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Aparcamiento de Ostende (Bélgica)
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Definición del escenario de incendio
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Resistencia al fuego solicitada
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Escenario 1
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Escenario 1
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Curva de Referencia RFCS: Rhr 6700 MJ por coche
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Escenario 2
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Temperaturas a lo largo de la viga principal (HEB55 0)
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Cálculo térmico y geometría de los 
diferentes perfiles
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Perfil de acero para las columnas
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Perfil de acero para las columnas
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Perfil de acero con el suelo
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Suelo con Hoesch Additiv Decke
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Estructura en 3 Dimensiones
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Escenario 1
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Desplazamiento Vertical en función del tiempo
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Desplazamiento Vertical en función del tiempo
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Cálculo en situación de 
fuego de un nuevo edificio 

en Suiza

Realizado por 
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Sumario

� El proyecto

� Escenario de fuego y acciones térmicas

� Respuesta estructural

� Conclusiones y resultados
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Proyecto de Edificio y la ocupación por piso

Vivienda

Oficinas

Concesionario de coches
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Proyecto de Edificio y la ocupación por piso

Vivienda
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Reglas sobre la resistencia al fuego
para sistemas estructurales

NumeroNumero de de PisoPiso
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cu
pa
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ug

ar
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- Edificio de oficina 
- Edificios con qk <1000 MJ/M2 
- 4 pisos
- Ningun sistema automático de extinción por agua

R60
Caso presente:
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Elementos estructurales para analizar

ColumnasColumnas principalesprincipales de de hormighormigóónn

VigaViga mixtamixta

Viga mixta (Principal)Viga mixta (Principal)
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Elementos estructurales para analizar

ColumnasColumnas principalesprincipales de de hormighormigóónn

VigaViga mixtamixta

Viga mixta (Principal)Viga mixta (Principal)

La pregunta del arquitecto:¿podemos ahorrar 120000€ de protección contra incendios?
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Acciones accidentales
Posibilidades de fuego y cargas de fuego

Posibilidades de fuego

� Fuego en las oficinas

� Fuego en el  Concesionario de coches

Cargas de fuego

� Oficinas : qfi,k = 511 MJ/m2

� Concesionario de coches: qfi,k = 200 MJ/m2

� Concesionario de coches: fuego localizado

» RHR,max =  8.3 MW/coche

» Qfi,k = 6700 MJ/coche
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Descripción del edificio
Elementos estructurales ya diseñados

� Vigas secundarias: viga mixta simplemente apoyada
perfile :  HEA240 S235
Suelo de hormigón : 14cm
Longitud :     9.60 m
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Descripción del edificio
Elementos estructurales ya diseñados

� Vigas principales : viga mixta continua 
perfile :  HEA240 S235
Suelo de hormigón : 14cm
Longitud : 13.0 m +7.80 m

Sección transversal de media parte

Refuerzo de la sección 
transversal sobre el apoyo
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Escenario de incendio
Parámetros de Cálculo
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Escenario de incendio
Parámetros de Cálculo

1.00SiSistema de extracción por humos11

1.00SiEquipos de lucha contra incendios10

1.00NoEscalera en sobrepresión8

1.00SiRutas de acceso seguras8

0.78SiBomberos externos7

1.00NoBomberos propios6

1.00NoTransmision automática de alarma5

1.00NoDetección automática de incendio : humo4

1.00NoDetección automática de incendio : calor3

1.00NoSuministro de agua independiente2

0.78

1.00NoSistema automático de extinción por agua1

PPPP ddddn,iddddn,iEN 1991-1-2, Annex E 

Primer diseño sobre los datos reales de proyecto
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Escenario de incendio
Parámetros de Cálculo

1.00SiSistema de extracción por humos11

1.00SiEquipos de lucha contra incendios10

1.00NoEscalera en sobrepresión8

1.00SiRutas de acceso seguras8

0.78SiBomberos externos7

1.00NoBomberos propios6

0.87SiTransmision automática de alarma5

0.73SiDetección automática de incendio : humo4

1.00NoDetección automática de incendio : calor3

1.00NoSuministro de agua independiente2

0.50

1.00NoSistema automático de extinción por agua1

PPPP ddddn,iddddn,iEN 1991-1-2, Annex E 

Diseño optimizado para ejecución de proyecto
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Escenario de incendio
Parámetros de Cálculo

Diseño optimizado para ejecución de proyecto : VENTAJAS

� Seguridad aumentada : la reducción de peligro de incendio por 
la detección de fuego y la transmisión automática a los bomberos

� Ventaja económica : menos o ninguna protección más pasiva si 
el diseño de fuego confirma que las estructuras de acero no 
necesitan la protección

� Ventaja económica : bajada de las primas del seguro
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Escenario de incendio
Parámetros de Cálculo

5 compartimentos de fuego diferentes

� 2 escenarios para ventanas que se rompen 
� Ningun Sistema automático de extinción por agua

Según EN-1991-1-2 :

� Cargas de fuego qfi,k = 511 MJ/m2

� Medidas activas de protección contra incendios : 

 PPPP ddddn,i = 0.50

 10 escenario de fuego generados y previstos con Ozone programa
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Definición de acción térmica
Hipótesis

NYON edificio - Oficinas
Influencia de escenario por los ventanas que rompe 
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Cálculo de la temperatura de los gases
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Cálculo de la temperatura de los gases
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Diseño estructural
Columnas

Las columnas de hormigón son verificadas a partir de datos 
estipulados:

� El diámetro es> 200mm

� La cubierta de las barras de armadura es> 20mm

� Las columnas son resistentes al fuego R60
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Diseño estructural
Vigas secundarias mixtas

� Modelo de sección transversal para cálcular las temperaturas
� 2 escenarios de incendio real

F0

F0

F0

F0

� viga mixta simplemente apoyada
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Diseño estructural
Sección transversal sobre fuego natural
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Diseño estructural
Desviación sobre fuego natural
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Diseño estructural
Vigas principales mixtas

� Modelo de sección transversal para cálculo de temperaturas
� 2 escenario de incendio real
� viga mixta continua
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Diseño estructural
Vigas principales mixtas

SAFIR 2D beam Model con 2 secciones transversales
a lo largo de la viga
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Diseño estructural
Diseño del concesionario de 
coches 

El concesionario de coches es diseñado con fuegos localizados:
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Diseño estructural
Escenario concesionario de coches 

3 escenarios 
con varias 
posiciones de 
coches
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Diseño estructural
Escenario concesionario de coches 
L1

Temperatura máxima bajo 400 °C => ¡Vale!
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Diseño estructural
Escenario concesionario de 
coches L2

Temperatura máxima 500 °C => se verificara el diseño
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Diseño estructural
Escenario concesionario de 
coches L2

Desviación máxima < 1 cm: ¡Vale!
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Diseño estructural
Escenario concesionario de 
coches L3

Temperatura máxima 720 °C => se verificara el diseño
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Diseño estructural
Escenario concesionario de 
coches L3

Desviación máxima = 20 cm: ¡Vale

Desviación máxima < 1 cm: ¡Vale
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Diseño estructural
Escenario concesionario de coches: Fuego totalmente
desarrollado

Fuego totalmente desarrollado
qfi,k = 200 MJ/m2
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Diseño estructural
Escenario concesionario de coches : Fuego totalmente
desarrollado

Temperaturas principalmente
bajo de 400 °C: ¡Vale!
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Diseño estructural

Resultados principales:

� El proyecto final se utilizo una detection de fuego

� La estructura resiste a más 60 minutos con el fuego natural

� En algunos casos la desviación es bastante grande: la 
reutilización de la estructura podría ser comprometida después de 
un fuego. El cliente es informado de esta situación
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Diseño estructural

Ventaja económica :

� En este caso, la protección contra incendios habría costado
120 ' 000 euros

� La detección de fuego cuesta 20 ' 000 euros
� El diseño adicional (Incendio real) cuesta 10 ' 000 euros

Las ventajas para los clientes:

� Los ahorros de aproximadamente 90 ' 000 euros
� Los ahorros en las primas de seguros 
� Aumentaron la seguridad
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Reconocimientos:

Eric Tonnicello
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otras referencias
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Sala de espectáculoSala de espectáculo
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Restaurante de una escuelaRestaurante de una escuela
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El techo acristalado de un bancoEl techo acristalado de un banco



��� ������ ���
68/75

Sala interior de fútbolSala interior de fútbol
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Airbus HallAirbus Hall

© EADS Airbus

Exterior

Interior
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Oficinas en LuxemburgoOficinas en Luxemburgo
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Oficinas en LuxemburgoOficinas en Luxemburgo
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Oficinas en LuxemburgoOficinas en Luxemburgo
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Oficinas de ArcelorMittal I&DOficinas de ArcelorMittal I&D
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Oficinas de ArcelorMittal I&DOficinas de ArcelorMittal I&D
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¡Gracias por su atención!

Olivier Vassart


