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PROTECCION PASIVA CONTRA INCENDIOS

La proteccion pasiva contra incendios comprende todos aquellos materiales,
sistemas y técnicas, disefado para prevenir la aparicion de un incendio, impedir o
relentecer su propagacion, y facilitar su extincion.

Existen tres grandes grupos de PASIVA:
Disefio Materiales (Reaccién): Ficha 1.1

Sectorizacion: sellado de penetraciones, compartimentaciones, etc..,
(Integridad, Aislamiento): Ficha 1.3

Proteccidn de estructuras portantes (Resistencia): Ficha 1.4
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OBJECTIVO y ALCANCE

La ficha 1.4 es eminentemente practica y pretende definir los diferentes sistemas
mas habituales para la Proteccion al fuego de los elementos estructurales que
requieren segun normativa una estabilidad al fuego determinada, y profundizar en
cada uno de los tipos de Estructura a tratar para encontrar los sistemas mas
adecuados de proteccion a prescribir.

El alcance de esta ficha va desde las Normativas de referencia, hasta como calcular
en cada caso la Proteccion especifica que se determine. Da una vision global de
cada tipo de sistema para poder elaborar un criterio adecuado para cada
situacion.




ENGINYERS | BCN

COLLEGI D’ENGINYERS GRADUATS
¥ "_’6’ | ENGINYERS TECNICS INDUSTRIALS
43]% |DE BARCELONA

MANUAL DE SEGURETAT CONTRA INCENDIS
1.4. ESTABILITAT AL FOC. PROTECCIO ESTRUCTURAL

Lluis Masimon

PRESENTACION FICHA 1.4

TEMARIO

SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL
Pinturas
Morteros
Lanas minerales
Paneles

TIPOS DE SOPORTES A PROTEGER
Hormigdn
Acero
Madera
Mixtos

MANTENIMIENTO
CADUCIDADES

CASO PRACTICO
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SISTEMAS PARA A LA PROTECCION ESTRUCTURAL

PINTURAS INTUMESCENTES:
Son productos que frente al fuego actuan de forma reactiva; forman un aislamiento térmico
al crear una masa carbonosa expandida i aislante (intumescencia) cuando se produce un
incremento significativo de la temperatura.
- Capa fina
- Coeficiente de conductividad térmica del Carbono es mil veces menor que el del
acero
- Reaccidon quimica endotérmica
- El volumen de espuma carbonosa formado (intumescencia), muy porosa y llena de
gases, es un eficaz aislante térmico.
- Estos materiales se pueden aplicar a brocha, rodillo o pistola Airless.
Pinturas “Ablativas”, que se usan principalmente para la proteccién del hormigodn.
Las pinturas intumescentes y las ablativas son productos que segun el “Reglamento UE n?
305/2011 de PRODUCTOS DE CONTRUCCION”, no necesitan el marcado C.E. y van por la via
DEE (Documento de Evaluacion Europeo), antiguamente Guia DITE.
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

Ver video intumescencia
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

MORTEROS PERLITA-VERMICULITA:
Son morteros secos de grano fino fabricado industrialmente sobre la base de perlita (roca
volcanica tratada), aligerado con minerales laminares tipo vermiculita, y formulado ccon
diversos aditivos para mejorar su aplicacion mecanica
Se aplica mediante una maquina mezcladora automatica de proyeccién por via hiumeda y
con bomba helicoidal.

- Aspecto final rugoso.

- Capa gruesa (mm)

- Efectivo también por su baja conductividad térmica. NO REACTIVO !!!

- En el caso del hormigdn actua por espesor equivalente.

- En el caso de la madera, el ensayo indica el grosor a aplicar segun la resistencia al
fuego.

Son productos que segun el “Reglamento UE n2 305/2011 de PRODUCTOS DE
CONTRUCCION”, no necesitan el marcado C.E., y van por la via DEE (Documento de
Evaluacidon Europeo), antiguamente Guia DITE.
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

LANAS MINERALES:
Las Lanas Minerales son productos aislantes naturales constituidos por un entramado de
ahilamientos de materiales pétreos que forman un fieltro que mantiene entre el aire
inmovilizado, confiriéndole unas elevadas caracteristicas contra el fuego.
- Son materiales incombustibles (EUROCLASSE a).
- No existe aportacion de energia calorifica, ni desprendimiento de humos de
combustion.

Este material lo encontramos comercialmente en dos formas distintas:
- Como a mortero para proyectar.
- Como paneles semi-rigidos.

Las Lanas Minerales para aplicaciones en la edificacion tienen la obligatoriedad del
marcado CE como materiales aislantes térmicos.
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

LANAS MINERALES:

Mortero proyectado de lana mineral
El mortero de Lana de Roca se aplica mediante una maquina neumatica que proyecta el
mortero en seco hasta la punta de la embocadura, que es donde se realiza la mezcla con
agua pulverizada.
El proyectado se ejecuta directamente sobre el soporte a proteger sin ninguna operacion
previa ni ningun tipo de refuerzo.
El grosor a aplicar depende directamente del factor
de forma del perfil y de la resistencia al fuego.
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

LANAS MINERALES:

Paneles semirrigidos de lana mineral

Los paneles semirrigidos tienen unas caracteristicas equiparables en cuanto a ensayos a las
placas rigidas.

No obstante, es un sistema centrado en proteccion de ventilaciones o sectorizacidn oculta.

También se pueden utilizar para estructuras
metalicas tal y como se muestra en la foto,
cuando se requiere una instalacion limpia y/o
una elevada estabilidad al fuego.
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SISTEMAS PARA LA PROTECCION ESTRUCTURAL

PANELES EN BASE YESO o FIBROSILICATO (placas)
El sistema de placas rigidas contra el fuego es material principalmente de sectonzauon
- Compartimentacion de falsos techos ==
- Pantallas cortafuegos
- Encajonado de perfiles, etc.., <N
- También se utiliza en aplicaciones especificas de proteccidn contra‘incendios donde
se prioriza un acabado especialmente embellecido, o donde haya dificultad en aplicacion de
mortero o pintura, o donde la estabilidad al fuego es elevada.
- Hay que poner especial atencidn en el sistema de perfiles necesarios para su
instalacion.

Los paneles rigidos de cartdon-yeso y de fibra-silicato
requieren del marcado CE.
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TIPOS DE SOPORTE A PROTEGER

Segun el tipo de material constructivo,
cambia el tipo de proteccion contra el DISTINTOS MATERIALES:

fuego. /
Por lo tanto, hay que diferenciar los - ACERO: habitual en vigas !

soportes (materiales) a proteger, vy y pilares estructurales.
ajustar la prescripcion
técnica a dicho material. o - HORMIGON: habituales en

/ vigas, pilares y forjados.

== - MIXTOS: en forjados “mixtos”
(chapa colaborante)

- MADERA: en vigas (también
pilares pero no tan habitual)
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TIPOS DE SOPORTE A PROTEGER

TABLA RESUMEN DE PROTECCION SEGUN SOPORTE:

MORTERO PLACA PINTURA BARNIZ

ACERO v v v
HORMIGON v v v
MIXTO v v v
MADERA v v (*) v v

(*): A modo de sectorizacion, no directamente sobre perfiles portantes.
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TIPOS DE SOPORTE A PROTEGER

- ACERO:

Pinturas Intumescentes

; Homwmé"% Pinturas Ablativas
»Morteros de Perlita-Vermiculita

- MIXTOS (chapa colaborantey: \\;pandes y placas

- MADERA:

Barnices intumescentes
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ENSAYOS

UNE EN-13381: Para ensayos TIPOLOGIA DE UN INCENDIO CONFINADO

estandares de acero y hormigdn se 1200°C 7
utiliza la curva del fuego ISO 834. 10007 §
800°C+
Curva de un
n*Ce ® Flashover Fuego Real
400°C
200 *C
. | N 1 1 , Thempo [man]
. 0 %‘_’; 3] o0 120 180

I e R R T |

Ignicién  Pre-Flashover c;nbusbbn TYerminan de arder todos

I generalizada o5 materiales comburentss
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ENSAYOS

PILAR: HEB 220 a 3 caras
Temperatura gas — Curva ISO 834

Proteccidn con mortero de perlita vermiculita para un R60 a 500 2C de temperatura critica.

- 3
B Graph b éj
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RECORDATORIO NOMENCLATURA

NOMENCLATURA DE ESTABILIDAD AL FUEGO

R: Capacidad portante (resistance)
E: Integridad (integrity)
I: Aislamiento (insulation)

R(t): tiempo que cumple la estabilidad al fuego o capacidad portante (similar al concepto de estabilidad al

fuego, EF). Especifico para elementos que solamente actian como portantes, tipo vigas y pilares.

El(t): tiempo que cumple la integridad al paso de las llamas y gases calientes (similar al concepto de para-
llamas, PF) y a la temperatura. Especifico en elementos separadores no portantes, tipo medianeras,

paredes, fachadas, corta-fuegos, etc..,

REI(t): tiempo que cumple la estabilidad al fuego, la integridad y el aislamiento térmico (similar al concepto
de resistencia al fuego, RF). Especifico en elementos separadores que también actian como portantes; tipo

forjados y muros portantes.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

¢COMO REACCIONA EL HORMIGON
FRENTE AL FUEGO?

Disminucién de su resistencia en funcion de la
temperatura; a los 500 eC pierde un 50% de la
capacidad resistente (el acero un 80%).

- Presenta excelente comportamiento a la compresion,
pero no tanto a la flexién. Este componente es
absorbido por el acero.

- La dilatacion y evaporacién del agua de los poros
produce un desprendimiento explosivo del
recubrimiento (Spalling).

- Los recubrimientos de hormigon de las armaduras
son buenos aislantes térmicos que evitan el
calentamiento de las mismas actuando como
proteccidén integrada. Por ese motivo es un punto
clave, y un aspecto critico la alteracién de la
adherencia entre armadura y hormigon.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

-VIGAS: La exposicion térmica en los techos es mas
severa debido a el efecto combinado de la
conveccion y la radiacion. Les barras situadas a la
cara inferior han de absorber importantes
esfuerzos de traccion y la reduccion de las
capacidades resistentes puede comportar una
situacién de colapso del elemento.

-PILARES: En estos elementos el esfuerzo principal
es la compresién, no obstante las armaduras tienen
un papel importante en la absorcion de |la
compresion oblicua y del pandeo.

-En ambos casos la resistencia al fuego del
elemento depende principalmente del
recubrimiento de las barras.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

En el caso de las estructuras de hormigdn armado, es necesario fijarse principalmente en el
grosor (ancho) de la estructura estudiada (h, ;) y en la capa de hormigdn que tienen su
armadura, que en el anejo C se llama distancia minima equivalente a,, (se examinard un
caso para su calculo). Estas dos variables nos daran la estabilidad del fuego de la estructura.

Una vez se sabe estos dos datos, es necesario consultar las tablas del anexo C de los 6 DBSI
para saber qué resistencia al fuego tiene la estructura estudiada.

En el caso de no alcanzar la estabilidad deseada, es necesario actuar con los métodos de
proteccion pasiva para conseguirla.

Los recubrimientos estdndar de las armaduras para la durabilidad de estructuras de hormigén armado a nivel anticorrosivo puede ser
entre 15-65 mm. Si no esta claro, se recomienda hacer una cata para confirmar el valor. Un valor comun es de 25 mm, pero puede ser
diferente en cada caso
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

Se define la distancia minima
equivalente al eje a,;, a efectos

de resistencia al fuego segun la
ecuacion:

_ S [A sifyki (asi T Aasi )]

Z Asifyki

d

m




Tenim el segdent pilar de formigé armat:
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

EJEMPLO DE CALCULO DE LA DISTANCIA

MINIMA EQUIVALENTE DE UN PILAR: O c Armadura de 16mm de o
Se define la distancia minima equivalente al eje l{— Ommdea estribos
a., a efectos de resistencia al fuego segun:
25mm distancia
\ > <
am - : [ASifyki (laSi _ AaSi ’] O O Acero: B500¢

v Asifyki ’

Donde At Uf‘» 0.6 (Coefiente utiizacion)

A, drea de cada una de las armaduras “1”.
a: distancia al eje de cada una de las armaduras “i”, al paramento expuesto mas cercano.

f,i: resistencia caracteristica del acero de las armaduras “”.

Aag: correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero segun tabla C.1 del Anejo D del DBSI.

Si todas las armaduras son de la misma seccion, el valor de la distancia minima
equivalente queda reducida segun la férmula:

Amin= Asi+Aasi

Donde segun el ejemplo del pilar:  dsi= 25mm+6mm+ (16mm /2)=39 mm
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

EJEMPLO DE CALCULO DE LA DISTANCIA
MINIMA EQUIVALENTE DE UN PILAR:

Se necesita Aa,; para sumarlo al valor de a; y obtener finalmente la a,,. Para ello debemos
consultar la tabla C.1 del Anejo C del DBSI.

Para leer la tabla, necesitaremos saber el coeficiente de utilizacion (W), que habitualmente
es 0 para un elemento sin carga, 1 para un elemento a carga mdxima, y de 0,5 a 0,6 para un

elemento en situacion Tabla C.1. Valores de Aag; (mm)
de incendio. Acero de armar Acero de pretensar
Vigas''y ks B Vigas'" y losas (forjados) Resto de los casos
losas (forja-
dos) Casps Barras Alambres Barras Alambres
<04 +5 5 -10
0,5 0 0 -10 -15 -10 -15
0,6 -5 -15 -20

= e : X s
" En el caso de armaduras situadas en las esquinas de vigas con una sola capa de armadura se reduciran los

valores de Aag en 10 mm, cuando el ancho de las mismas sea inferior a los valores de bmn especificados en la
columna 3 de la tabla C.3.

Es una tabla de correccidon del tipo de material utilizado y de su uso estructural. Por ejemplo, castiga al hormigdn pre-tensado.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

EJEMPLO DE CALCULO DE LA DISTANCIA
MINIMA EQUIVALENTE DE UN PILAR:

En el caso que nos ocupa:
Sabemos que yg; es 0,6 y que se trata de un pilar, por lo tanto Aag= 0.
Finalmente obtenemos:

Amin = Gs; +Aag; =39+ 0=39mm

A partir de aqui, el calculo para proteger este tipo de elementos es igual al que se vera
ahora, ejemplo de un forjado, pero utilizando las tablas especificas del Anejo C del DBSI
para cada elemento (para pilares les tablas del punto C.2.2 y las tablas del punto C.2.3

para vigas).
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

EJEMPLO DE C ALCU LO DE LA Tabla C.5 Forjados bidireccionales
RESI STI‘E NCIA DE UN FORJADO Resistencia al fuego Anchura de nervio minimo by, / Distancia minima Espesor minimo
COLABORANTE: equivalente al eje a, " (mm) Amin (MM)
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
-EJEMPLO: Tenemos un forjado bidireccional. Rgl30 80/20 120/15 200/10 60
-La anchura de las vigas b.min es REI60 100730 150/ 25 200/20 80
de 160mm, la altura minima ,

.. REI90 120/ 40 200/30 250125 100
esde 10cm y el recubrimiento del acero
amin €s de 45mm. REI 120 160 /50 250140 300/35 120

et ) (00/70) 30060 400/5 (150)

Este forjado bidireccional segun la REI 240 250 /90 350/ 75 500/70 175

tabla C.5 del Anejo C cumple un

™" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

REISO0 en la Opcion 1, pero necesitamos
un REI180:
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

- Por lo tanto, para llegar a REI180 hace falta:

Una anchura minima de nervio (b,

(a,,) de 70 mm, i un grosor de forjado (h,,,

) de 200 mm, un recubrimiento de hormigdn de la armadura
) de 150 mm

Tahla C.5 Forjados bidireccionales

Resistencia al fuego Anchura de nervio minimo by, / Distancia minima Espesor minimo
equivalente al eje a,, b, (mm) Amin (MM)
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
REI 30 80/20 120/15 200/10 60
REI 60 100/30 150/ 25 200/20 80
REI90 120/40 200/30 250125 100
REI 120 160 /50 250/40 300/35 120
(i) 0/60 00/55
REI 240 250190 350/ 75 500/70 175

""" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

- ¢Qué nos falta de grosor de hormigdn equivalente?

Tabla C.5 Forjados bidireccionales

Resistencia al fuego

Anchura de nervio minimo b, / Distancia minima

Espesor minimo

equivalente al eje a,, L (mm) hmin (MmM)
Opcién 1 Opcidén 2 Opcion 3
REI 30 80/ 20 120/ 15 200/ 10 60
REI 60 100 /30 150 / 25 200 /20 80
REI 90 120 / 40 200/ 30 250 / 25 100
REI 120 160 / 50 250 / 40 300/ 35 120
CREI180 O C200/70> 300 / 60 400/ 55 (150
REI 240 250/ 90 350/ 75 500 / 70 175

1

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

Al nervio (b

min) DAy que afiadirle un grosor de hormigon equivalente de 20mm por cada

lado, obteniendo un total de los 40 que necesitamos (tenemos que pasar de 160mm a

200mm).

De la distancia minima equivalente (a

Y de grosor minim (h

min

min) NOS faltan 25mm (pasar de 45 a 70mm).

) hace falta 50mm (pasar de 100mm a 150mm). Por lo tanto,
necesitamos 50 mm de espesor equivalente de hormigon.
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EL HORMIGON Y SU PROTECCION

EJEMPLO DE PROTECCION CON MORTERO DE PERLITA-VERMICULITA.

Sabemos que es una estabilidad al fuego de 180 minutos, y sabiendo que necesitamos 50mm de
espesor equivalente ... MIRANDO EN ENSAYO... Debemos prescribir 10,61mm de grosor de mortero
a aplicar. Si en la prescripcidon concretamos este grosor, deberemos especificar el producto concreto

(marca comercial).

Evaluacién del Espesor equivalente de hormigén.

El espesor equivalente de hormigén final obtenido segin las curvas iSatermas del Eurocodigo 2
(UNE ENV 1992-1-2:1995. Proyecto de Estructuras de Hormigén, Parte 1-2: Reglas Generales,
Prayecto de Estructuras frente al Fuego) para el hormigén, de fecha Diciembre de 1996 es:

e Tiempo (min)
S30 e b e b o120 180
@ pmin = 10,61 mm
Espesor medio total de H 37 41 42 44
Qpnax = 20,18 mm
Espesor medio total de 38 49 59 66

Valores de espesor equivalente de hormigdn en mm
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EL ACERO y SU PROTECCION

¢COMO REACCIONA EL
ACERO FRENTE AL FUEGO?

-Con la temperatura reduce los valores FIGURA 1.5. Bigues deformedes per Faccio de s calor i del pes que suporten
resistentes y su limite elastico.

-Tiene una fase plastica muy importante y
deforma mucho antes de su rotura.

A tener en cuenta: E Kgfem?

2 x10°

175 % 108

-Temperatura critica:

Es la temperatura de un
elemento con una
capacidad portante igual
a las cargas actuantes. ., .|
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EL ACERO y SU PROTECCION

FACTOR DE FORMA (masividad)

Para la proteccion del acero frente al fuego, necesitamos saber: TEMPERATURA CRITICA y FACTOR DE FORMA

Temperatura critica: Viene determinada segun la UNE-EN 1993-1-1y que habitualmente se escoge 5002C para el
acero grueso de clase 1,2 y 3, ya que se considera que a partir de esta temperatura el elemento puede colapsar.
Y una temperatura critica de 3502C en casos de secciones esbeltas (clase 4 segun el Euro cédigo 3 parte 1.1).
Factor de forma (masividad), que segin el Anejo D del DBSI es:

Am -1
Factor de forma = % (m™)

Donde:

A,, - Es la superficie expuesta al fuego del elemento por unidad de longitud, considerando tunicamente la del
contorno expuesto.

V — Volumen del elemento de acero por unidad de longitud.

No obstante, si se trata de perfiles de seccion constante, esta formula queda reducida a:

Fs 1
Factor de forma =— (m™")
5

Donde:
P, — Perimetro expuesto al fuego del elemento.
A, — Area de la seccion del elemento de acero.

Las unidades del Factor de forma son m™.
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EL ACERO y SU PROTECCION

FACTOR DE FORMA (masividad)

En el caso del cdlculo del factor de forma de los perfiles que se protegen con paneles de lana de roca
o placas, la formula es algo distinta y es |a siguiente:

2(b+h
(+)(

-1
. ™M)

Factor de forma =

Hay tablas confeccionadas del Factor de forma ya calculado, incluso teniendo en cuenta las diferentes
caras expuestas al fuego e incluso con caras protegidas.

No obstante siempre puede darse el caso de posiciones de perfiles, o de propios perfiles, distintos a
los de las tablas confeccionadas. Por lo tanto es necesario saber calcular manualmente el factor de
forma (se veran ejemplos en el caso practico)
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EL ACERO y SU PROTECCION

FACTOR DE FORMA (masividad)

Ejemplo de tabla de factor de forma:

PERFILES IPN TABLA IV PERFILES NORMALIZADOS. MASIVIDADES
b

UNE 36.521 "]:i

DM 10251 T

DEN ORINACKON PESO h b ] T Seccion
IFN kgm mim mm mm mim o

80 595 80 42 39 59 7.58 4011 3219 345 6 2665

100 832 100 50 45 6.8 10,60 3481 2830 3019 2358
120 11,10 120 58 5.1 1.7 14,20 3092 250.7 268.3 2009
140 14,40 140 G 5.7 86 18,30 2743 2251 2383 189,1
160 17.90 160 T4 6.2 2.5 22,80 2522 2053 21907 172.8
180 2190 180 B2 6.9 10,4 27,90 2294 187.8 2000 158.4
200 26,30 200 a0 1.5 1.3 a3,50 211.6 1731 1848 1463
220 31,10 220 ] 8.1 12,2 29,60 1857 1606 1.0 1359
240 36,20 240 106 8.7 13,1 46,10 1831 1501 160,17 1271
60 41,90 260 113 9.4 14,1 53,40 169, 7 139.7 148.5 118,5
280 48,00 280 119 10,1 15,2 61,10 1581 1306 138.6 111.1
300 54,20 200 125 108 16,2 @9, 10 1491 1230 1310 104,9
220 61,10 220 131 11,5 17.3 77,80 140,1 1150 1233 09,1
340 6810 40 137 12,2 183 85,80 1325 1099 116.7 941
360 76,20 360 143 130 19,5 97,10 1246 1036 109.9 B89
k1] B4,00 380 149 13.7 20,5 107,00 18,7 98,9 1048 85,0
400 92,60 00 155 14.4 216 118,00 127 841 996 B9
450 115,00 450 170 16,2 243 147,00 100, 7 a4 4 a9.1 728
500 141,00 500 185 180 270 180,00 00,6 8.1 80,3 65,8
550 167,00 550 200 190 30,0 212,00 84,0 70,4 75.1 61,0
(] 199.00 00 215 216 324 254,00 156 54,2 671 55,7
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EL ACERO y SU PROTECCION

MATERIALES PARA LA PROTECCION
DEL ACERO:

Pintura:

La proteccion a la Estabilidad al fuego de las pinturas de Proteccion Pasiva Contra el fuego
en el acero, es el grosor en micras que indican las tablas que nos facilitan los fabricantes,
cruzando el factor de forma y |la Resistencia al fuego necesaria.

Morteros Perlita-Vermiculita:
lgual que el caso de las pinturas, pero el grueso es en mm.

Placas / Paneles:
Segun la resistencia al fuego iran mas o menos placas, para llegar al grosor que indique el
ensayo.
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EL ACERO y SU PROTECCION

EJEMPLO PROTECCION CON PINTURA: MASMDAD

COLUMNAS

1,278

47
. 49 1,067 1,278
Ejemplo: 50 1,134 1,278
Disponemos de un pilar IPN 300 a cuatro caras = e e
i requerimos un R90. Observando las tablas €5 1,334 1,660
. . . . 70 1,401 1,798
SIgwente de plntura Intumescente que nos ha 75 0.907 1.467 1,035
facilitado el fabricante (de temperatura critica 2 o s 2o
5002C), podremos obtener el grosor a aplicar 90 1,016 1,668 2,847
. .. 95 1,053 1,734 2,485
de pintura para llegar a la estabilidad al fuego 100 1000 1801 2,622
; 106 1,126 1,868 2,760
que nos interesa. 110 1,163 1,035 2,897
115 1,199 2,001 3,035
. 120 1,236 2,068 3,172
Si observamos la tabla de factor de forma 195 2272 2135 2,300
(anterior), i buscamos una IPN 300 a cuatro 13 100 22 il
135 1,345 2,268 3,584
caras, veremos que su factor de forma es de 140 1,382 2,33 3,722
1 R 1418 240 3,859
149,1 m—. (150 ) 1,455 (2469 ) 3,007
Por lo tanto, con esta pintura en concreto y = Ll 2.5% it
160 1,628 2,602 4,295
para un R90 y a una factor de forma de 149,1 165 1,575 2,669 4,551
-1 d b . d 170 1,622 2,736 4,806
m, tendremos que prescribir un grosor de 7 1660 5802 5 061
2 469 micras 180 1,716 2864 5,317
’ ) 185 1,763 2,923 5,572
190 1,810 2,982 5,828




ENGINYERS [BCN MANUAL DE SEGURETAT CONTRA INCENDIS
o, e e 0T 1.4. ESTABILITAT AL FOC. PROTECCIO ESTRUCTURAL

S [OE BARCELONA Lluis Masimon

LOS ELEMENTOS TIPO NOU-BAU y SU PROTECCION

SISTEMAS DE SUBSTITUCION:

Es un sistema de sustitucion funcional de vigas degradadas.

No es un elemento de refuerzo; es de sustitucion.

Se utiliza para sustituir perfiles en mal estado por las diferentes patologias segun el material del perfil:
termitas en la madera, aluminosis o carbonatacion u oxidacién de la armadura de acero en el
hormigon, etc..,

Se trata de piezas metalicas de poco grosor que envuelven el perfil a sustituir, rellenando con cemento
celular el vacio entre el perfil antiguo y el envolvente metalico instalado.

Dado que es un elemento de sustitucidn, en cuanto a la proteccion al fuego deberemos de tener en
cuenta el sistema nuevo instalado. Esta proteccion se realiza utilizando el mismo criterio que el de los
forjados colaborantes (que ahora veremos), ya que no existen ensayos propios del sistema.
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LA MADERA Y SU PROTECCION

¢COMO REACCIONA LA MADERA
FRENTE AL FUEGO?

Aunque sea el unico de ellos que es
combustible, es un material que tiene unas
caracteristicas muy buenas en situaciéon de
incendio:

- Buen aislamiento térmico.

- La capa carbonizada aisla 6 veces mas que la
madera no afectada; ella misma se auto protege
de la temperatura.

- Temperatura de auto ignicidn en superficie
superior a 400 2C. La temperatura de auto
ignicidn es la temperatura a la que empieza a
guemar sin presencia de llama.

- Una relacion lineal entre el espesor de
carbonizacién y el tiempo (velocidad de
carbonizacion).

ZONA CARBONIZADA
capacidad aislante 6 veces superior a la madera

ZONA DE PIROLISIS

descomposicion quimica - vapores

ZONA INTACTA

mantiene integras sus propiedades
fisico-mecanicas
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA

En el Anejo E del DBSI explica como calcular con el Método de la seccidon reducida la Resistencia al
fuego de la madera sin proteccion. Si una vez hecho este calculo, no se llega a la Estabilidad al fuego
requerida, hay que plantearse la proteccién pasiva de la madera.

Dos tipos de proteccidn de la estabilidad al fuego segun el elemento a proteger:

REl, si estamos ante un forjado (el conjunto).

R, si estamos ante la estructura portante.
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA (calculo de la seccion reducida)

-En el Anejo E del cadigo Técnico de la edificacion se describe como calcular con el Método de la
seccion reducida la Resistencia al fuego de la madera sin proteccion.

def = dchar,n + ko - do

Donde:

dchar,n profundidad carbonizada nominal de célculo.

do de valoriguala 7 mm _

ko (constante de correccién)de valor igual a 1 por un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y 1

t/20 para tiempos inferiores, en el caso de superficies no protegidas o superficies protegidas deharn R e

cuyo tiempo desde el inicio de la carbonizacidn, tch, sea menor o igual a 20 minutos. Para tch

mayor a 20 minutos se considerara que ko varia linealmente des de cero hasta a uno durante ki 2

el intervalo de tiempo comprendido entre cero y tch, siendo constante e igual a uno a partir 070 &1 /

de este punto. 3
def e BAE ,/

Si una vez hecho este calculo, no se llega a |la Estabilidad al 1 Superfce iicial del elemento

. / Ny 2 Limite de la seccion residual
fuego requerida, habra que plantearse la proteccion de la 3 Limite de la seccion eficaz

madera.
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA (calculo seccion reducida)

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, Bn, de maderas sin proteccion

B
(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m’ 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m* 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m® " 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kgfm3 0,70

""" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kgmﬁ se interpolara linealmente
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA EN FORJADOS (REI):

INSTALACION PLACAS:

La filosofia de estos sistemas es la instalacion
de un falso techo con placas ensayadas
contra el fuego, y el grosor de placas o
paneles a colocar depende directamente de
la estabilidad al fuego que nos piden. Es un
sistema que oculta las vigas protegidas.

PROYECCION MORTERO O LANA DE ROCA:
Aplicacion a la parte inferior con proyectado
de mortero perlitico (utilizando una malla
metalica de soporte), o proyectado de Lana
de Roca mineral, tal y como se indica en la
foto adjunta. Con estos sistemas se puede
llegar a un REI180. Para saber el grosor a
aplicar, deberemos consultar al ensayo de
cada fabricante.
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA EN ELEMENTOS PORTANTES (R):

INSTALACION PLACAS DE FIBROSILICATO O PANELES
DE LANA DE ROCA:

La Estabilidad al fuego que confieren estos
productos es proporcional al grosor instalado en
base a los ensayos del fabricante. Se trata de
encajonar el perfil segun instrucciones del propio
fabricante del sistema utilizado.

Es un sistema que oculta los elementos protegidos.
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA EN ELEMENTOS PORTANTES (R):

PROYECCION MORTERO O LANA DE ROCA:

Si el forjado ya cumple el “El” requerido, y
solamente se necesita llegar a la “R” de las vigas de
madera, se puede plantear actuar solamente sobre
estos elementos con mortero perlitico o lana de
roca, tal y como se indica en el dibujo.

En estos casos hay que prestar atencion a los
ensayos del producto, ya que seguramente obliga a
armar al producto con alguna malla para evitar
futuros desprendimientos del producto proyectado.
Estos productos se proyectan con agua, y ésta
humedece la madera y la dilata. Cuando la madera
seca, se contrae y si el producto no se ha armado,

~_jiojo!!

puede desprenderse con facilidad.

"~ CONTROL EN OBRA
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LA MADERA Y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA EN ELEMENTOS PORTANTES (R):

PINTADO CON PINTURA O BANIZ INTUMESCENTE:

Barniz intumescente:

- Mantener el aspecto original (valor patrimonial)

- Estabilidades al fuego bajas (como orientacion
R60 con pintura y a R30 con barnices).

- Estabilidad al fuego dependiendo sobretodo del
sobredimensionado que tenga el elemento
calculado con el Método de la seccidn reducida.

- No se acepta que se sume la Resistencia al
fuego del propio elemento tal cual.

- Hay que remitirse directamente al ensayo del
fabricante y en base a la seccién
sobredimensionada calculada, aplicar el
consumo de producto por a la resistencia al
fuego requerida.

iiiOJO!! ENSAYOS MERCADO

La norma que describe el ensayo para elementos
estructurales de madera (UNE EN-13381-7) concreta la
temperatura critica en aquella que empieza la
carbonizacion y la concreta a 300°C.
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FORJADOS COLABORANTES y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE FORJADOS COLABORANTES (REI) y TIPO NOU-BAU:

PLACAS (PANELES RIGIDOS):

En el caso de paneles rigidos o de placas se
trata como si fuera un forjado. Es a decir, se
coloca en forma de falso techo y el grosor
necesario (numero de placas) que indique el
ensayo a la estabilidad al fuego requerida.

MORTEROS PROYECTADOS O PINTURA:

En el caso de morteros proyectados o pintura
son ensayos especificos que indican el grosor
a aplicar segun la resistencia al fuego
necesaria. La temperatura critica considerada
en el ensayo es de 3509C, ya que es trata de
acero laminado en frio (esbelto); son perfiles
de poco espesor de la clase 4 segun la tabla
5.1 del CTE de Clasificacion de secciones
transversales solicitadas por momentos
flectores.

I lnea mixta de xana nervada
Llosa mixta de xapa nervada

Armadura o malla superior

Connector _ }%

(= <P
=" Biga Xapa nervada d'acer SRR,
principal D N A
Biga S
secundaria N

| Figura 5.4,1 Elements convencionals del sostre d’estructura mixta d'un edific

Font: Guia per a2 la comprovacié de |a resisténcia al foc de les estructures.
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FORJADOS COLABORANTES y SU PROTECCION

SISTEMAS DE PROTECCION DE FORJADOS COLABORANTES (REl) y TIP

O NOU-BAU:

EJEMPLO:
Disponemos de un forjado colaborante done nos piden un REI 90. Se hard con

disponemos del ensayo siguiente:

mortero perlitico y

cdrfjunto forjado mixto + la proteccion de acuerdo a lo establecido en la
sido el siguiente:

% Muestra n°
% 7497A 7497B
\ Espesqr de prote¢eion Espesor de proteccion

E| asilamicntGH
TSR

R MAAMO = dPgex = 27,6 mm | minimo = dpmn = 11,4 mm
X .%ﬁpo (min)
~LCumplimiento con criterios de 182 74

aislamiento segin Norma
UNE-EN 1363-1:2000

Los presentes resuitados se consideran validos pues las condiciones de ensayo establecidas durante el mis
estan dentro de las tolerancias indicadas por la norma.

RESULTADO:
Observando el ensayo
veremos que
necesitamos aplicar
27,6 mm de mortero
para llegar a la R90, y
la proteccidon que nos
dard serd de 182
minutos.

LEXISTE OTRA FORMA
DE LEER EL ENSAYO:
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FORJADOS COLABORANTES y SU PROTECCION

EJEMPLO DE PROTECCION DE FORJADOS COLABORANTES (REI) y TIPO NOU-BAU:

GRAFICO DEL PROPIO ENSAYO:

Tiempo Limite de Exposicion

24_0 [ .

140 -

Tiempo Limite de Exposicicn {mi:

lm:. .

1 ! |

i ] I

et A2
[y T

P :
10 %\ N\‘>22

24 26

Espesorde prute-:clén {n)

RESULTADO:

Si se utiliza el grdfico,
veremos que aplicando
14 mm de mortero es
suficiente para llegar a
los 90 minutos.
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FORJADOS COLABORANTES y SU PROTECCION

EJEMPLO DE PROTECCION DE FORJADOS COLABORANTES (REI) y TIPO NOU-BAU:
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MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION PASIVA

MANTENIMIENTO

NO EXISTE NORMATIVA QUE CONCRETE LOS MANTENIMIENTOS ESPECIFICOS PARA
ESTOS SISTEMAS.

POR LO TANTO, HABRA QUE CONSULTAR A LOS FABRICANTES PARA CONOCER SUS
RECOMENDACIONES, Y ESTAS SERAN PROGRAMADAS PERIODICAMENTE A TRAVES DE
INSPECCIONES VISUALES, Y ACTUAR SOBRE AQUELLO QUE ESTE DETERIORADO.
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CADUCIDAD DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION PASIVA

DOS CASOS A DIFERENCIAR:

ENSAYO PRODUCTO: 10 ANOS CADUCIDAD
Recae sobre el fabricante rehacer el ensayo de su producto para volver a comercializarlo

CERTIFICADO APLICADOR: NO TIENE CADUCIDAD.
POR LO TANTO, SE DEBERA TENER EN CUENTA EL PUNTO DE MANTENIMIENTO

CERTIFICAT APLICADOR DEBE INCLUIR:

1.- DOCUMENTO FIRMADO DEL PROPIO INSTALADOR DONDE RATIFICA 'Y DETALLA LOS TRABAJOS REALIZADOS (ver la reciente estrenada SP 136:2017)

2.- CERTIFICADO DE SUMINISTRO DEL PRODUCTO INSTALADO CON LOS DATOS DE LA OBRA Y CON ENSAYO DEL PRODUCTO REFERENCIADO POR EL APLICADOR
3.- INFORME DE CONTROL DE LA E.C.A. SI LO PIDE LA ENTIDAD OFICIAL QUE GESTIONE LA LICENCIA DEL PROYECTO

iiiTODA ESTA DOCUMENTACION NO CADUCA!!!
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CASO PRATICO:

la pared).

fuego de 90 minutos.

Techo madera

——
»

Supongamos que estamos ante la Proteccion Contra el Fuego de un tipico altillo de
oficinas de un taller. Las vigas del altillo son IPE 160 a tres caras, los pilares de
soportacion de son HEB 180 a cuatro caras, y las zancas de la escalera que sube a
oficinas son una UPN 100 a cuatro caras y otra a tres caras (una cara esta aplacada a

El techo (suelo) del altillo es de aglomerado de madera.

Por el tipo de actividad y configuracion de la nave se requiere una estabilidad al

EI90

Vigas y pilares

R90
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CASO PRATICO:

SOLUCION VIGAS:

VIGAS:

Puesto que el taller y oficinas son
dos sectores de incendio
diferenciados, es necesario
sectorizar el techo del altillo a una
estabilidad EI90. De este modo las
vigas IPE 160 quedardn ocultas y
por lo tanto también protegidas al
fuego, evitdndonos tener que
actuar sobre ellas directamente.

EL TECHO TIENE QUE SER
TOTALMENTE CONTINUO, SIN
MANIPULACIONES POSTERIORES.

DETALLE A

—— DETALLE B

FE - 162
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CASO PRATICO:

SOLUCION 1 PILARES:

PILARES:

Los pilares podriamos plantearlos con
mortero. Deberemos saber su Factor de
forma (masividad), y con este dato y
con la estabilidad requerida R90 y
mirando el ensayo del fabricante,
podremos saber el grosor a aplicar.

Calcularemos el factor de forma en
base a la formula general (para perfiles
estdndares done la seccion es igual a lo
largo de toda la longitud).

P, 1
Factor de forma = T (m™)
5

Tabla B.3

Perfiles HEB, HEA, HEM

S . — A = Area de la seccion | = Modulo de torsion de la seccidn
! §, = Momento estdtico dé media seccion, respecto a X 1 = Modylo do alabao de la seccion
I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a X ; = Perimetro de la saccibn
o — LA i?l 3 h MOdufo resistente de la sa;clbn réspecto a X a = Didmetro del agujero det roblon normal
i = \’!’".I Radio de giro de la seccién, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejos de agujeros
I' = Momento de inarcia da Iz seccion, respecto a ¥ fy = Allura de ia parte plana del aima
w’ s ZIV :b. Mddulo resistente de la seccion, rospecto & Y p = Peso por m
| e oo | 1, = VI, Radio dg giro de la seccién, respecto a ¥
by ’
Dimensiones Términos de seccién Agujeros | Peso| 2
Perfil ~ - £
hlblete|lrinfulals AWy Wittt o wiwmlalon E
mmj mmi mm mry mmf mmfmm | em?| cm*] cm* | cm® | cm | em? | em?| cm| cm*| ems |mm mm| mm { kp/m ,,?J
HEB 100} 100) 100} 6 | 10 [ 12| s6| 567 260 52,1 450 90 | 416 167 331 253] 934 3375 551 — | 13 ] 204 | P
HEB 120 120 120 65| 11 | 12| 74| 686 | 340| e26] esa| 141 | s0¢| 38| s3)a06| 149 9410] 65| ~ | 17 | 267} P
HEB 140) 140§ 140| 7 |12 | 12| 92| 805} 430| 123 1509 216 | 593| s50| 79 as8| 225 224801 75| — | 2v 1 337} P
HEB 160| 160f 160 8 (13 | 15| 104 9184 177 24921 311 | 678| 889 | 111]405| 332| 47040] 85| — | 23 § 426 ) P
(HEB 180[)180 | 160 | 85| 14 | 15} 122 @ 653|) 241 3821 426 | 7.66| 1363 | 151|457 465| asvso|100| —~ | 25 | 2 ) e
HEB 200§ 200 ( 200f 9 | 15 | 18 | 134| 1180 | 78.1| 321 5696| 570 | 854 2003 | 200 | 5.07| 634 | 171100] 10| - | 25 | 613 | P
HEB 220) 220 | 220 95{ 16 | 18| 152) 1270 | 910| 414 8091 736 | 943| 2643 | 258 | 559| 644 | 295400|120| — | 25 | s fp
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CASO PRATICO:

SOLUCION 1 PILARES:

PILARES:

Consultando la tabla de medidas
obtenemos:

Seccion de 65,3 cm?, y un perimetro
total de 1040 mm.

Para no equivocarnos con las
unidades, se recomienda trabajar en
milimetros y una vez obtenido el
resultado, se multiplica éste por
1.000 y obtendremos directamente la
masividad en mL,

1040mm 1000mm

Factor d = =159,3m™"
actor de forma CT30mm2 X T ,3m

Con este valor, y con el de la estabilidad requerida R90,
consultando la tabla del fabricante obtendremos directamente el

grosor de mortero a aplicar (habitualmente en mm).

Si el valor obtenido del factor de forma no corresponde
exactamente a los de la tabla, se cogera el valor

inmediatamente superior.
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CASO PRATICO:

Resistencia al fuego (minutos)

. [ el
SOLUCION 1 PILARES: comaioy | w5 | wo | e ]| e | w0 | c | ewo |

e e e el i ] e L]
Se cruzan los valores de Factor de forma y el de ReSISIeNCIA. al f 1 iy ot i e s s s
10 13 14 19 24 55

. . 10
fuego requerida, y obtendremos el grosor a aplicar de mortero. [T O TR T T TS S ECE
B 1 14 20 25 36

10
“_______

[ 95 |

_______

_______

_______

————g——
170

de Mortero perlita-vermiCU"ta, _______

obtendremos una R90 para los

Por lo tanto, aplicando 23 mm

_______

-z_———————
10
———————
250 [
-m-———————
270

-n_———————
_______
[ 330 |

Informe de ensayo: AFITI LICOF 2200T11-3
Espesores de recubrimiento (mm) para una temperatura critica de referencia de 500° C.

pilares HEB 180 a cuatro caras.

S

S

S

S
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CASO PRATICO:

SOLUCION 2 PILARES: PERFILES HEB

S T I DT

IMPORTANTE: DIN 1026

Si quisiéramos protegir los pilares con paneles: Denominacién P P = . o =
’ . HEB
el factor de forma no seria el mismo, se - - - o o o e
calcularia segun la siguiente ecuacion: i - - a8 1412 e s
160 160 160 169,1 117,9 139,6 88,4
180 180 157,7 11103 | 130,2 82,7
200 200 200 147,2 102,4 121,6 76,8
m-1 = 2(b+ h) (103) _ 2(180+ 180) (103) —1103m-! 220 220 220 139,6 96,7 15,4 72,5
4 240 240 240 130,2 90,6 107,5 67,9
AS 6530 260 260 260 126,7 87,8 104,7 65,9
280 280 280 123,3 85,2 102,0 63,9
Bl VT i 300 300 300 116,0 80,5 95,9 60,4
—1 ir 320 320 300 109,7 76,9 911 58,3
& 340 340 300 105,9 74,9 88,4 57,3
| 360 360 300 102,4 731 85,8 56,5
h & 400 400 300 97,6 70,8 82,4 55,6
' a 50 350 300 91,3 68,4 775 55,0
\ 500 500 300 88,9 671 76,3 54,5
Y 5 \ 550 550 300 87,4 66,9 75,6 551
600 600 300 85,9 66,7 74,8 55,6
<—Db —H
Mediante las tablas se obtiene la masividad de inmediato para perfiles estandars.
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CASO PRATICO:

2
SOLUCION 2 PI LARES: Selector de espesores con CONLIT 150 (Pilares y vigas)
COHSU/thdO Ia tabla de/fabl’lcante Mas;vsidad 15min  30min 45min 60 min ’790min I 12(;rsnin 18(;;nin 24(;;71in3009r5nin
(cedida por Rockwool): = 20 ol
Por lo tanto, para un perfil con un 2 o E o m.
factor de forma de 110m™ y para un 90 35 50 | 85
. 100 55 90
R90, hay que instalar 40 mm de [er) WO .,
grosor de Panel rigido de lana de = 2. a5 6s | 105 |
roca CONLIT 150 AF de la casa 120 70
. s . 50
Rockwool, material que esta revestido - © =
en una cara con una ldmina de 190 .
aluminio reforzado para aumentar la . 80
ope . 20 20
durabilidad frente agresiones -
35
250
externas. — 60 a
270
280
290
300
310
= e .
340
SOBRETODO, hay que tener presente que el calculo del factor de forma 328 ©
370
es distinto cuando se valora la proteccion con paneles a cuando se valora 380 30 95
390 70
con pintura y mortero. 400

403
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CASO PRATICO:

SOLUCION ZANCAS DE LA ESCALERA:

Las zancas de la escalera, las plantearemos con pintura. Con mortero no es muy recomendable, ya que una escalera
metdlica cimbrea, y ello puede provocar desprendimiento del mortero.

Los perfiles son UPN 100: uno a cuatro caras, y el otro a tres. En el primer caso el factor de forma lo obtendremos
consultando las tablas.

Segun esta tabla, el Factor de forma de la UPN100 a

cuatro caras es de 275,6 m™: | 80 | 2836 1700 | 409
Pero el perfil expuesto a tres caras que indica el - 2 g D22 322
enunciado, no estd calculado, por lo tanto tendremos ‘ 1338 | 271

que hacerlo segun la ecuacion estudiada.

200 205.3 | 182.0 119.9 23.3
240 183.2 163.1 106.4 20.1
280 166.98 149.2 96.62 17.8
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CASO PRATICO:

Consultando una tabla de
medidas de perfiles, y en base a
la posicion del perfil en obra,
veremos que al perimetro total
del perfil hay que restarle la h
(100mm), ya que segun la
ecuacion del Factor de forma
debemos dividir el perimetro

expuesto al fuego entre la

seccion total del perfil:

Perfiles UPN

Factor de forma =

Tabla B.4
A = Area da la seccidn { = Maodulo do torsion de la seccion
s, = Momento estélico de modia aocpion._ 163pacto a X ¢ = Posicidn del eje Y
I = Momento de inercia de fa seccidn, respecto a X m = Distancia al centro de esfuerzos corantes
.In W =2( :h Modulo rasistante de ia seccion respecto & X a = Didmatro del agujera del roblon normel
iz Vo o ko VT' "A. Radio de giro de | seccion respacto 8 X w = Gramil, distancia entro sjes de aqujeros
| = Momento de inercia de la seccion, respecto a Y hy = Altura de la parto plana del aima
W, =1,:(b = c). Minimo modulo resistenta doaseccion respscto  p = Peso por m
ay u = Perimetro
[ \ﬂ' ' A. Radio de giro do Ia saccion respectp o ¥
_ Dimensiones Términos de seccion Agujeros Peso | &
Peﬂnlh(ﬁféeﬁrr,h,uAsj LWl [ (e T Te m{wla|o |2
mm mm mm imm:mm mm immcm?| em® femé | em? {om jem? [em? |om|em* | om | em {mm |mm kpim 5
UPN B0 20| 4516 |8 |4 | 46312 159 1 106 | 265( 390 ] 194 [ 636 |133]| 224 | 145 [267] 25
ol ML : 5| 3, 4 | 6, ; 13 ] 864
UPN 100 :23 %)\ ? 85145 | 64 |372 J1as|l 245 | 208 | 412 391 | 203 | 849, |147| 296 |15 [293) 30 | 13 | 108 g
[LTVREYTS PPN "A - : ;‘15 ?? W L “m ”'w-“'m .5& gﬁ ‘ﬁ': 1'59"—%6' 4:59' 3.03 '30 17 13.4 ..D.

(372 —100)mm  1000mm
1350mm2 _ © 1m

=201,48 m~1
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CASO PRATICO:

SOLUCION ZANCAS ESCALERA: a7 — — 12

50 1,134 1,278
55 1,200 1,385
. . . [Se] 1,267 1,523
Finalmente, con las masividades 65 1,304 1.660
70 1,401 1,798
calculadas y consultando la 75 0.807 1.467 1.905
la d ilitad & o080 3’601 2210
tabla de grosores facilitada por =~ 0:980 1.e01 2210
H H o5 1,053 1,734 2,485
el fabricante de pintura, 28 1059 1754 2.485
105 1,126 1,868 2,760
obtendremos el grosor (en D e oo S aay
. . 115 1,199 2,001 3,035
mlcras) a apllcar para proteger 120 1.236 2,068 3172
125 1,272 2,135 3,309
el acero a un R90, tal y como 130 1.309 2,202 3,447
3 i 3 B 135 1,345 2,268 3,584
140 1,382 2,335 3,722
indica la siguiente tabla 140 1982 2356 3722
. 180 1,455 2,469 3,997
resumen' 155 1,491 2,535 4,134
160 1,528 2,602 4,295
165 1,575 2,669 4,551
170 1,622 2,736 4 806
175 1,669 2,802 5,061
Caras vistas (um) 180 1,716 2,864 52317
185 1,763 2,923 5572
190 1,810 2,982 5828
195 1.856 3,041 6,083
I 200 i 11,903 | 3,101 6,338
UPN 100 275,6 2.607 eyl e 3,160 6.594
210 1,997 3,219 6.849
215 2,044 3,278 7105
UPN 100 3 201,5 1.903 ~= e g e

230 2,185 3,455

235 2,232 3,514

240 2,279 3.573

245 2,326 3,632

250 2,373 3,691

255 2,420 3,750

260 2,466 3,809

265 2,513 3,868

srial pi> NN~ eV 3,927

275 2,607 | 3,986

4,045

D2RS 2 70 a 1na
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TABLAS DE FACTOR
DE FORMA
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PERFILES HEB — ‘

UNE 36,522 I m

DIN 1026 ol |

Denominacion h (mm) B (mm) m m m -
HEB
100 100 100 218,1 153,8 179,6 115,4
120 120 120 201,8 141,2 166,5 105,9
140 140 140 187,2 130,2 154,7 97,7
160 160 160 169,1 117,9 139,6 88,4
180 180 180 157,7 10,3 130,2 82,7
200 200 200 147,2 102,4 121,6 76,8
220 220 220 139,6 96,7 115,4 72,5
240 240 240 130,2 90,6 107,5 67,9
260 260 260 126,7 87,8 104,7 65,9
280 280 280 123,3 85,2 102,0 63,9
300 300 300 116,0 80,5 95,9 60,4
320 320 300 109,7 76,9 91,1 58,3
340 340 300 105,9 74,9 88,4 57,3
360 360 300 102,4 73,1 85,8 56,5
400 400 300 97,6 70,8 82,4 55,6
450 450 300 91,3 68,4 775 55,0
500 500 300 88,9 67,1 76,3 54,5
550 550 300 87,4 66,9 75,6 55,1
600 600 300 85,9 66,7 74,8 55,6




ENGINYERS | BCN

j222 | COLLEGI D'ENGINYERS GRADUATS
¥ " | ENGINYERS TECNICS INDUSTRIALS
451 |DE BARCELONA

MANUAL DE SEGURETAT CONTRA INCENDIS
1.4. ESTABILITAT AL FOC. PROTECCIO ESTRUCTURAL

Lluis Masimon

PERFILES IPN —
UNE 36,521 B
I

DIN 1025-5 s |

Denominacién h (i) 8 ) i = m* et
IPN
80 80 42 4011 321,9 345,6 266,5
100 100 50 3491 283,0 301,9 235,8
120 120 58 309,2 250,7 268,3 209,9
140 140 66 274,3 2251 238,3 1891
160 160 74 252,2 205,3 219,7 172,8
180 180 82 229,4 187,8 200,0 158,4
200 200 90 211,6 1731 184,8 146,3
220 220 98 195,7 160,6 171,0 135,9
240 240 106 183,1 150,1 160,1 1271
260 260 113 169,7 139,7 148,5 118,5
280 280 119 158,1 130,6 138,6 1M1
300 300 125 1491 123,0 131,0 104,9
320 320 131 140,1 115,0 123,,3 99,1
340 340 137 132,5 109,9 116,7 94,1
360 360 143 124,6 103,6 109,9 88,9
380 380 149 118,7 98,9 104,8 85,0
400 400 155 12,7 941 99,6 80,9
450 450 170 100,7 84,4 89,1 72,8
500 500 185 90,6 76,1 80,3 65,8
550 550 200 84,0 70,4 751 61,0
600 600 215 75,6 64,2 67,1 55,7
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PERFILES IPE —
——

UNE 36,526

DIN 1025-5 .

Denominacion h (mm) B (mm) m-! m-! m! m-!
IPE
80 80 46 430,6 329,8 370,4 269,6
100 100 55 389,3 301,0 335,9 247,6
120 120 64 3591 278,8 310,6 230,3
140 140 73 3354 259,8 290,9 215,2
160 160 82 309,5 240,8 268,7 200,0
180 180 91 292,1 226,8 254,0 188,7
200 200 100 269,5 210,5 2344 175,4
220 220 110 253,9 197,6 221,0 164,7
240 240 120 235,5 184,1 204,9 153,5
270 270 135 226,6 176,5 197,2 1471
300 300 150 215,6 167,3 187,7 139,4
330 330 160 199,7 156,5 1741 131,0
360 360 170 185,7 145,8 162,3 122,4
400 400 180 174,0 137,3 152,7 116,0
450 450 190 163,0 129,6 143,7 110,3
500 500 200 150,0 120,7 132,8 103,4
550 550 210 140,3 13,4 124,6 97,8
600 600 220 129,5 105,1 15,4 91,0
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[ A

UNE 36,522 E: D

DIN 1026 ! L1

Denominacion b (mm) B (mm) ey i s -
UPN
80 80 45 283,6 227,3 242,7 186,4
100 100 50 275,6 222,2 238,5 185,2
120 120 55 255,3 205,9 222,9 173,5
140 140 60 239,7 196,1 210,3 166,7
160 160 65 227,5 187,5 200,4 160,4
180 180 70 218,2 178,6 193,2 153,6
200 200 75 205,3 170,8 182,0 147,5
220 220 80 192,0 160,4 170,6 139,0
240 240 85 183,2 153,7 163,1 133,6
260 260 90 172,7 144,9 154,0 126,3
300 300 100 161,6 1361 144,6 119,0
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REFLEXION SOBRE LA INEXISTENCIA
DE NORMATIVA QUE REGULE LOS
APLICADORES/INSTALADORES DE

PROTECCION PASIVA
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GRACIAS POR SU
ATENCION




