


Objetivos del estudio paramétrico
Propiedades del estudio paramétrico

— Tamano de red del forjado

— Niveles de carga

— Condiciones de union ente forjado y columnas de acero

— Grado de resistencia al fuego: R30, R60, R90y R120
Analisis por elementos finitos

— Modelo numeérico del panel de forjado

— Propiedades termo-mecanicas de materiales empleados en AEF
Validacion del modelo numérico

— Analisis térmicos

— Analisis estructurales
Efecto de continuidad en el limite del panel
Resultados del estudio paramétrico

— Flecha del forjado

— Capacidad de elongacién de las barras de armadura
Conclusion
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 Antecedentes
— Ensayo FRACOF de fueqo estandar a gran escala

« Excelente comportamiento frente al fuego de los
sistemas de forjado colaborante (con efecto tensil de
membrana)

« Max @del acero = 1000 °C, duracion del fuego > 120 min

e Detalles de construccion en Francia
 Flecha=450 mm
 Objetivo
— Comprobacion del método de calculo simplificado en

todo su ambito de aplicacion total (usando modelos
de calculo avanzados)

e Limite de flecha del forjado
 Elongacion del acero de armadura
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Tamano de red del forjado

Vigas secundarias protegidas

Vigas intermedias desprotegidas

Vigas principales / \
1
|
|
|
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* Niveles de carga

edificios de oficinas:

G= Peso propio + 1,25 kN/m?
Q=2,5&5 kN/m?

6mx6m 6mx9m I9Imx9m 6mx12m

G (Carga muerta) + 0,5 Q (Carga aplicada)

7,5mx15m

O9mx15m

Combinacion de carga segun ECO en situacion de fuego en
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Condiciones de union ente el forjado y las columnas de acero

Panel de forjado

/ :\ {
Columna ~ /
\”‘\-..\ f /
N Columna .
. “
Con unién mecanica entre Sin unién mecanica entre
forjado y columnas forjado y columnas
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Modelo hibrido basado en varios tipos de elementos
finitos con coédigo computacional ANSYS

SHELL91 ( multicapa 6 GL):
parte sélida de forjado de
hormigén

BEAM24 :
columna de
acero

— Beam24 : viga de
acero, cubierta de

PIPE16 (elemento uniaxial 6 GL): acero, y nervadura de
conexién entre viga y forjado de hormigon
hormigon
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Vigas S235

Cubierta de acero trapezoidal COFRAPLUSG60 (0,75 mm de
espesor)

Hormigon de peso normal C30/37
Malla de armadura S500
Posicion media de la malla (desde la parte superior) =45 mm

—% 120 mm (R30)
130 mm (R60)
140 mm (R90)
—Y 150 mm (R120)
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Propiedades del
estudio
parameétrico  Propiedades termo-mecéanicas del acero:
Analisis por — Propiedades termo-mecanicas del EC4-1.2
elementos finitos — Masa unitaria independiente de la temperatura (p, = 7850 kg/m3)
— Relaciones tension-deformacion:
. . 260
Validacioén del —20°C
240 o
modelo numeérico 220 41/ \ —100°C
200 \ —=200°C
Efecto de las 160 A\ —400°C
= / \ \ ~—500°C
condiciones de g i:z W\ —600°C
contorno = P O\ \ —700°C
“ 100 \ .
S 5 / \ \\\ —800°C
n 50 \ \\ ~=900°C
Resultados del wl N \\Q\\ —1000°C
estudio # 1100*C
#0 — —hg‘ —1200°C
paramétrico 0- ' ' ' ' ' ' ' ' '
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.6 0.18 0.2
Strain [%)]

_
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Propiedades termo-mecéanicas del hormigon:

Propiedades termo-mecanicas del EC4-1.2

Masa unitaria en funcion de la temperatura segun EC4-1.2
Criterio de fluencia de Drucker-Prager

Factores de reduccion por compresmn de EC4-1.2:

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

"""""""""""""""""""""""""""""""""

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperature [ C]
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o « Comparacion con el ensayo frente al fuego (analisis de
paramétrico .
transferencia de calor)
1100 1 i I i i i T _ Test [Simulation
1000 g e 300 oS - o —
Analisis por 900 ot C cl— | — N
| fini 800 G B e S S p— \ | B !
elementos finitos O 700 7 :: :: i L |
2. © 200 - ..
g o C ' Test [Simulation]| 2 190 g /ﬁ”" B
. £ 400 (i S Al---- — o il
Validacion del RN fE . B lel - - =0 e
modelo 100 | —hor .- i -
_ | IR 0 - .
numerico 0 o is 30 4'5 0 ?'5 9'0 1(')5 1é0 1:;5 150 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Time (min) Time (min)
Vigas de acero desprotegidas Vigas secundarias protegidas
Efecto de las 350 1100 ,
— Test Simulation 1000 Simulation |
condiciones de 300 - 900 |
800 +
COI’]tOI’I’lO O 250 1 O 700 4
g 200 + 7!57 600
g W 500 :
Resultados del 3 5
100 =300
estudio 50 | 200
100
paramétrico 0 | | o mee |
8] 15 ao 45 60 75 a0 105 120 135 150 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Time (min) Temps (min)
) Vigas principales protegidas Forjado colaborante
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—433,
-379.
-3725.
—272.
—218.
—-165.356
-111.821
—58.7285
—4.749
48.786

034
499
963
427
892

NELORECNN

Displacement (mm)

Curva deformada
simulada del forjado

tras el ensayo

« Comparacion con el ensayo frente al fuego (flecha)

/S

1 1 1 Test [ Simulation
| . Central part - |~
Mid-span of of the floor ---- - - __ !
unprotected ; MmA*Amﬂ‘*
| = |
central = |
| AKA#"“ ] |
i Mid-span of

Mid-span of protected
primary beams

protected edge
‘ secondary beams

0 15

30

T

45 60 75
Time (min)

Comparacion de la flecha (forjado y vigas)
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Condiciones restrictivas

e e o e e e e - FLCT
i 1 E
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| : R flom
: : E
I R
: e e
9m 9m
Red estructural de un edificio real Modelo ANSYS
Conclusioén

— Prediccion de una flecha mas importante en lared de la
esquina, con 2 bordes continuos, mas que en otras 3 redes
con 30 4 bordes continuos.
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Comparacion de la flecha de AEF con la flecha maxima
admisible segun el MCS (método de céalculo simplificado)

SDM limit [mm]
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Advanced numerical model [mm)]

Con union mecanica entre forjado y
columnas en calculos avanzados

Unsafe
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Propiedades del

estudio
paramétrico « Comparacion de la flecha de AEF con la flecha maxima
admisible segun el MCS (método de céalculo simplificado)
Andlisis por
Safe
elementos finitos 1000 <
00 10%
900 1 000 © A A o
Validacion del 800 b ZASC' J&h EU
modelo numérico T 700 - a4 2
% 600
E
Efecto de las = 500 % A
E | 0 /A’
condiciones de @ 0
contorno 3001
200 1 OR30 ©R60 TR90 AR120
100 ’
Resultados del 0
estudio 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
paramétrico Advanced numerical model [mm]
Sin union mecanica entre forjado y
Conclusién columnas en calculos avanzados
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Comparacion del tiempo en el que la flecha de AEF alcanza la
luz 30 con laresistencia al fuego segun el MCS (método de

calculo simplificado)

tSpan/30 / tFire Resistance

Conclusioén
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— No se alcanza el criterio de luz 30 en AEF en el tiempo de
resistencia frente el fuego segun la prediccion del MCS
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parametrico
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3
Andlisis por % 6mx6m | 6mx9m | 9mx9m | 6mx 12m!} 9m x 12m|7.5m x 15n] 9m x 15m
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Q
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Resultados del a _
estudio  Conclusion
paramétrico — Elongacion del acero de armadura <5 % = capacidad minima
de elongacion admisible segun EC4-1.2.
Conclusion
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El método de calculo simplificado - MCS resulta seguro en
vista de los resultados del calculo avanzado

Con respecto a la elongacion de la malla de acero de
armadura, por regla general permanece por debajo del 5 %.

Las uniones mecanicas entre el forjado y las columnas
pueden reducir la flecha de un sistema de forjado colaborante
en una situacion de incendio, pero no son necesarias como
detalle de construccion.

El MCS es capaz de predecir con seguridad el
comportamiento estructural del forjado colaborante de acero
y hormigon sometido a un fuego estandar.



