ejemplo de Calculo y ventajas del método

1. Resolucion Método Tradicional

AL
L

| e preor Aplicacion a un caso real (RSIEI) 3 Evroauimica
p‘ C'CN f‘ ". Protectne Contegs & nadusteal Pawds
S
@ . i i TABLAS STOFIRE AL DISOLVENTE
7| [ « Analisis viga forjado IPE 500 acero PERFILES ABIERTOS _
. S355)R e =
S g | I I
:  Cargas: i T I )
=#3m_ ") LHEn T - EEEREEAER- =
£=2)3m _ & - Carga permanente: 9« = 3,00 kN/m? -
2Z2,6m - Sobrecarga (oficinas) g; = 4,00 kN/m? = e —‘%:I——SZ‘
* Impedimento vuelco lateral per s g B
efecto diafragma del forjado D = D
« Exposicion a fuego per 3 cares -
T 2. Resolucion con Software 2D
s i ﬁk m
% | —w: B r— —rr————
" ,.
o | | — /
Q | __~_-
A | *Estudio de Pintura necesaria para Hrcaimies &
s X ! R15, R30, R60, R90
i
|
I
I

| o = e
§ | At -l105 = ey
[ | [;17‘",-&».,«“\1, l'i {
Li'{'zﬂ?L 17
. ].' 1 I,I
!
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Video Stofire.mp4
BuildSoft.mp4

Ejemplo de reduccion de Costes en proteccion pasiva

v'  El software permite demostrar reducciones en espesores de material de proteccién pasiva del 50% y

extender el uso de la proteccion para tiempos mayores de resistencia al fuego.

B Traditional method (T° Crit =500°C)
m A variable method for (T° Crit calculated =643°C)

—_—
ﬁk ﬁk 3000 -
2500 -
e — 1925
S g
-
- = 2000 -
Temperatura critica 4
=
calculada por el = 1500 -
software £
643 °C E 1000 -
&£
500 -
Q T T T T f

R15 R20 R&0 RSO R120

R15
R30
R60
RO0
R120

Thickness | Thickness
for (T° Crit | for (T° Crit |% Reduccion
=500°C) | =614°C)

NOPossible 1925  New Market
NOPossible 3056  New Market,

Comparacion de resultados (usando tablas “método tradicional” /usando software)

CONSTRUSOFT



Software y método revisado por la universidad

v El software utiliza datos validados por los fabricantes de proteccién al fuego en laboratorios oficiales de

Resistencia al fuego & T ®
LICOF pmeirms. AFplUS ENAC

EN S A YOS
Asociacion para el Fomento de Ia Investigacion y b
la Tecnologia de la Seguridad conlra Incendios a ora to nes N 41/LE104

v El software ofrece memorias justificativas con todos los calculos.

v El prestigioso profesor Dr Frederic Marimén de la universidad Politécnica de Catalunya (UPC) hasrevisado el
método de calculo y los resultados del programa generando un documento benchmark y guia de diseno.

ey e

2. Bamma de gelosia RHS 140x100x5 a compressio

10. Pilar IPE 500 sotmés a flexo-compressio

Memoria de verificacio - benchmark- del
. . , . programa EQStofire V. 2.1.1 elaborat per
Dr Frederic Marimén Carvajal Tempress Consusct .. sogons e
normatives UNE-EN 1993-1-2:2011 | UNE-ENV
13381-4:2006, | amb la implementacié de la
pintura intumescent Stofire de Euroquimica
Paints SA

Julol 2014
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Muchas Gracias por su atencion




