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Seguridad ante incendios en edificios industriales @

1. Introduccioén

Este manual ha sido elaborado por varios miembeda thdustria del acero en respuesta a
la nueva normativa de seguridad ante incendiosaimtgtla recientemente en gran
parte de los paises europeos.

Como resultado de los numerosos trabajos de igaeshin, financiados por el proyecto
RFCS [6], se ha desarrollado una metodologia ysena de recomendaciones para
el disefio de pabellones industriales de una plaoba. resultados han sido
obtenidos mediante el estudio numérico y parantétg@lizado para celosias y
porticos de diferentes alturas y luces.

No se recomienda un analisis estructural fuera delcance estudiado en este proyecto,
a menos que sea tratado como un disefio preliminael cual debera ser
validado posteriormente.

Las dimensiones consideradas en este proyectasatirhensiones tipicas de pabellones

industriales, véase a continuacion:

= Longitud del tramo de nave simple: 15 m, 20 m yw80
= Longitud del tramo de nave mdltiple: 20 m, 30 #0Oym

= Altura — nave simple: 5m, 7,5 my 12,5 m

= Altura — nave multiple: 7,5m, 125 my 20 m

= Pendiente: 5°

= Numero de vanos: 1,3y 5

= Viga de celosia: angulos iguales 50 x 50 x 5 hhafax 120 x 12

Mediante la evaluacién de riesgos y la simulaciétiuetural se ha demostrado que la
seguridad de ocupantes y bomberos queda garanpipaidaedio de los siguientes
criterios:

» criterios de “no-colapso hacia el exterior”. En ekaso que se produzca
un incendio en uno de los compartimentos del edifa, la estructura
no se derrumba hacia el exterior del edificio.

» criterios de "no-colapso progresivo”. En el caso gel se produzca un
incendio en uno de los compartimentos del edificiogl fallo
localizado del compartimento no conduce al colapsae los
compartimentos adyacentes.

El objetivo de este manual de disefio es el deittactk los estudios de arquitectura o
ingenieria unas normas y métodos simples de célqum garanticen que el
comportamiento estructural (estructura portanteca®a, elementos de fachada,
tejado y muros cortafuegos) del edificio industeal estudio satisface los criterios
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anteriores, cumpliendo con los objetivos de segdride personas (ocupantes y
bomberos) en términos de comportamiento estructural
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Seguridad ante Incendios de pabellones industriales El

2. Comportamiento de las estructuras en un incendio

El comportamiento de pérticos de mdultiples vanosudeedificio industrial sometido a
incendio puede desglosarse en dos fases que dam &gcomportamientos
estructurales diferentes.

Gréfico 2.1 Estado de calentamiento

La primera fase corresponde a la dilatacibn térmica de los miemhaéectados
térmicamente. Durante dicha fase, se observarogidagntes eventos:

» un incremento progresivo de los desplazamientos Eles hacia el
exterior del compartimento producido en la parte sperior de las
columnas que sustentan las estructuras de cubierta;

» un incremento progresivo de fuerzas internas (fue& de compresion
adicional) en las vigas afectadas térmicamente. Bst fuerzas de
compresion se deben a la coaccion axial contra lailatacion
térmica inducida por la parte fria de la estructurg

! Nota: En los andlisis del comportamiento estrattpresentados se ha considerado que la temperiura
las columnas coincidentes con los muros cortafupgomanecen a temperatura ambiente.
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Grafico 2.2 Perfil deformado durante la fase detfition

La segunda faseorresponde al colapso de la parte calentadae&ractura. Durante esta
fase, se hicieron las siguientes observaciones:

» El estado de la viga cambia progresivamente desde estado
combinado de compresién y flexion al estado elasticimple;

» desde el comienzo de esta fase, los desplazamierio$os extremos del
compartimento cambian de direccién: la parte supeor de las
columnas externas vuelven al estado inicial y desps éstas se
desplazan hacia el compartimento ante incendios;

Grafico 2.3 Perfil deformado durante la fase deapsio

> la viga afectada térmicamente se comporta como umable sometida a
una fuerza de traccion significativa;

» el desplazamiento lateral de la parte superior deak columnas no
afectadas térmicamente y la fuerza de traccion alezan el punto
maximo. Después, se reducen ligeramente debido allapso de la
viga calentada;

> si, en la fase final, la rigidez de la parte estrdaral fria es lo
suficientemente fuerte, la estructura afectada téricamente se
derrumbard hacia el interior del compartimento. Sila rigidez de la
parte fria es suficientemente intensa, la parte fai permanece en
pie, sin derrumbarse posteriormente.
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Gréfico 2.4 Perfil deformado al final de la fase a@apso
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3. Campo de aplicacion

3.1.Aspectos no considerados en este manual

Este manual de diseMO:

» explica como calcular la grado de resistencia de daestructuras
sometidas a incendio;

» define la resistencia ante incendios exigida por laormativa,;
» explica la forma de calcular la estabilidad de lagructura fria;
» indica la forma de disefar fachadas o muros cortaigos.

3.2.Aspectos considerados en este manual

Este manual de disefio ilustra los posibles modomltte de pabellones industriales que
deben ser evitados, proponiendo unos métodos péeal@s. Los fallos tratados
son los siguientes:

» colapso de la estructura hacia el exterior;
» colapso de fachadas y muros cortafuegos hacia etenor;

Risk of '

"
S
\
collapse 73
T
O
o
\

Gréfico 3-1 Riesgo de colapso de los elementoa fechada hacia el exterior
durante la fase de dilatacién
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» colapso de las estructuras frias adyacentes — cosapprogresivo.

Gréfico 3-2 Riesgo de colapso progresivo de lauestira portante de carga

RFS2-CR-2007-00032



Seguridad ante Incendios de pabellones industriales El

3.3.Estructura y compartimentacion de edificios de alracenaje

El presente documento se aplica a edificios de @dnmgje que cumplan las siguientes
condiciones:

» edificios con estructura de acero destinados al abwenaje; bien con
porticos de acero laminados en caliente de seccifmansversal en
“H” 0 “I". ( o realizados con placas soldadas equiglentes), o vigas
en celosia con columnas de perfiles estandar lamihas en caliente
en “H” 0 “I” ( o placas soldadas equivalentes);

» edificios destinados al almacenaje divididos en uno varios vanos
separados entre si por muros cortafuegos. Estos mag pueden ser
perpendiculares o paralelos a los poérticos de acero

El Grafico 3-3y el Gréafico 3-4representan ejemplos de sistemas estructuralesede y
las posibles ubicaciones de los muros cortafueges edificio.

Se da por sentado que el incendio se desarrottzderel sector de incendio.

fire wall

m o

Grafico 3-3 Muro cortafuegos perpendicular al arrdazle portal
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Gréfico 3-4 Muro cortafuegos paralelo al armazonmtetal

3.4.Muros cortafuegos y elementos de fachada

Las recomendaciones que se proponen en la secciéresSte documento pueden aplicarse
a cualquier tipo de muro, como los muros fabricat®sormigén ligero, hormigén
armado, bloque hueco, ldminas de acero con aislplaigur (cartén-yeso), ladrillo
0 construidos con cualquier otro tipo de material.

Sin embargo, los muros cortafuegos deben ser loiesntiemente flexibles de forma que
sigan siendo compatibles con los desplazamienteslas de portico de acero en
caso de incendio.

El empleo de elementos de fachada no se limitaadds edificios de almacén. Ademas,
debe asegurarse su adecuacion estructural, suidlategg/ su compatibilidad con
respecto al movimiento del portico. De esta manes#ys elementos colapsaran
junto con el pértico hacia el interior del edifiogm el caso de producirse dicho
colapso.

No se recomiendael uso de fachadas auto-estables como consecudntos efectos del
arqueo térmico que hace que se desplacen haciéeeibe. Sélo se utilizaran estas
fachadas si su comportamiento se evalla por medianddelos de calculo
avanzadoteniendo en cuenta efectos de segundo orden,westsictura portante
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de carga se encuentra situada en el exterior, gidateasi lo suficiente contra el
calentamiento, para permanecer estable.

Ademas, durante la fase de dilatacion, la estracser desplaza hacia el exterior aunque
puede que no se llegue al colapso. En consecudnsiglementos de fachada
deben ser capaces de absorber este movimient@riBosiente, la estructura se
mueve en direccion contraria y cae hacia el intgrier seccion 2). Los elementos
de fachada deben ir unidos a la estructura de adertorma que se colapsen
conjuntamente hacia el interior del edificio.

4. Método de disefo

4.1.Criterios de comprobacion

» Colapso hacia el exterior:
Valoracion del posible colapso de la estructurashelcexterior del sector de incendio.
» Esfuerzos de traccion:

Calculo de los esfuerzos de traccion de la pagersar de la parte fria de los porticos que
aparecen como resultado del incendio en el compamto adyacente. Estos
esfuerzos permiten la comprobacion de estabiliégla éstructura fria restante.

K
Caso den vanos calentados

Gréfico 4-1-a El maximo es las aplicaciones y fasrizansmitidas a partes frias
de la estructura
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a) Sector de incendio en el extremo del almacén

0 4 F2,3 max

Caso de tramos calentados I
H H
I K,
<~ >
/n

Graéfico 4-2-b El maximo es las aplicaciones y faerizansmitidas a partes frias
de la estructura

b) Sector de incendio en la mitad del almacén

» Desplazamientos laterales:

Célculo de los desplazamientos laterales méximesagarecen en la parte superior de la
parte calentada del portico como resultado deldaadion térmica de las vigas del
sector de incendio. Se utiliza el desplazamienterdh maximo para valorar la
estabilidad de los muros cortafuegos y fachadas.

o1 K —_ 02 K2
L INNNN TN

T

>
»

v
A

1 fn
K, es larigidez lateral del pértico de acero dealdepfria de la estructura.
K, es larigidez lateral del portico de acero deta@ete incendio.

Grafico 4-3-a Desplazamientos laterales de lawagtira durante la fase de
expansion
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a) sector de incendio en un extremo del almacén
o1 fo)

Ka - |- -~ K2
(NN RN A N NI NN 7 |
T P
) A i ‘n -

K, Y K, son las rigideces laterales equivalentes de Id&pé de acero de partes frias de
la estructura

b) Sector de incendio en el medio del almacén

Gréfico 4-4-b Desplazamientos laterales de la edtma durante la fase de expansion

4.2.Casos

4.2.1.Una solo vano

» Colapso hacia el exterior:

El colapso hacia el exterior del compartimentos&aesi se cumple la ecuacion 4-1

h/1<0.4 Ecuacion 4-1

Donde
h: altura de las columnas.

I: longitud del vano.

» Fuerza de traccion:

Not applicable

» Desplazamiento lateral:

o0 =05% | Ecuacion 4-2

RFS2-CR-2007-00032 14



Seguridad ante Incendios de pabellones industriales El

4.2.2.Multiples vanos — muro cortafuegos perpendicularesa las estructuras
principales — portico y celosia

» Colapso hacia el exterior:

Nunca ocurre [6] en edificios de hasta 20 m dealtu

» Fuerza de traccion:
Fase 1 — Coeficiente relacionado con la pendienta dubiertaCy

= Portico

1.19 for 0% slope
c,=y116 for 5% slope Ecuacion 4-3
1.10 for 10% slope

= Celosia

c, =145 Ecuacion 4-4

Fase 2 — Coeficiente relacionado con el nUmercades calentadasen el compartimento
ante incendio$) g+

= Portico

0.5 at the end of the frame

. . for n=1(one bay under fire)
1.0 in the middle of the frame

n., =
*"11.0 atthe end of the frame .
, _ for n=2 (more than one bay under fil
2.0 in the middle of the frame
Ecuacioén 4-5
= Celosia

RFS2-CR-2007-00032 15
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0.6 atthe end of the frame
1.0 in the middle of the frame

1.0 attheend of the frame .
. ) for n>2 (more than one bay under fil
1.0 in the middle of the frame

} for n=1(one bay under fire)

nef'f =

Ecuacioén 4-6

RFS2-CR-2007-00032 16
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Ejemplo

Eire wall

?Fire wall

Cell1 Cell 2 Cell 3

Configuration of a storage building (portal framé&)spans and 3 compartments

"%

3 fire scenarios need to be considered

Scenario 1: fire in cell 1, end of the frame, oreeyhunder fire n=1, &=0.5

Scenario 2: fire in cell 2, middle of the frame,adways under fire n=2,.p=2.0

— —
Scenario 3: fire in cell 3, end of the frame, twayl under fire n=2,4% =1.0

Grafico 4-5 Posibles escenarios de incendio eralmacén con tres compartimentos

Fase 3 — Carga vertica(

g=G+02S Ecuacion 4-7
Donde:
G- es la carga permanente

S- es la carga de nieve en caso de incendio

2 Nota: El valor de disefio de la carga aplicadéaesituacién de incendio “q” se calculara, si esesario,

segun los coeficientes de combinacién de cargaidefi en los anexos nacionales correspondientes
en lugar de utilizar la ecuacioén 4-7.

RFS2-CR-2007-00032 17
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Fase 4 — Fuerza de traccibn

F=c, Ngql Ecuacioén 4-8
donde:
I- es longitud del vano calentado

» Desplazamiento lateral:

Fase 1 — Factor de reduccion relacionado con ldipete de cubiert@ip,

= Portico

0.01 for 0% slope
C, =4 0.011 for 5% slope Ecuacion 4-9
0.015 for 10% slope

= Celosia

c,, = 0.009 Ecuacion 4-10

Fase 2 — Rigidez lateral equivalelg de la parte fria de la estructura de acero

= Si el sector de incendios se encuentra en el naaiedificio industrial, tal y
como aparece ilustrado en el Grafico 4-3 deberédeularse Ky K, mediante
uno de los métodos elasticos clasicos.

o o,

K1 _,| K2

m =1 n=1 m, =2
Gréfico 4-6 Incendio localizado en una celda emeldio de un pabellon de almacén

Aviso:

En estructuras de acero normales (distancia cortetamcluso con perfiles de acero
estandar de un tramo a otro), puede calcularsadalez lateral equivalent&; de

una forma aproximada segun el nimero de tramos friatilizando las siguientes
relaciones:

RFS2-CR-2007-00032 18
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Param, =1:
K, =k Ecuacion 4-11
Param, =22
K, =ck Ecuacion 4-12
with
_a 12EI,
1+2a (h+f)?
m Ecuacion 4-13
=1+ z 1 2a Jfl
. 2 1+2ia
=2
l, h+f f
=2 1-—
l. | ( 0.6h)

donde (como se indica en el Grafico 4-4):

h — es la altura de las columnas

f — es el caballete

| — es la longitud del vano

Ir — es el segundo momento de la superficie de lanum
I — es el segundo momento de la superficie de larowh

E — es el modulo de elasticidad del acero a teryraraormal

f

Ib
‘ | ‘ |

m;=2

Gréfico 4-7 Definicion de los parametros de lastparfrias

= Si el sector de incendios se encuentra en el egtoknta nave industrial

K, debera calcularse como en el incendio del conmpantio central

RFS2-CR-2007-00032 19
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K1, que se define como la rigidez lateral del portieoacero del sector de incendio de
acero, debera calcularse de la siguiente manera:

0.065k forn=1
0.13k forn=2 for portalframe
0.13ck forn>2

K, = Ecuacion 4-14

02K, forn=1
03K, fornz2

} for latticeframe

dondek y c se calculan a partir de la Ecuacion 4-13 goa n - 1, con lo quen
es el nimero de vanos calentadas tal y como setnanes el Grafico 4-5.

) 5, <,

n=1 m,=3

Gréfico 4-8 Fuego en un compartimento en el extrdeledificio de almacén

Fase 3 — Desplazamientos Iateralés en la fase de dilatacion

% w2l attheendof frame

i i=1

0 = Ecuacion 4-15
C n
KLqZIi in themiddleof theframe

donde:

n - es un nimero de vanos calentados

KK - : .
K, :ﬁ, con K,,K,de rigidez equivalente en los desplazamientos
1 2

laterales del portico de acero (Gréfico 4-8)

RFS2-CR-2007-00032 20
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Fase 4 — Desplazamiento mé.Xiné}naxj inducido por la fuerza de traccién en la parte
superior de columnas

Onaxi = % Ecuacion 4-16

donde

F -es la fuerza de traccion calculada en la Ecuaciésl7

RFS2-CR-2007-00032 21
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4.2.3.Mdltiples vanos — muro cortafuegos paralelo a lass¢ructuras principales —
Particos y celosia

Pueden evitarse el riesgo de colapso hacia eliexterel de colapso progresivo (entre
diferentes sectores de incendios) simplemente @spetar algunas de las
recomendaciones indicadas en la seccion 6.2.

4.3.Como utilizan los valores

La fuerza de traccion, F, calculada en la parteesapdel portico frio (Ecuacion 4-8)
deberia utilizarse como carga horizontal adiciopata la comprobacion de
estabilidad del portico que quede tras el incendio.

La comprobacién de la estabilidad debera llevarsealao considerando el acero a
temperatura ambiente, pero en la situacién de dieesegun el anexo nacional del
Eurocodigo (adecuado para la combinacion de cargasficientes).

Debera utilizarse el desplazamiento lateral maxsatzulado en la parte superior del
portico frio para comprobar la estabilidad del meoatafuegos y los elementos de
fachada. El método de esta verificacion dependémetde muro, de las uniones al
portico, etc. Por lo tanto, no se incluye en el naue disefio.

RFS2-CR-2007-00032 22
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5. Software “LUCA”

5.1.Introduccion

El software LUCA tiene como objetivo facilitar ldsbores de disefio y calculo de los
estudios de arquitectura e ingenierias.

Los métodos de calculo que se presentan dtaslial de disefio FS, para verificar que
los sectores de incendio de los edificios de almawgento cumplen con los
criterios de seguridadsifi colapso hacia el exterior ni colapso progre$jvee
implementan en el software.

Con esta sencilla herramienta, la verificacionadmiegridad del edificio industrial de una
sola planta en caso de incendio resultara dedptidacion.

5.2.Descripcion, Input y Output

Este software se suministrara en tres idiomas {e$piancés e inglés). Sin embargo, el
programaFS'" ha sido implementado para que el usuario sea cdatilizarlo
facilmente con otro idioma diferente. El usuarie giesee trabajar con el programa
redactado en otro idioma que no sean los anterigariadicados, sélo tendra que
traducir una serie de términos y frases de un vachue se facilitara con el
software.

La ventana de inicio esta configurada de tal mageese propone la configuracion del
idioma (inglés, espafiol y francés). Una vez redézia seleccion haciendo clic en
el idioma en cuestion, todo el software se redaatar dicho idioma, y aparecera
una segunda ventana.

Esta segunda ventana contiene el campo de aplicgded descripcién de como tratar los
resultados obtenidos con el software.

En la tercera ventana el usuario debe elegir elosediferentes tipos de estructura
(sencillo, con perfiles laminados en caliente decigm transversal en H o | y con
vigas y columnas de celosia en h o en I).

Una vez realizada la seleccion, aparecera otramarton una relacién de datos que son
necesarios para los calculos que tendran que geciisados por el usuario. Asi,
por ejemplo, el usuario tiene que indicar el tipgoérfil de las vigas y columnas, la
longitud y altura de los poérticos, el nimero deosmen el compartimento ante
incendios y en la parte fria, la posicion del sede incendios, la del muro
cortafuegos (paralelo o perpendicular al portiebyalor de disefio total de la carga
en la cubierta (situacion de incendio), etc.

Una vez facilitada esta informacion, aparece ebdSiguiente” en la parte inferior de la
ventana. Si se hace clic, aparece otra ventanaoows los célculos, resultados
(desplazamiento en la fase de expansion, desplantosien la fase de colapso,
fuerzas de traccion en la parte superior de laswuhs, etc.).

Todos los resultados se ilustran con imagenes pstjfigas en aras de una mas facil
comprension y control de datos.
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5.3.Informes

Pulsando en el boton "Imprimir”, el software elavarun documento en formato pdf. Este
documento tendra un informe del calculo desarroll&d software identificara un
“pdfwriter” para producir el informe en formato etsnico, o bien, si el ordenador
del usuario no tiene el “pdfwriter”, imprimira dogmente el informe en una
impresora por defecto. Este documento reunird lasosd que han sido
implementados, los resultados intermedios utilizaplara los calculos finales, los
resultados finales y un resumen de las ecuacidilgadas para los calculos.

También se puede abrir directamente el resumestddlanual de disefiohaciendo clic
en un botén con el nombre ‘ver las ecuaciones sledtculos’.

5.4.Ventanas del software

Welcome to the FS+ Project

s s

eoomial CHiCTI 2 T

Frba Langoap

Exl
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6. Recomendacion de disefo

Se deben poner en practica las siguientes recomienda de disefio para obtener el
colapso de la estructura de acero en caso de iocsimdocasionar dafio alguno al
muro cortafuegos

6.1.Muros cortafuegos

Se pueden aplicar las recomendaciones propuestagiauacion a cualquier tipo de muro
cortafuegos, como de hormigon ligero, hormigon amnéloque hueco, laminas de
acero con aislante, pladur, ladrillos o construsda cualquier otro material. Sin
embargo, el muro cortafuegos debe instalarse dertaa adecuada para seguir
siendo compatible con los desplazamientos latedskeportico de acero en caso de
incendio.

6.1.1.Union de los elementos de fachada y particion a é&structura de acero

Para evitar fallos en los elementos de particionr@s cortafuegos) y elementos de
fachada por desplazamientos laterales significatd® la estructura de acero, es
necesario garantizar que dichos elementos estdnsioon solidez a la estructura.

Fire wall

Facade element 3m $ i

Gréfico 6-1 Detalle de disefio de los elementosegarmcion

Una de las soluciones consiste en fijar estos el@mecon las columnas de la estructura
portante por medio de sistemas de unidn adecuadsbuidos de manera
uniforme en toda la altura del edificio, dispuestocolumnas y separados con una
profundidad maxima especifica. Este valor maximea sgeterminado por el
fabricante de los muros, y se recomienda un valaximmo de 3 m para muros
fabricados in situ (hormigén, albafileria...

Ademas, los elementos de fijacion utilizados par@ectar muros cortafuegos y elementos
de fachada a las columnas deben disefarse paragsian las fuerzas producidas
por el viento y el peso propio de los elementogadsicion bajo el efecto del
desplazamiento lateral inducido por el portico dera del edificio de almaceén. Si
estos elementos de fijacion son de acero y esgprategidos contra el fuego, cada
uno de ellos deberd ser disefiado a temperaturaeammbpara que soporte la
siguiente fuerza de extraccion:
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F=W+5pd d/n Ecuacion 6-1

donde

W — es la carga del viento caracteristica utilizadea el disefio a temperatura
ambiente y aplicada a cada elemento de fijacion.

p — es el propio peso del muro.
d — es la distancia entre porticos.

n— es el niumero total de elementos de fijacion umiemente distribuidos en
toda su altura).

O, - es el desplazamiento lateral de la estructui@cdeo.

6.1.2.Estructuras de acero junto a los elementos de sefanion

Los elementos que podrian dafiar los muros cortafu@gie se encuentran cerca de estos
muros o los atraviesen) deben permanecer estattesrcvalor de resistencia al
incendio que sea, al menos, igual al de los muros.

» Se puede calcular facilmente la proteccién ante ieadios aplicada a
columnas y vigascon una seccidn de acero expuesta en las cuatro
caras, durante un tiempo de exposicion de una hory un
calentamiento limitado a una temperatura de 500° C.

» Puede calcularse el espesor de la proteccién anteéndios aplicada a
las vigas de celosiasumiendo: una seccion de acero expuesta por
las cuatro caras a las barras de cordon inferioresglementos
verticales y diagonales, y tres caras de los cordes superiores,
durante una exposicion estandar al fuego de una hay con un
calentamiento limitado a 500° C.

6.1.3.Sistema de cubierta por encima de los elementos sieparacion

El comportamiento de cubierta sera independiefts atros sistemas estructurales.
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fireproof material = 2x2.50m

<

> roofing

Roofing part between purlins

Fire wall

Column

Fire protection

Gréfico 6-2 Proteccién de la cubierta

» Correas a ambos lados del muro cortafuegos.
» Detener la cubierta a ambos lados del muro cortafg®s.

» Cubierta con material ignifugo, con una anchura de&2,50 m a cada
lado del muro.

» Otra posibilidad seria la de permitir que el muro &cediera la altura
de la cubierta hasta una distancia especifica.

6.2.Muros cortafuegos perpendiculares a los pérticos dacero

A continuacion se presentan las recomendacionesy@en relativas a la proteccién ante
incendios de columnas, vigas y correas:

» Las COLUMNAS que se encuentren en el interior o cea de un muro
deberan estar protegidas contra incendios.

» Las VIGAS que atraviesan los muros deberan estarrptegidas hasta
una distancia especifica del muro. En el caso de ntiéos dicha
longitud minima debera alcanzar los 200 mm, y en l®sias, una
longitud minima igual a la distancia que separa ahuro del primer
elemento vertical.

» Las CORREAS nunca deben atravesar los muros, com lque no es
necesario que estén protegidas contra incendios.
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6.2.1.Muro cortafuegos entre las alas de la columna

Fire wall

Steel column

purlins

] Cross
beam
i——Fre wall
column—y|
Fire .
protection
a) b)

Gréfico 6-3Proteccion ante incendios necesaria paraona proxima al muro,
insertada entre las alas de la columna a) poérti¢adosia

Aparte de la columna, las estructuras reticulaeeaaro junto al muro cortafuegos deben
ir protegidas en una distancia minima igual a #adicia que separa el muro del
primer elemento vertical de la celosia para eviaalquier posible desorden
inducido por el fallo de la viga de celosia que eseuentra junto al muro
cortafuegos

6.2.2.Muro cortafuegos unido al ala de la columna

Si el muro cortafuegos estd construido junto alddala columna debe aplicarse una
proteccion ante incendios a la viga para evitapdagh el muro por el colapso de la
viga adyacente al muro cortafuegos:

» hasta una longitud minima de 200 mm. a partir del>@¢remo del muro,
para el pértico de acero.

» hasta una longitud minima igual a la distancia quesepara el muro de
su elemento vertical en la celosia.
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Fire wall

Steel column

>200mm Purlins
Fire

_ ‘/\‘

i — Lattice beam T Cross

protection i I ﬁbe oo
ﬁ?ﬁﬁ Fire Bl

, 1 protection Fire
Fire wall = . <_protection
«—Fire Fire wall —
Column R protection < column
%
) b)

Gréfico 6-4 Proteccion ante incendios necesariagpagas y columnas junto al muro
cortafuegos fijo al ala de la columna a) celosidPidytico

6.3.Muros cortafuegos paralelos a los armazones de acer

» Las COLUMNAS que se encuentren en el interior o cea de un muro
deberan estar protegidas contra incendios

» Las VIGAS que se encuentren en el interior o cercae un muro
deberan estar protegidas contra incendios.

» Las CORREAS, al ser transversales a los muros, esecesario
proteger contra incendios solo las correas continga (a una
distancia de 200 mm. del muro) o disefiar un sistende correas no-
continuas.

6.3.1.Muro cortafuegos en el plano del pértico de acero

En esta situacion, deben protegerse la viga yllarom contra incendios.
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Fire wall

Steel column

Protected |
column

Fire wall

Gréfico 6-5 Proteccidn ante incendios de la colunsnando el muro cortafuegos se
encuentre en el plano del portico

6.3.2.Muro cortafuegos unido al pértico de acero

Los elementos de acero que atraviesen un murofuegias no deberdn afectar al
rendimiento ante incendios del este (estabilidadalidades de aislamiento
térmico...). Asi pues, es necesario considerar smhesi de disefio para que el
colapso de la estructura de cubierta mas proximauab cortafuegos no de lugar al

fallo del muro.

Fire wall

Steel column

purlin . purlin

[ |
Rigid support » [Jlf —Protected
element beam

Fire wall — o Protected
column

>200 mm
purlin

purlin

Fire protection

Fire wall ——

counter

Protected
lattice beam

Protected
column

b}

Gréfico 6-6 Detalles de disefio de los elementotojual muro cortafuegos
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En el caso del portico, se recomienda lo siguiente:

» cuando el muro cortafuegos esté insertado en el gi@o, los elementos
rigidos de acero fijados a las vigas deberan ir iestados a través de
la pared para sujetar las correas;

» en el caso de las correas continuas, se debera eatiuna proteccion
ante incendios a las correas a ambos lados del myauna longitud
minima de 200 mm. del muro.

En el caso de una celosia, se recomienda lo siguien

» proteccion de correas y contrafuertes junto al murohasta una
longitud minima correspondiente con la distancia dede el muro al
contrafuerte/correa de union cuando la estructura € cubierta esté
compuesta por correas;

» aplicacion de proteccion ante incendios a vigasisada en la parte del
muro, hasta una longitud minima correspondiente ad distancia
desde el muro hasta los primeros elementos verties de la viga
cuando la estructura del techo esté hecha de vigds celosia.

6.3.3.Muro cortafuegos entre dos porticos de acero

Las vigas de celosia no permiten la insercion dsuro continuo hasta la cubierta, con lo
gue una posible solucion seria subdividir la camsibn en dos estructuras
independientes y la insercion del muro cortafuedee ellos.

—__corbeau
purlin g g purlin
counter :I I;

\Lattice beam
Frewall

Fire wall

Steel column Column— <«—Column

Gréfico 6-7 Muro cortafuegos entre dos porticos
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6.4.Recomendaciones para el sistema de arriostramiento

6.4.1.Muros cortafuegos perpendiculares a los porticos decero

Los requisitos de “no-colapso” hacia el exterioladireccién longitudinal (perpendicular
a los poérticos de acero) pueden ser cumplidoszaitio los sistemas de
arriostramiento apropiados. De una forma especifiadla compartimento debe
tener su propio sistema de arriostramiento (com®llGrafico 6-8). Asi pues, habra
gue adoptar las siguientes soluciones:

» utilizar un sistema de arriostramiento vertical adcional en cada lado
del muro cortafuegos. Este sistema de arriostrami¢o debera ser
disefiado para soportar una carga lateral como del® % de la
carga normal del viento (segun la combinacion de ogas en
situacion de incendio) calculado para una zona deubierta “S”
limitada a la amplitud de solo un tramo (S = kl);

» duplicar el arriostramiento a ambos lados de los nmos cortafuegos o
proteger contra incendios los sistemas de arriostraiento
precedentes.

Sin embargo, estos sistemas de arriostramientan sesénpatibles con un disefio a
temperatura ambiente de forma que no ocasioneriepnals, por ejemplo, por la
dilatacion de juntas.
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Fire wall

Building end

Building end

Bracing system for

. normal temperature
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Gréfico 6-8 Sistemas de arriostramiento en el extrdongitudinal del almacén

6.4.2.Muros cortafuegos paralelos a los pérticos de acero

Los sistemas de arriostramiento (verticales ergtencnas u horizontales en la cubierta)
suelen estar normalmente situados en el interiondgno compartimento. Cuando
los muros cortafuegos son paralelos a los pértiecacero, es necesario instalar un
sistema de arriostramiento adicional (vertical yizomtal en la cubierta) en cada
compartimento, de manera que el colapso de lactstaude acero calentada no
conduzca a la inestabilidad de todo el edificioaftéo 6-9). Todo sistema de
arriostramiento debe ser disefiado para soportarcarga uniforme horizontal
tomada como:

F=119q Ecuacion 6-2
donde:
g= G+0.2S Ecuacion 4-7

Cuando el muro cortafuegos forma parte del portieoacero, los elementos de los
sistemas de arriostramiento deben ir fijos a lesmehtos de acero rigidos
implementados para sujetar las correas a cadalkldouro.
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Grafico 6-9 Sistema de arriostramiento de edificdlesalmacén

6.5.Recomendaciones adicionales de disefio para pérticds acero de un

vano

Estudios paramétricos [6, 11, 12] realizados cama@delo numérico avanzado SAFIR [5,
10] muestran que el colapso podria producirse &rrdaadas condiciones hacia
el exterior en el caso de edificios de almacénpgmtico sencillo (Grafico 6-10).

En estos casos, el modo de fallo hacia el extgtiede evitarse aplicando uniones entre
columnas y cimentacion, asi como aumentado la cgzhale resistencia de la
cimentacion, una resistencia Ultima a temperatorbiente. La resistencia debera
ser de tal magnitud que las cargas verticales sgoradientes a la situacién ante
incendios puedan ser realizadas con un momentexiérf adicional igual al 20%
del momento plastico ultimo de la columna a tempeaaambiente.

Fire wall
simple portal steel frame /

AN

simple portal steel frame

Gréfico 6-10 Edificios industriales con armazonatero de portal simple
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