Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

Anejo SI A

Terminologia

A efectos de aplicacion del DB-SI, los términos que figuran en letra cursiva deben utilizarse conforme al
significado y a las condiciones que se establecen para cada uno de ellos en este anejo, cuando se trate de
términos relacionados Unicamente con el requisito basico "Seguridad en caso de incendio”, o bien en el
Anegjo lll de la Parte | de este CTE, cuando sean términos de uso comun en el conjunto del Cédigo.

Cuando el significado asignado a un término en este Anexo sea igual al establecido en una norma EN o en
otro documento, al final de dicho significado y entre paréntesis se indica la referencia de dicho documento.

Altura de evacuacion

Maxima diferencia de cotas entre un origen de evacuacion y la salida de edificio que le corresponda. A
efectos de determinar la altura de evacuacion de un edificio no se consideran las plantas mas altas del
edificio en las que Unicamente existan zonas de ocupacion nula.

Aparcamiento abierto
Es aquel que cumple las siguientes condiciones:

a) Sus fachadas presentan en cada planta un area total permanentemente abierta al exterior no inferior a
1/20 de su superficie construida, de la cual al menos 1/40 esta distribuida de manera uniforme entre las
dos paredes opuestas que se encuentren a menor distancia;

b) La distancia desde el borde superior de las aberturas hasta el techo no excede de 0,5 metros.

Atrio

Espacio diafano con altura equivalente a la de varias plantas del edificio comunicadas con dicho espacio
mediante huecos, ventanas, balcones, pasillos abiertos, etc. Parte del perimetro del atrio puede también
estar formado por muros ciegos o por fachadas del edificio.

Caja escénica

Volumen construido que abarca desde su nivel inferior hasta la cubierta de un edificio conformando un
escenario de teatro, sala de 6pera, etc. equipado con decorados, tramoyas, mecanismos y foso, de forma
que constituye un sector de incendio que cumpla las siguientes condiciones especiales:

- Debe estar compartimentado respecto de la sala de espectadores mediante elementos EI 120 excepto
en la boca de la escena, la cual se puede cerrar mediante un telén EI 60 de material incombustible cuyo
tiempo de cierre no excede de 30 s y puede soportar una presion de 0,4 kN/m? en ambos sentidos sin
que su funcionamiento se vea afectado.

- El cierre del teléon debe ser automatico, pero también debe poder activarse manualmente desde dos
puntos, uno situado en el escenario y otro en lugar de acceso seguro, fuera del espacio del escena-
rio. Cuando se ponga en funcionamiento, se debe activar una sefial 6ptica de advertencia en el escena-
rio. Debe disponer de una cortina de agua de activacién automatica y manual desde el escenario y
desde otro punto situado en lugar de acceso seguro.

- Debe disponer de vestibulos de independencia en toda comunicacion con la sala de espectadores.
- Encima de la escena s6lo deben existir locales técnicos que sirvan para uso directo de la escena.

- El recorrido de evacuacién desde cualquier punto del escenario hasta alguna salida del sector no debe
exceder de 25 m y las puertas de salida deben abrir en el sentido de la evacuacion.

- Las pasarelas, galerias o similares existentes para uso de actores o empleados deben disponer de
salidas de evacuacion.

- Las pasarelas y escaleras del escenario deben tener una anchura de 0,80 m, como minimo.
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- La parte superior de la caja escénica debe disponer de un sistema adecuado para la eliminacién del
humo en caso de incendio.

Carga de fuego

Suma de las energias calorificas que se liberan en la combustién de todos los materiales combustibles
existentes en un espacio (contenidos del edificio y elementos constructivos) (UNE-EN 1991-1-2:2004).

Curva normalizada tiempo-temperatura

Curva nominal que representa un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector de incendio (UNE-
EN 1991-1-2:2004).

Curvas tiempo-temperatura

Temperatura del aire en la proximidad de las superficies de un elemento, en funcién del tiempo. Pueden
ser:

a) Nominales: curvas convencionales adoptadas para clasificar o verificar la resistencia al fuego, por
ejemplo, la curva normalizada tiempo-temperatura, la curva de fuego exterior o la curva de fuego de
hidrocarburos;

b) Paramétricas: determinadas a partir de modelos de fuego y de los parametros fisicos especificos que
definen las condiciones del sector de incendio (UNE-EN 1991-1-2:2004).

Densidad de carga de fuego

Carga de fuego por unidad de superficie construida qg;, o por unidad de superficie de toda la envolvente,
incluidas sus aberturas, q;. (UNE-EN 1991-1-2:2004)

Densidad de carga de fuego de cdlculo

Densidad de carga de fuego considerada para determinar las acciones térmicas en el calculo en situacion
de incendio. Su valor tiene en cuenta las incertidumbres. (UNE-EN 1991-1-2:2004)

Escalera abierta al exterior

Escalera que dispone de huecos permanentemente abiertos al exterior que, en cada planta, acumulan una
superficie de 5A m?, como minimo, siendo A la anchura del tramo de la escalera, en m. Cuando dichos hue-
cos comuniquen con un patio, las dimensiones de la proyeccion horizontal de éste deben admitir el trazado
de un circulo inscrito de h/3 m de didmetro, siendo h la altura del patio.

Puede considerarse como escalera especialmente protegida sin que para ello precise disponer de vestibulos
de independencia en sus accesos.

Escalera especialmente protegida

Escalera que reune las condiciones de escalera protegida y que ademas dispone de un vestibulo de inde-
pendencia diferente en cada uno de sus accesos desde cada planta. La existencia de dicho vestibulo de
independencia no es necesaria cuando se trate de una escalera abierta al exterior, ni en la planta de salida
del edificio, cuando se trate de una escalera para evacuacion ascendente, pudiendo la escalera en dicha
planta carecer de compartimentacion.

Escalera protegida

Escalera de trazado continuo desde su inicio hasta su desembarco en planta de salida del edificio que, en
caso de incendio, constituye un recinto suficientemente seguro para permitir que los ocupantes puedan
permanecer en el mismo durante un determinado tiempo. Para ello debe reunir, ademas de las condicio-
nes de seguridad de utilizacion exigibles a toda escalera (véase DB-SU 1-4) las siguientes:

1 Es un recinto destinado exclusivamente a circulacién y compartimentado del resto del edificio mediante
elementos separadores El 120. Si dispone de fachadas, éstas deben cumplir las condiciones estableci-
das en el capitulo 1 de la Seccion Sl 2 para limitar el riesgo de transmision exterior del incendio desde
otras zonas del edificio o desde otros edificios.
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En la planta de salida del edificio las escaleras protegidas o especialmente protegidas para evacuacion
ascendente pueden carecer de compartimentacion. Las previstas para evacuacion descendente pueden
carecer de compartimentacién cuando sea un sector de riesgo minimo.

El recinto tiene como maximo dos accesos en cada planta, los cuales se realizan a través de puertas
El, 60-C5 y desde espacios de circulacion comunes y sin ocupacion propia.

Ademas de dichos accesos, pueden abrir al recinto de la escalera protegida locales destinados a aseo,
asi como los ascensores, siempre que las puertas de estos ultimos abran, en todas sus plantas, al re-
cinto de la escalera protegida considerada o a un vestibulo de independencia.

En el recinto también pueden existir tapas de registro de patinillos o de conductos para instalaciones,
siempre que estas sean El 60.

En la planta de salida del edificio, la longitud del recorrido desde la puerta de salida del recinto de la esca-
lera, o en su defecto desde el desembarco de la misma, hasta una salida de edificio no debe exceder de
15 m, excepto cuando dicho recorrido se realice por un sector de riesgo minimo, en cuyo caso dicho limite
es el que con caracter general se establece para cualquier origen de evacuacion de dicho sector.

El recinto cuenta con proteccion frente al humo, mediante una de las siguientes opciones:

a) Ventilacion natural mediante ventanas practicables o huecos abiertos al exterior con una superficie util
de ventilacion de al menos 1 m? en cada planta.

b) Ventilacion mediante dos conductos independientes de entrada y de salida de aire, dispuestos exclu-
sivamente para esta funcidon y que cumplen las condiciones siguientes:
- la superficie de la seccion util total es de 50 cm? por cada m?® de recinto en cada planta, tanto para
la entrada como para la salida de aire; cuando se utilicen conductos rectangulares, la relacién entre
los lados mayor y menor no es mayor que 4;
- las rejillas tienen una seccion util de igual superficie y relacion maxima entre sus lados que el
conducto al que estan conectadas;

- en cada planta, la parte superior de las rejillas de entrada de aire esta situada a una altura sobre el
suelo menor que 1 m y las de salida de aire estan enfrentadas a las anteriores y su parte inferior
esta situada a una altura mayor que 1,80 m.

c) Sistema de presién diferencial conforme a EN 12101-6:2005.

Espacio exterior seguro

Es aquel en el que se puede dar por finalizada la evacuacion de los ocupantes del edificio, debido a que
cumple las siguientes condiciones:

1
2

Permite la dispersién de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de seguridad.

Se puede considerar que dicha condicion se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de cada
salida de edificio que comunique con él, una superficie de al menos 0,5P m? dentro de la zona delimita-
da con un radio 0,1P m de distancia desde la salida de edificio, siendo P el nimero de ocupantes cuya
evacuacion esté prevista por dicha salida. Cuando P no exceda de 50 personas no es necesario com-
probar dicha condicién.

Si el espacio considerado no esta comunicado con la red viaria o con otros espacios abiertos no puede
considerarse ninguna zona situada a menos de 15 m de cualquier parte del edificio, excepto cuando es-
té dividido en sectores de incendio estructuralmente independientes entre si y con salidas también in-
dependientes al espacio exterior, en cuyo caso dicha distancia se podra aplicar unicamente respecto
del sector afectado por un posible incendio.

Permite una amplia disipacion del calor, del humo y de los gases producidos por el incendio.

Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los ocupantes que, en cada
caso, se consideren necesarios.

La cubierta de un edificio se puede considerar como espacio exterior seguro siempre que, ademas de
cumplir las condiciones anteriores, su estructura sea totalmente independiente de la del edificio con sa-
lida a dicho espacio y un incendio no pueda afectar simultaneamente a ambos.

Establecimiento

Zona de un edificio destinada a ser utilizada bajo una titularidad diferenciada, bajo un régimen no subsidia-
rio respecto del resto del edificio y cuyo proyecto de obras de construccion o reforma, asi como el inicio de
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la actividad prevista, sean objeto de control administrativo. Conforme a lo anterior, la totalidad de un edifi-
cio puede ser también un establecimiento.

Fuego de célculo
Desarrollo de fuego especifico adoptado a efectos de calculo (UNE-EN 1991-1-2:2004)

Fuego totalmente desarrollado

Estado en el que todas las superficies combustibles existentes en un determinado espacio participan en el
fuego (UNE-EN 1991-1-2:2004)

Fuego localizado

Fuego que sdlo afecta a una zona limitada de la carga de fuego del sector de incendio (UNE-EN 1991-1-
2:2004)

Modelo informatico de dinamica de fluidos

Modelo de fuego que permite resolver numéricamente las ecuaciones diferenciales parciales que relacio-
nan a las variables termodinamicas y aerodinamicas de cada punto del sector de incendio considerado.
(UNE-EN 1991-1-2:2004).

Origen de evacuacion

Es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando los del interior de las viviendas y los de todo recinto o
conjunto de ellos comunicados entre si, en los que la densidad de ocupacion no exceda de 1 persona/5 m?
y cuya superficie total no exceda de 50 m?, como pueden ser las habitaciones de hotel, residencia u hospi-
tal, los despachos de oficinas, etc.

Los puntos ocupables de todos los locales de riesgo especial y los de las zonas de ocupacién nula cuya
superficie exceda de 50 m?, se consideran origen de evacuacién y deben cumplir los limites que se estable-
cen para la longitud de los recorridos de evacuacion hasta las salidas de dichos espacios, cuando se trate de
zonas de riesgo especial, y, en todo caso, hasta las salidas de planta, pero no es preciso tomarlos en consi-
deracion a efectos de determinar la altura de evacuacién de un edificio o el numero de ocupantes.

Pasillo protegido

Pasillo que, en caso de incendio, constituye un recinto suficientemente seguro para permitir que los ocu-
pantes puedan permanecer en el mismo durante un determinado tiempo. Para ello dicho recinto debe reu-
nir, ademas de las condiciones de seguridad de utilizacion exigibles a todo pasillo (véase DB-SU 1 y 2),
unas condiciones de seguridad equivalentes a las de una escalera protegida.

Si su ventilacion es mediante ventanas o huecos, su superficie de ventilacion debe ser como minimo 0,2L
m?Z, siendo L la longitud del pasillo en m.

Si la ventilacion se lleva a cabo mediante conductos de entrada y de salida de aire, éstos cumpliran las mis-
mas condiciones indicadas para los conductos de las escaleras protegidas. Las rejillas de entrada de aire
deben estar situadas en un paramento del pasillo, a una altura menor que 1 m y las de salida en el otro pa-
ramento, a una altura mayor que 1,80 m y separadas de las anteriores 10 m como maximo.

El pasillo debe tener un trazado continuo que permita circular por él hasta una escalera protegida o espe-
cialmente protegida, hasta un sector de riesgo minimo o bien hasta una salida de edificio.

Reaccién al fuego

Respuesta de un material al fuego medida en términos de su contribucién al desarrollo del mismo con su
propia combustion, bajo condiciones especificas de ensayo (DPC - DI2).

Recorrido de evacuacion

Recorrido que conduce desde un origen de evacuacion hasta una salida de planta, situada en la misma
planta considerada o en otra, o hasta una salida de edificio. Conforme a ello, una vez alcanzada una salida
de planta, la longitud del recorrido posterior no computa a efectos del cumplimiento de los limites a los
recorridos de evacuacion.
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La longitud de los recorridos por pasillos, escaleras y rampas, se medira sobre el eje de los mismos. No se
consideran validos los recorridos por escaleras mecanicas, ni aquellos en los que existan tornos u otros
elementos que puedan dificultar el paso. Las recorridos por rampas y pasillos moéviles se consideran vali-
dos cuando no sea posible su utilizacién por personas que trasladen carros para el transporte de objetos y
estén provistos de un dispositivo de parada que pueda activarse bien manualmente, o bien automatica-
mente por un sistema de deteccion y alarma.

Los recorridos que tengan su origen en zonas habitables o de uso Aparcamiento no pueden atravesar las
zonas de riesgo especial definidas en Sl 1.2. Un recorrido de evacuacion desde zonas habitables puede
atravesar una zona de uso Aparcamiento o sus vestibulos de independencia, unicamente cuando sea un
recorrido alternativo a alguno no afectado por dicha circunstancia.

En uso Aparcamiento los recorridos de evacuaciéon deben discurrir por las calles de circulacion de vehicu-
los, o bien por itinerarios peatonales protegidos frente a la invasion de vehiculos, conforme se establece en
el Apartado 3 del DB-SU 7.

En establecimientos de uso Comercial cuya superficie construida destinada al publico exceda de 400 m?,
los recorridos de evacuacion deben transcurrir, excepto en sus diez primeros metros, por pasillos definidos
en proyecto, delimitados por elementos fijos o bien sefializados en el suelo de forma clara y permanente
conforme a lo establecido en Sl 3-7.2 y cuyos tramos comprendidos entre otros pasillos transversales no
excedan de 20 m.

En establecimientos comerciales en los que esté previsto el uso de carros para transporte de productos, los
puntos de paso a través de cajas de cobro no pueden considerarse como elementos de la evacuacion. En
dichos casos se dispondran salidas intercaladas en la bateria de cajas, dimensionadas segun se establece
en el apartado 4.2 de la Seccion Sl 3 y separadas de tal forma que no existan mas de diez cajas entre dos
salidas consecutivas. Cuando la bateria cuente con menos de diez cajas, se dispondran dos salidas, como
minimo, situadas en los extremos de la misma. Cuando cuente con menos de cinco cajas, se dispondra una
salida situada en un extremo de la bateria.

En los establecimientos en los que no esté previsto el uso de carros, los puntos de paso a través de las cajas
podran considerarse como elementos de evacuacion, siempre que su anchura libre sea 0,70m, como mini-
mo.

Excepto en el caso de los aparcamientos, de las zonas de ocupacion nula y de las zonas ocupadas Unica-
mente por personal de mantenimiento o de control de servicios, no se consideran validos los recorridos
que precisen salvar, en sentido ascendente, una altura mayor que la indicada en la tabla que se incluye a
continuacion.

Maxima altura salvada

Uso previstoy zona Hasta una salida Hasta el espacio
de planta exterior seguro
En general, exceptuando los casos que se indican a continuacion 4m 6 m

Hospitalario, en zonas de hospitalizacion o tratamiento intensivo

1m (1) 2m (1)
Docente, escuela infantil o ensefianza primaria

™ No se limita en zonas de tratamiento intensivo con radioterapia.

Recorridos de evacuacion alternativos

Se considera que dos recorridos de evacuacion que conducen desde un punto hasta dos salidas de planta
o de edificio diferentes son alternativos cuando en dicho punto forman entre si un angulo mayor que 45° o
bien estan separados por elementos constructivos que sean El 30 e impidan que ambos recorridos puedan
quedar simultaneamente bloqueados por el humo

Resistencia al fuego

Capacidad de un elemento de construccion para mantener durante un periodo de tiempo determinado la
funcién portante que le sea exigible, asi como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos es-
pecificados en el ensayo normalizado correspondiente (DPC - DI2)

Salida de edificio

Puerta o hueco de salida a un espacio exterior sequro. En el caso de salidas previstas para un maximo de
500 personas puede admitirse como salida de edificio aquella que comunique con un espacio exterior que

SIA-5



Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

disponga de dos recorridos alternativos hasta dos espacios exteriores seguros, uno de los cuales no exce-
da de 50 m.

Salida de emergencia

Salida de planta, de edificio o de recinto prevista para ser utilizada exclusivamente en caso de emergencia
y que esta sefalizada de acuerdo con ello.

Salida de planta

Es alguno de los siguientes elementos, pudiendo estar situada, bien en la planta considerada o bien en otra
planta diferente:

1 El arranque de una escalera no protegida que conduce a una planta de salida del edificio, siempre que
el area del hueco del forjado no exceda a la superficie en planta de la escalera en mas de 1,30 m2 Sin
embargo cuando, en el sector que contiene a la escalera la planta considerada o cualquier otra inferior
esté comunicada con otras por huecos diferentes de los de las escaleras, el arranque de escalera antes
citado no puede considerase salida de planta.

2 El arranque de una escalera compartimentada como los sectores de incendio, o una puerta de acceso a

una escalera protegida, a un pasillo protegido o a un vestibulo de independencia de una de una escale-
ra especialmente protegida.
Cuando se trate de una salida de planta desde una zona de hospitalizacion o de tratamiento intensivo,
dichos elementos deben tener una superficie de al menos de 0,70 m? o 1,50 m?, respectivamente, por
cada ocupante. En el caso de escaleras, dicha superficie se refiere a la del rellano de la planta conside-
rada, admitiéndose su utilizacién para actividades de escaso riesgo, como salas de espera, etc.

3 Una puerta de paso, a través de un vestibulo de independencia, a un sector de incendio diferente que
exista en la misma planta, siempre que:

- el sector inicial tenga otra salida de planta que no conduzca al mismo sector alternativo.

- el sector alternativo tenga una superficie en zonas de circulacion suficiente para albergar a los ocu-
pantes del sector inicial, a razén de 0,5 m?#/pers, considerando Unicamente los puntos situados a
menos de 30 m de recorrido desde el acceso al sector. En uso Hospitalario dicha superficie se de-
termina conforme a los criterios indicados en el punto 2 anterior.

- la evacuacioén del sector alternativo no confluya con la del sector inicial en ningun otro sector del
edificio, excepto cuando lo haga en un sector de riesgo minimo.

4 Una salida de edificio.

Sector bajo rasante

Sector de incendio en el que los recorridos de evacuacion de alguna de sus zonas deben salvar necesa-
riamente una altura de evacuacién ascendente igual o mayor que 1,5 m.

Sector de incendio

Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos constructivos delimitadores resis-
tentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado, en el interior del cual se puede confinar (o0 ex-
cluir) el incendio para que no se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio. (DPC - DI2). Los loca-
les de riesgo especial no se consideran sectores de incendio.

Sector de riesgo minimo
Sector de incendio que cumple las siguientes condiciones:
- Esta destinado exclusivamente a circulacion y no constituye un sector bajo rasante.

- La densidad de carga de fuego no excede de 40 MJ/m? en el conjunto del sector, ni de 50 MJ/m? en
cualquiera de los recintos contenidos en el sector, considerando la carga de fuego aportada, tanto por
los elementos constructivos, como por el contenido propio de la actividad.

- Esta separado de cualquier otra zona del edificio que no tenga la consideracion de sector de riesgo
minimo mediante elementos cuya resistencia al fuego sea El 120 y la comunicacién con dichas zonas
se realiza a través de vestibulos de independencia.
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- Tiene resuelta la evacuacion, desde todos sus puntos, mediante salidas de edificio directas a espacio
exterior seguro.

Sistema de alarma de incendios

Sistema que permite emitir sefales acusticas y/o visuales a los ocupantes de un edificio (UNE 23007-
1:1996, EN 54-1:1996).

(Nota: Su funcién se corresponde con la del denominado "Sistema de comunicaciéon de alarma" segun el
Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios y puede estar integrada junto con la del sis-
tema de deteccion de incendios en un mismo sistema.)

Sistema de deteccion de incendios

Sistema que permite detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las sefiales de alarma y
de localizacién adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas (UNE 23007-1:1996, EN
54-1:1996).

(Nota: Su funcién se corresponde con las de los denominados "Sistema automatico de deteccién de incen-
dios" y "Sistema manual de alarma de incendios" segun el Reglamento de Instalaciones de Proteccion
contra Incendios y puede estar integrada junto con la del sistema de alarma de incendios, en un mismo
sistema.)

Sistema de presion diferencial

Sistema de ventiladores, conductos, aberturas y otros elementos caracteristicos previstos con el propdsito
de generar una presién mas baja en la zona del incendio que en el espacio protegido (UNE 23585: 2004 -
CR 12101-5:2000 y UNE EN 12101-6:2006).

Superficie atil

Superficie en planta de un recinto, sector o edificio ocupable por las personas. En uso Comercial, cuando
no se defina en proyecto la disposicion de mostradores, estanterias, cajas registradoras y, en general. de
aquellos elementos que configuran la implantaciéon comercial de un establecimiento, se tomara como su-
perficie util de las zonas destinadas al publico, al menos el 75% de la superficie construida de dichas zo-
nas.

Tiempo equivalente de exposicion al fuego

Es el tiempo de exposicidn a la curva normalizada tiempo-temperatura que se supone que tiene un efecto
térmico igual al de un incendio real en el sector de incendio considerado (UNE-EN 1991-1-2:2004).

Uso Administrativo

Edificio, establecimiento o zona en el que se desarrollan actividades de gestion o de servicios en cualquie-
ra de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la administracién publica, bancos, despachos profe-
sionales, oficinas, etc.

También se consideran de este uso los establecimientos destinados a otras actividades, cuando sus carac-
teristicas constructivas y funcionales, el riesgo derivado de la actividad y las caracteristicas de los ocupan-
tes se puedan asimilar a este uso mejor que a cualquier otro. Como ejemplo de dicha asimilacion pueden
citarse los consultorios, los centros de analisis clinicos, los ambulatorios, los centros docentes en régimen
de seminario, etc.

Uso Aparcamiento

Edificio, establecimiento o zona independiente o accesoria de otro uso principal, destinado a estaciona-
miento de vehiculos y cuya superficie construida exceda de 100 m?, incluyendo las dedicadas a revisiones
tales como lavado, puesta a punto, montaje de accesorios, comprobacion de neumaticos y faros, etc., que
no requieran la manipulacion de productos o de utiles de trabajo que puedan presentar riesgo adicional y
que se produce habitualmente en la reparacion propiamente dicha. Se excluyen de este uso los garajes,
cualquiera que sea su superficie, de una vivienda unifamiliar, asi como los aparcamientos en espacios
exteriores del entorno de los edificios, aunque sus plazas estén cubiertas.
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Dentro de este uso, se denominan aparcamientos robotizados aquellos en los que el movimiento de los
vehiculos, desde el acceso hasta las plazas de aparcamiento, unicamente se realiza mediante sistemas
mecanicos y sin presencia ni intervencion directa de personas, exceptuando la actuacién ocasional de
personal de mantenimiento. En dichos aparcamientos no es preciso cumplir las condiciones de evacuacion
que se establecen en este DB SlI, aunque deben disponer de los medios de escape en caso de emergen-
cia para dicho personal que en cada caso considere adecuados la autoridad de control competente.

Uso Comercial

Edificio o establecimiento cuya actividad principal es la venta de productos directamente al publico o la
prestacion de servicios relacionados con los mismos, incluyendo, tanto las tiendas y a los grandes almace-
nes, los cuales suelen constituir un Unico establecimiento con un unico titular, como los centros comercia-
les, los mercados, las galerias comerciales, etc..

También se consideran de uso Comercial aquellos establecimientos en los que se prestan directamente al
publico determinados servicios no necesariamente relacionados con la venta de productos, pero cuyas
caracteristicas constructivas y funcionales, las del riesgo derivado de la actividad y las de los ocupantes se
puedan asimilar mas a las propias de este uso que a las de cualquier otro. Como ejemplos de dicha asimi-
lacion pueden citarse las lavanderias, los salones de peluqueria, etc.

Uso Docente

Edificio, establecimiento o zona destinada a docencia, en cualquiera de sus niveles: escuelas infantiles,
centros de ensefianza primaria, secundaria, universitaria o formacién profesional. No obstante, los estable-
cimientos docentes que no tengan la caracteristica propia de este uso (basicamente, el predominio de
actividades en aulas de elevada densidad de ocupacion) deben asimilarse a otros usos.

Uso Hospitalario

Edificio o establecimiento destinado a asistencia sanitaria con hospitalizacion de 24 horas y que esta ocu-
pados por personas que, en su mayoria, son incapaces de cuidarse por si mismas, tales como hospitales,
clinicas, sanatorios, residencias geriatricas, etc.

Las zonas de dichos edificios o establecimientos destinadas a asistencia sanitaria de caracter ambulatorio
(despachos médicos, consultas, areas destinadas al diagndstico y tratamiento, etc.) asi como a los centros
con dicho caracter en exclusiva, deben cumplir las condiciones correspondientes al uso Administrativo.

Uso Publica Concurrencia

Edificio o establecimiento destinado a alguno de los siguientes usos: cultural (destinados a restauracion,
espectaculos, reunion, deporte, esparcimiento, auditorios, juego y similares), religioso y de transporte de
personas.

Uso Residencial Publico

Edificio o establecimiento destinado a proporcionar alojamiento temporal, regentado por un titular de la
actividad diferente del conjunto de los ocupantes y que puede disponer de servicios comunes, tales como
limpieza, comedor, lavanderia, locales para reuniones y espectaculos, deportes, etc. Incluye a los hoteles,
hostales, residencias, pensiones, apartamentos turisticos, etc.

Uso Residencial Vivienda

Edificio o zona destinada a alojamiento permanente, cualquiera que sea el tipo de edificio: vivienda unifa-
miliar, edificio de pisos o de apartamentos, etc.

Ventilacion forzada
Extraccion de humos mediante el uso de ventiladores mecanicos.

Ventilaciéon natural

Extraccion de humos basada en la fuerza ascensional de éstos debida a la diferencia de densidades entre
masas de aire a diferentes temperaturas.
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Vestibulo de independencia

Recinto de uso exclusivo para circulacion situado entre dos o mas recintos o zonas con el fin de aportar una
mayor garantia de compartimentacion contra incendios y que unicamente puede comunicar con los recintos o
zonas a independizar, con aseos de planta y con ascensores. Cumpliran las siguientes condiciones:

- Sus paredes seran El 120. Sus puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar tendran la
cuarta parte de la resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichos recintos y
al menos El, 30-C5.

- Los vestibulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas dispondran de proteccion
frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas escaleras.

- Los que sirvan a uno o a varios locales de riesgo especial, segun lo establecido en el apartado 2 de la
Secciodn Sl 1, no pueden utilizarse en los recorridos de evacuacion de zonas habitables.

- La distancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del vestibulo debe ser
al menos 0,50 m.

Zona de ocupacion nula

Zona en la que la presencia de personas sea ocasional o bien a efectos de mantenimiento, tales como salas
de maquinas y cuartos de instalaciones, locales para material de limpieza, determinados almacenes y
archivos, trasteros de viviendas, etc.

Los puntos de dichas zonas deben cumplir los limites que se establecen para los recorridos de evacuacion
hasta las salidas de las mismas (cuando ademas se trate de zonas de riesgo especial) o de la planta, pero
no es preciso tomarlos en consideracién a efectos de determinar la altura de evacuacién de un edificio o el
numero de ocupantes.
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Anejo B Tiempo equivalente de exposicion al fuego

B.1 Generalidades

Este anejo establece el procedimiento para obtener el tiempo equivalente de exposicién al fuego que,
segun se indica en Sl 6, puede usarse como alternativa de la duracion de incendio a soportar, tanto a
efectos estructurales como compartimentadores. El tiempo equivalente se obtiene teniendo en cuenta
las caracteristicas geométricas y térmicas del sector y el valor de calculo de la carga de fuego.

En este anejo se indica también la expresion de la curva normalizada tiempo-temperatura definida en
la norma UNE EN 1363:2000 y que se utiliza como curva de fuego en los métodos de obtencion de re-
sistencias dados en este DB-SI. En la norma (Eurocddigo) UNE EN 1991-1-2:2004 se indican otras
curvas de fuego nominales.

B.2 Curva normalizada tiempo-temperatura

1

La curva normalizada tiempo-temperatura es la curva nominal definida en la norma UNE EN
1363:2000 para representar un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector de incendio.

Esta definida por la expresion:

®, =20 +345logyo (8t +1) [°CI; (B.1)
siendo:

®g temperatura del gas en el sector [°C];

t tiempo desde la iniciacién del incendio [min].

La curva normalizada tiempo-temperatura supone, aproximadamente, las siguientes temperaturas:

Tiempo t, en minutos 15 30 45 60 90 120 180 240
Temperatura en el sector ®g,en °C 740 840 900 950 1000 1050 1100 1150

B.3 Tiempo equivalente de exposicion al fuego

1

Para elementos estructurales de hormigén armado, acero, o mixtos puede tomarse como valor de
calculo del tiempo equivalente, en minutos:

tea = ko Wr'ke Qg (B.2)
siendo:

k, coeficiente de conversion en funcion de las propiedades térmicas de la envolvente del sector; que
puede tomarse igual a 0,07. El anejo F de la norma UNE EN 1991-1-2:2004 aporta valores mas
precisos.

ws  coeficiente de ventilacion en funcion de la forma y tamano del sector.

k. coeficiente de correccidon segun el material estructural (Tabla B.1).

gtg Valor de calculo de la densidad de carga de fuego en funcion del uso del sector, en MJ/m?, obte-
nida segun se indica en el apartado B.4.

SIB-1



Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

2 El coeficiente de ventilacion ws se calcula como:

w; = (6/H)>%[0,62 + 90(0,4 - &, )'/(1 + b, @, )] = 0,5 [-] (B.3)

siendo:

o, =AJA relacién entre la superficie de las aberturas en fachada y la superficie del suelo del
sector, con los limites 0,025 < «, < 0,25 (B.4)

oy, =AnAs relaciéon entre la superficie de las aberturas en el techo, A, y la superficie construida

del suelo del sector
by =125(1+10 @, - @,?) 210 (B.5)
H altura del sector de incendio [m]

Para sectores pequefios (As <100 m2), sin aberturas en el techo, el coeficiente w; se puede calcular
aproximadamente como:

wr = 07 -AdA (B.6)

siendo:

O=A/l /A coeficiente de aberturas con los limites 0,02 < 0= 0,20 [m"?;

A superficie total de la envolvente del sector (paredes, suelo y techo), incluyendo abertu-
ras [m];
h altura promedio de los huecos verticales, [m]

Como aberturas en fachada o en techo se deben considerar los huecos, lucernarios, ventanas (practi-
cables o no) superficies acristaladas y, en general, toda zona susceptible de facilitar la entrada de aire
ala zona en la que se desarrolle el incendio.

De forma simplificada, para casos de sectores de una sola planta con aberturas Unicamente en facha-
da, el coeficiente de ventilacién w en funcién de la altura de la planta y de la superficie de dichas aber-
turas respecto de la superficie en planta del sector, puede tomarse como:

Coeficiente de ventilacion w

Altura de planta Superficie relativa de huecos en fachada
(m) 0,05 0,10 0,15 0,20 >0,25
2,5 2,6 1,8 1,3 1,0 0,9
3,0 24 1,7 1,2 0,9 0,8
3,5 2,3 1,6 1,1 0,9 0,8
4,0 2,2 1,5 1,1 0,9 0,8

3 Los valores del coeficiente de correccion k. se toman de la siguiente tabla:

Tabla B.1. Valores de k. segun el material estructural

Material de la seccion transversal ke
Hormigén armado 1,0
Acero protegido 1,0
Acero sin proteger 13,7-0
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B.4 Valor de calculo de la densidad de carga de fuego

1 El valor de célculo de la densidad de carga de fuego se determina en funcién del valor caracteristico
de la carga de fuego del sector, asi como de la probabilidad de activacion y de las previsibles conse-
cuencias del incendio, como:

Jsq =q kM 8q1 qu Sn Sc (B?)
siendo:

gsk  valor caracteristico de la densidad de carga de fuego, segun B.5;

m coeficiente de combustion que tiene en cuenta la fraccion del combustible que arde en el incen-
dio. En los casos en los que el material incendiado sea de tipo celulésico (madera, papel, teji-
dos, etc.) puede tomarse m= 0,8. Cuando se trate de otro tipo de material y no se conozca su
coeficiente de combustidon puede tomarse m=1 del lado de la seguridad.

841  coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacion debido al tamaiio del sector,

q Ccoeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacion debido al tipo de uso o actividad;

8,  coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes, 6,=0,, 0,, 0,5
5.  coeficiente de correccion segun las consecuencias del incendio.

2 Los valores de 5, se dan en la tabla B.2, pudiéndose obtener valores intermedios por interpolacion
lineal.

Tabla B.2. Valores del coeficiente 8q1 por el riesgo de iniciacion debido al tamafio del sector

Superficie del sector As [m’] Riesgo de iniciacién 5
<20 1,00
25 1,10
250 1,50
2500 1,90
5000 2,00
>10 000 2,13

3 Los valores de 5q2 pueden obtenerse de la tabla B.3.

Tabla B.3. Valores del coeficiente 5, por el riesgo de iniciacién debido al uso o actividad

Actividad Riesgo de iniciacion 3,
Vivienda, Administrativo, Residencial, Docente 1,00
Comercial, Aparcamiento, Hospitalario, Publica Concurrencia 1,25
Locales de riesgo especial bajo 1,25
Locales de riesgo especial medio 1,40
Locales de riesgo especial alto 1,60

4 Los valores de 3,; pueden obtenerse de la tabla B.4.

Tabla B.4. Valores de los coeficientes 6,; segun las medidas activas existentes

Deteccion automatica J,, Alarma automatica a bomberos §,,, Extincion automatica 6,3

0,87 0,87 0,61

5 Los valores de &, pueden obtenerse de la tabla B.5. En el caso de edificios en los que no sea admisi-
ble que puedan quedar fuera de servicio 0 en los que se pueda haber un niumero elevado de victimas
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en caso de incendio, como es el caso de los hospitales, los valores indicados deben ser multiplicados
por 1,5.

Tabla B.5. Valores de & por las posibles consecuencias
del incendio, segun la altura de evacuacién del edificio

Altura de evacuacion Se
Edificios con altura de evacuaciéon descendente de mas de 28 m o ascendente de mas 2,0
de una planta.

Edificios con altura de evacuacion descendente entre 15 y 28 m o ascendente hasta 2,8 1,5
m. Aparcamientos bajo otros usos.

Edificios con altura de evacuaciéon descendente de menos 15 m o de uso Aparcamiento 1,0
exclusivo

B.5 Valor caracteristico de la densidad de carga de fuego.”)

El valor caracteristico de la densidad de carga de fuego, gk, se obtiene sumando el valor caracteristico
de la densidad de carga de fuego permanente, estimado por su valor promedio o esperado, y el valor
caracteristico de la densidad de carga de fuego variable, estimado como el valor que s6lo es sobrepa-
sado en un 20% de los casos.

La densidad de carga de fuego permanente corresponde a los revestimientos y otros elementos com-
bustibles permanentes incluidos en proyecto. Puede obtenerse a partir de los valores especificos apor-
tados el fabricante de cada producto o, en su defecto, a partir de tablas de valores para materiales ge-
néricos.

La densidad de carga de fuego variable puede evaluarse elemento a elemento, segun se indica en la
norma UNE EN 1991-1-2: 2004, pudiendo en este caso tener en cuenta las cargas protegidas, o bien
obtenerse en la tabla B.6, para zonas que no presenten acumulaciones de carga de fuego mayores
que las propias del uso previsto, como es el caso de zonas de almacenamiento, archivos intensivos de
documentacion, depdsitos de libros, etc.

Tabla B.6. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segun el uso previsto

Valor caracteristico [MJ/m?]

Comercial 730
Residencial Vivienda 650
Hospitalario / Residencial Publico 280
Administrativo 520
Docente 350
Publica Concurrencia (teatros, cines) 365
Aparcamiento 280

™

En el “Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales” se indican cargas de fuego promedio para
algunas actividades especiales, asi como para uso Comercial y para almacenes. El valor caracteristico puede obtenerse multipli-
cando dicho valor por 1,6. También se aportan valores de potencial calorifico correspondiente a diferentes materiales y sustan-
cias.
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Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado

C.1 Generalidades

1 En este anejo se establecen métodos simplificados y tablas que permiten determinar la resistencia de
los elementos de hormigdn ante la accién representada por la curva normalizada tiempo-temperatura .

2 Los elementos estructurales deben disefarse de forma que, ante el desconchado (spalling) del hormi-
gon, el fallo por anclaje o por pérdida de capacidad de giro tenga una menor probabilidad de aparicion
que el fallo por flexion, por esfuerzo cortante o por cargas axiles.

C.2 Tablas
C.2.1 Generalidades

1 Mediante las tablas y apartados siguientes puede obtenerse la resistencia de los elementos estruc-
turales a la accion representada por la curva normalizada tiempo-temperatura de los elementos estruc-
turales, en funcién de sus dimensiones y de la distancia minima equivalente al eje de las armaduras.

2 Para aplicacioén de las tablas, se define como distancia minima equivalente al eje a,,, a efectos de resis-
tencia al fuego, al valor

z [Asifyki (asi +Aay )]

a, = (C.1)
ZAsifyki
siendo:
Asi area de cada una de las armaduras i, pasiva o activa;
Qs distancia del eje de cada una de las armaduras j, al paramento expuesto mas préximo, consi-
derando los revestimientos en las condiciones que mas adelante se establecen,;
foxi resistencia caracteristica del acero de las armaduras i.;

Aas;  correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las condiciones particula-
res de exposicion al fuego, conforme a los valores de la tabla C.1, siendo pj el coeficiente de
sobredimensionado de la seccion en estudio, definido en el apartado 6 del SI6. Las correccio-
nes para valores de 5 inferiores a 0,6 en vigas, losas y forjados, s6lo podran considerarse
cuando dichos elementos estén sometidos a cargas distribuidas de forma sensiblemente uni-
forme. Para valores intermedios se puede interpolar linealmente.

Tabla C.1. Valores de Aasi (mm)

Acero de armar Acero de pretensar

)

e I Vlga?f y Resto de los Vigas'" y losas (forjados) Resto de los casos
osas (forja-
dos) J casos Barras Alambres Barras Alambres
<04 +5 -5 -10

0,5 0 0 -10 -15 -10 -15
0,6 -5 -15 -20

™ En el caso de armaduras situadas en las esquinas de vigas con una sola capa de armadura se reduciran los valo-

res de Aag en 10 mm, cuando el ancho de las mismas sea inferior a los valores de b, especificados en la co-
lumna 3 de la tabla C.3.

3 Los valores dados en las tablas siguientes son aplicables a hormigones de densidad normal, confec-
cionados con aridos de naturaleza silicea. Cuando se empleen hormigones con aridos de naturaleza
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caliza, en vigas, losas y forjados puede admitirse una reduccion de un 10% tanto en las dimensiones
de la seccién recta como en la distancia equivalente al eje minimas.

En zonas traccionadas con recubrimientos de hormigéon mayores de 50 mm debe disponerse una ar-
madura de piel para prevenir el desprendimiento de dicho hormigén durante el periodo de resistencia
al fuego, consistente en una malla con distancias inferiores a 150 mm entre armaduras (en ambas di-
recciones), anclada regularmente en la masa de hormigon.

C.2.2 Soportes y muros

1

Mediante la tabla C.2 puede obtenerse la resistencia al fuego de los soportes expuestos por tres o
cuatro caras y de los muros portantes de seccion estricta expuestos por una o por ambas caras, referi-
da a la distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas.

2 Para resistencias al fuego mayores que R 90 y cuando la armadura del soporte sea superior al 2% de
la seccion de hormigén, dicha armadura se distribuira en todas sus caras. Esta condicidn no se refiere
a las zonas de solapo de armadura.
Tabla C.2. Elementos a compresion
Resistencia al fuego Lado menor o espesor by, / Distancia minima equivalente al eje am (mm) "
Soportes Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
por una cara por ambas caras
R 30 150/15 @ 100/15 120/ 15
R 60 200/ 20 @ 120/15® 140/ 15
R 90 250 /30 140/20® 160 / 25
R 120 250/ 40 160 /25 ® 180/ 35
R 180 350/ 45 200/40® 250/ 45
R 240 400/ 50 250 /50 ¥ 300/ 50
™" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@ Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccion EHE, una dimensiéon minima de 250 mm.
@ La resistencia al fuego aportada se puede considerar RE|
3 Si el elemento esta sometido a tracciéon se comprobara como elemento de acero revestido.
C.2.3 Vigas

Para vigas de seccion de ancho variable se considera como anchura minima b la que existe a la altura del
centro de gravedad mecanico de la armadura traccionada en la zona expuesta, segun se indica en la figura
C.1.

1

[d2
ﬁd1 Tdef

b
Figura C.1. Dimensiones equivalentes en caso de ancho variable en el canto

Para vigas doble T, el canto del ala inferior debera ser mayor que la dimension que se establezca co-
mo ancho minimo. Cuando el canto del ala inferior sea variable se considerara, a los efectos de esta
comprobacion, el indicado en la figura des= d4+0,5d,.

C.2.3.1 Vigas con las tres caras expuestas al fuego

Mediante la tabla C.3 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de vigas sustentadas en los
extremos con tres caras expuestas al fuego, referida a la distancia minima equivalente al eje de la armadu-
ra inferior traccionada.
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Tabla C.3. Vigas con tres caras expuestas al fuego“)

Resistencia al fuego Dimensiéon minima bmin / Anchura minima®
normalizado Distancia minima equivalente al eje a,, (mm) del alma bo,min

Opcioén 1 Opcioén 2 Opcioén 3 Opcion 4 (mm)

R 30 80/20 120/ 15 200/10 - 80

R 60 100/ 30 150/ 25 200/ 20 - 100

R 90 150/ 40 200/ 35 250/30 400/ 25 100

R 120 200/ 50 250/ 45 300/40 500/ 35 120

R 180 300/75 350/65 400/ 60 600 /50 140

R 240 400/75 500/70 700/60 - 160

™ Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@ Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de la viga, a cada lado de los elementos de sustentacion de la viga.

Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de vigas continuas se prolonga-
ra hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en los ex-
tremos.

C.2.3.2 Vigas expuestas en todas sus caras

En este caso debera verificarse, ademas de las condiciones de la tabla C.3, que el area de la seccion
transversal de la viga no sea inferior a 2(bm,'n)2.

C.2.3.3 Losas macizas

1

Mediante la tabla C.4 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de las losas macizas,
referida a la distancia minima equivalente al eje de la armadura inferior traccionada. Si la losa debe
cumplir una funcion de compartimentacion de incendios (criterios R, E e |) su espesor debera ser al
menos el que se establece en la tabla, pero cuando se requiera unicamente una funcion resistente (cri-
terio R) basta con que el espesor sea el necesario para cumplir con los requisitos del proyecto a tem-
peratura ambiente. A estos efectos, podra considerarse como espesor el solado o cualquier otro ele-
mento que mantenga su funcién aislante durante todo el periodo de resistencia al fuego.

Tabla C.4. Losas macizas

Resistencia al fuego Espesor minimo Distancia minima equivalente al eje an (mm) "
hmin(Mmm) Flexién en una Flexion en dos direcciones
direccion I/, P<1,5 1,5 <1, P< 2
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 15 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@ 1.y I, son las luces de la losa, siendo 1,>1, .

Para losas macizas sobre apoyos lineales y en los casos de resistencia al fuego R 90 o mayor, la ar-
madura de negativos debera prolongarse un 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior a
un 25% de la requerida en extremos sustentados.

Para losas macizas sobre apoyos puntuales y en los casos de resistencia al fuego R 90 o mayor, el
20% de la armadura superior sobre soportes debera prolongarse a lo largo de todo el tramo.

Las vigas planas con macizados laterales mayores que 10cm se pueden asimilar a losas unidireccio-
nales.

C.2.3.4 Forjados bidireccionales

1

Mediante la tabla C.5 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de los forjado nervados
bidireccionales, referida al ancho minimo de nervio y a la distancia minima equivalente al eje de la ar-
madura inferior traccionada. Si el forjado debe cumplir una funcién de compartimentacion de incendios
(criterios R, E e I) su espesor debera ser al menos el que se establece en la tabla, pero cuando se re-
quiera unicamente una funcién resistente (criterio R) basta con que el espesor sera el necesario para
cumplir con los requisitos del proyecto a temperatura ambiente. A estos efectos, podra considerarse
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como espesor el solado o cualquier otro elemento que mantenga su funcion aislante durante todo el
periodo de resistencia al fuego.

Si los forjados disponen de elementos de entrevigado ceramicos o de hormigon y revestimiento infe-
rior, para resistencia al fuego R 120 o menor bastara con que se cumpla lo establecido en el punto 1
del apartado C.2.3.5.

Tabla C.5 Forjados bidireccionales

Resistencia al fuego Anchura de nervio minimo bmin / Distancia minima o
equivalente al eje an " (mm) Espesor minimo
Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 hmin (MmM)
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
REI 180 200/70 300/60 400/ 55 150
REI 240 250/90 350/75 500/70 175

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

En losas nervadas sobre apoyos puntuales y en los casos de resistencia al fuego R 90 o mayor, el
20% de la armadura superior sobre soportes se distribuira en toda la longitud del vano, en la banda de
soportes. Si la losa nervada se dispone sobre apoyos lineales, la armadura de negativos se prolongara
un 33% de la longitud del vano con una cuantia no inferior a un 25% de la requerida en apoyos.

C.2.3.5 Forjados unidireccionales

1

Si los forjados disponen de elementos de entrevigado ceramicos o de hormigdn y revestimiento infe-
rior, para resistencia al fuego R 120 o menor bastara con que se cumpla el valor de la distancia minima
equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4, pudiéndose con-
tabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigdn con los criterios y con-
diciones indicados en el apartado C.2.4.(2). Si el forjado tiene funcién de compartimentacion de incen-
dio debera cumplir asimismo con el espesor h,,, establecido en la tabla C.4.

Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de forjados continuos se debe
prolongar hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en
los extremos.

Para resistencias al fuego mayores que R 120, o bien cuando los elementos de entrevigado no sean
de ceramica o de hormigon, o no se haya dispuesto revestimiento inferior deberan cumplirse las espe-
cificaciones establecidas para vigas con las tres caras expuestas al fuego en el apartado C.2.3.1. A
efectos del espesor de la losa superior de hormigén y de la anchura de nervio se podran tener en
cuenta los espesores del solado y de las piezas de entrevigado que mantengan su funcion aislante du-
rante el periodo de resistencia al fuego, el cual puede suponerse, en ausencia de datos experimenta-
les, igual a 120 minutos. Las bovedillas cerdmicas pueden considerarse como espesores adicionales
de hormigdn equivalentes a dos veces el espesor real de la bovedilla.

C.2.4 Capas protectoras

1

La resistencia al fuego requerida se puede alcanzar mediante la aplicacion de capas protectoras cuya
contribucion a la resistencia al fuego del elemento estructural protegido se determinara de acuerdo con
la norma UNE ENV 13381-3: 2004.

Los revestimientos con mortero de yeso pueden considerarse como espesores adicionales de hormi-
goén equivalentes a 1,8 veces su espesor real. Cuando estén aplicados en techos, para valores no ma-
yores que R 120 se recomienda que su puesta en obra se realice por proyeccion y para valores mayo-
res que R 120 su aportacién solo puede justificarse mediante ensayo.

C.3 Método simplificado de la isoterma 500

C.3.1 Campo de aplicacién

1

Este método es aplicable a elementos de hormigén armado y pretensado, solicitados por esfuerzos de
compresion, flexion o flexocompresion.
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2 Para poder aplicar este método, la dimensién del lado menor de las vigas o soportes expuestos por
dicho lado y los contiguos debe ser mayor que la indicada en la tabla C.6.

Tabla C.6 Dimension minima de vigas y soportes

Resistencia al fuego R 60 R 90 R 120 R 180 R 240
Dimensioén minima de la seccién recta (mm) 90 120 160 200 280

C.3.2 Determinacioén de la capacidad resistente de calculo de la seccién transversal

1 La comprobacién de la capacidad portante de una seccién de hormigén armado se realiza por los mé-
todos establecidos en la Instruccién EHE, considerando:

a) una seccion reducida de hormigon, obtenida eliminando a efectos de calculo para determinar la
capacidad resistente de la seccion transversal, las zonas que hayan alcanzado una temperatura
superior a los 500°C durante el periodo de tiempo considerado;

b) que las caracteristicas mecanicas del hormigdn de la seccién reducida no se ven afectadas por la
temperatura, conservando sus valores iniciales en cuanto a resistencia y moédulo de elasticidad;

c) que las caracteristicas mecanicas de las armaduras se reducen de acuerdo con la temperatura
que haya alcanzado su centro durante el tiempo de resistencia al fuego considerado. Se conside-
raran todas las armaduras, incluso aquéllas que queden situadas fuera de la seccion transversal
reducida de hormigon.

2 La comprobacién de vigas o losas seccidn a seccion resulta del lado de la seguridad. Un procedimien-
to mas afinado es, a través del método del apartado C.3, comprobar que, en situacién de incendio, la
capacidad residual a momentos de cada signo del conjunto de las secciones equilibra la carga.

C.3.3 Reduccion de las caracteristicas mecanicas

1 La resistencia de los materiales se reduce, en funcion de la temperatura que se alcance en cada pun-
to, a la fracciéon de su valor caracteristico indicada en la tabla C.7:

Tabla C.7 Reduccidn relativa de la resistencia con la temperatura

Temperatura (°C) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200
Acerode  Laminado en caliente 1,00 1,00 1,00 1,00 078 047 023 0,11 0,06 0,04 0,00
armar Estradoenfrio 1,00 1,00 1,00 094 067 040 0,12 0,11 0,08 0,05 0,00
Acero de Estradoenfrio 0,99 0,87 072 046 0,22 0,10 0,08 0,05 0,03 0,00 0,00

pretensar Enfriado y templado 0,98 0,92 0,86 0,69 0,26 0,21 0,15 0,09 0,04 0,00 0,00

C.3.4 Isotermas

1 Las temperaturas en una estructura de hormigén expuesta al fuego pueden obtenerse de forma expe-
rimental o analitica.

2 Las isotermas de las figuras de este apartado pueden utilizarse para determinar las temperaturas en la
seccién recta con hormigones de aridos siliceos y expuestas a fuego segun la curva normalizada hasta
el instante de maxima temperatura. Estas isotermas quedan del lado de la seguridad para la mayor
parte de tipos de aridos, pero no de forma generalizada para exposiciones a un fuego distinto del nor-
malizado.
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Figura C.3. Isotermas para cuartos de seccion de 300 x 160 mm expuestos por ambas caras
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Figura C.4. Isotermas para cuartos de seccion de 600 x 300 mm expuestos por ambas caras
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Figura C.5. Isotermas para cuartos de seccion de 800 x 500 mm expuestos por ambas caras
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Figura C.6. Isotermas para cuartos de seccion de 300 x 300 mm expuestos por ambas caras

SIC-9



Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

[mm] rc [mm] [°C]
140 —— 140 ——
— T 80K
== N e
\ \
] \SGLL ] 607\'9\9\
1200 400 20
100 20 100 300
80 80
| 100~

ff W \
. \ \\ . A AN

0
0 20 40 60 80 100 120 140 [mm] 0 20 40 60 80 100 120 140 [mm]
R-30 R-60
(mm] rel (mm] £c]
I Q\
140 [ ——— 140
— |
120 @ 120 1
\\ %0\ \\\\ 00 &
— 6 B\ — \890
100 500 100
7!
T 400 — N\
80 300 80
[ [ 400
%0\ %

]
J
b
I

. DRV T A
RS RTRTI R RN

0 20 40 60 80 100 120 140 [mm] 0 2 40 60 80 100 120 140 [mm]

_)///

o

R-90 R-120

Figura C.7. Isotermas de un cuarto de seccion circular de 300 mm de diametro expuesta perimetralmente
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Figura C.8. Distribucion de temperaturas en el espesor de secciones planas expuestas por una cara h 2 200 mm
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Anejo D Resistencia al fuego de los elementos de acero

D.1 Generalidades

1

2

En este anejo se establece un método simplificado que permite determinar la resistencia de los ele-
mentos de acero ante la accion representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.

En el analisis del elemento puede considerarse que las coacciones en los apoyos y extremos del mis-
mo en situacion de célculo frente a fuego no varian con respecto de las que se producen a temperatu-
ra normal.

Se admite que la clase de las secciones transversales en situacion de calculo frente a fuego es la
misma que a temperatura normal.

En elementos con secciones de pared delgada, (clase 4), la temperatura del acero en todas las sec-
ciones transversales no debe superar los 350 °C.

En cuanto a la resistencia al fuego de los elementos de acero revestidos con productos de proteccion
con marcado CE, los valores de protecciéon que éstos aportan seran los avalados por dicho marcado.

D.2 Método simplificado de calculo

D.2.1 Vigas y tirantes

1

Mediante la Tabla D.1 puede dimensionarse la proteccion frente al fuego de vigas arriostradas lateral-
mente o tirantes para una determinada resistencia al fuego, siendo:

Wi coeficiente de sobredimensionado, definido en SI 6.

An/V  factor de forma, siendo:

A, superficie expuesta al fuego del elemento por unidad de longitud, la del elemento si no
esta protegido o la de la cara interior de la proteccién si esta revestido. Se considerara
unicamente la del contorno expuesto en el sector de incendio analizado.

V  volumen del elemento de acero por unidad de longitud,

Para elementos de seccion constante, A./V es igual al cociente entre el perimetro expuesto y
el érea de la seccion transversal

d/h,  coeficiente de aislamiento del revestimiento, (m*K/W) obtenido como promedio de las caras
expuestas al fuego, siendo:

d espesor del revestimiento, [m];

Ao  conductividad térmica efectiva del revestimiento, para el desarrollo total del tiempo de re-
sistencia a fuego considerado; (W/mK).
En materiales de tipo pétreo, ceramico, hormigones, morteros y yesos, se puede tomar el
valor de A, correspondiente a 20 °C.
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Tabla D.1. Coeficiente de proteccion, d/i, (m*K/IW) de vigas y tirantes

Tiempo estandar | Factor de Coeficiente de sobredimensionado >ps
de resistencia al forma
fuego An/V (m'1) 0,70 >ps > 0,60 0,60 >ns > 0,50 0,50 >ps > 0,40

30 0,00 0,00
50
100

R 30 150 0,05 0,05 0.05
200 ’
250
300 0,10 0,10
30
50 0,05 0,05 0,05
100

R 60 150 0,10 0,10
200 0,10
250 0,15
300 0,15
30 0,05 0,05 0.05
50 0,10
100 015 ’ 0,10

R 90 150 ’
200 0,15 015
250 0,20
300 ’ 0,20
30 0,10 0,05 0,05
50 0,10 0,10 0,10
100 0,15 0,15

R 120 150 0.20 0,15
200 ’ 0,20
250 0,20
300 025 0,25
30 0,10 0,10 0,10
50 0,15 0,15 0,15
100 0,20 0,20

R 180 150 025 025
200 ’ 0,25
250 0,30
300 0,30 0,30
30 0,15 0,15 0,10
50 0,20 0,20 0,15
100 0,30 0,25 0,25

R 240 150 0,30
500 _ 0,30
250 - ]
300

™ Perfiles de acero sin revestir

D.2.2 Soportes

D.2.2.1 Soportes de estructuras arriostradas

1

En soportes de acero revestidos mediante elementos de fabrica en todo el contorno expuesto al fuego,
se puede considerar del lado de la seguridad que la resistencia al fuego del soporte es, al menos igual
a la resistencia al fuego correspondiente al elemento de fabrica.

En el caso de estructuras arriostradas en las que cada sector no abarque mas de una planta y en las
que la seccion del soporte se haya determinado adoptando como longitud de pandeo al menos el 0,7
de la altura entre plantas, la resistencia al fuego puede determinarse mediante la tabla D.1.

En cualquier caso, en soportes de pared no delgada (clases 1,2 o 3), la capacidad resistente de calcu-
lo considerando pandeo de un elemento sometido a flexocompresion puede verificarse, a partir de las
solicitaciones obtenidas de la combinacién de acciones en caso de incendio, mediante las expresiones
generales de DB-SE-A usando los valores modificados dados a continuacion:
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a) el limite elastico se reducira multiplicandolo por el coeficiente k, , de la tabla D.2

b) como longitud de pandeo se tomara, en estructuras arriostradas y si el sector de incendio no abar-
ca mas de una planta, la mitad de la altura entre plantas intermedias, o el 0,7 de la altura de la ul-
tima planta.

c) como curva de pandeo se utilizara la curva c, con independencia del tipo de seccioén transversal o
el plano de pandeo.

d) la esbeltez reducida se incrementara multiplicandola por el coeficiente k;,o de la tabla D.2

Tabla D.2 Valores de los parametros mecanicos del acero en funcion de la temperatura
Temperatura (°C) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200
Kyo= fyolfy 1,00 1,00 100 100 0,78 047 0,23 0,411 0,06 0,04 0,00

1,00 105 111 119 114 123 1,33 - - - -

k2,0= he/A

D.2.3 Determinacidn de la temperatura del acero

1 Para comprobar vigas o soportes, en funcion de la variacion de los parametros mecanicos del acero,
establecidas en la tabla D.2, es preciso obtener la temperatura en el elemento, mediante un calculo in-
cremental, de acuerdo con la variacién de la temperatura del sector.

2 Para acero sin revestir, el incremento de temperatura en el acero, Afs;, suponiéndola distribuida uni-
formemente en la seccién, en un incremento de tiempo At, se determina mediante la expresion:

A8y, = %hnemm (D.1)

siendo:

An/V  factor de forma, segun se define en D.2.1;

Cs calor especifico del acero, que puede suponerse independiente de la temperatura, y de valor c;
=600 J/kgK;

hynet,d valor de calculo del flujo de calor neto por unidad de area (W/mz), que se considera suma del
valor del flujo de calor por radiacion h'net, y por conveccion h'ye ¢, siendo:

Nretr = © €f €mG[(O, + 273)*~( O, + 273)"], [W/m?] (D.2)
donde:

) factor de configuracion, de valor 1,0 si no existen datos especificos;

& emisividad del fuego, de valor 1,0 si no existen datos especificos;

€m emisividad superficial del material, que en el caso del acero tiene valor 0,50;

®, temperatura de radiacion efectiva en el sector de incendio [°C], que puede tomarse

igual a la del gas segun B.2 ;
®, temperatura superficial del elemento (°C), y

c  constante de Boltzmann; igual a 5,67-10°%W/m? K*
heto= Oc(@g—-0,)  [W/m?] (D-3)
donde:

a, coeficiente de transferencia de calor por conveccion (W/m2°K), que para el caso de la

curva normalizada tiempo-temperatura es igual a 25 W/m?K. En el lado no expuesto
de elementos separadores, puede considerarse unicamente el flujo de calor por con-
veccion, tomando como coeficiente de transferencia el valor de o, = 9 W/m? K
temperatura del gas en el sector de incendio [°C]

®, temperatura superficial del elemento [°C].
At intervalo de tiempo, no superior a 5 segundos;
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3

Ps densidad del acero, que puede suponerse independiente de la temperatura y de valor
7850 kg/m®.

Para acero revestido, el incremento de temperatura en el acero, Afs;, suponiéndola distribuida unifor-
memente en la seccién, en un incremento de tiempo At, se determina mediante la expresion:

_ AALNVO,,-6,)
decp, (1+¢/3)

AB At-(e?" - 1)AG,, con Abs;>0 (D.4)

st

siendo:
_ CP’OPd Am
Csps V

donde:

An/V definido en el apartado D.2.3;

d definido en el apartado D.2.1;

04t temperatura del gas en el instante t;

0s+ temperatura del acero en el instante t;

Ap  conductividad térmica del material de revestimiento, [W/mK].
c, calor especifico del revestimiento, [J/kgK];

cs calor especifico del acero, [J/kgK];

pp  densidad del revestimiento, [kg/m3];

ps definido en D.2.3.

D.3 Conexiones

1

2

La conexion entre elementos debe tener un valor de ps mayor que el valor pésimo de los elementos
que une.

Si los elementos estan revestidos, la unién entre los mismos debe estar asimismo revestida, de tal
forma que el valor del coeficiente de aislamiento del material de revestimiento de la unién sea mayor o
igual al de los elementos.
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Anejo SI E Resistencia al fuego de las estructuras de madera

E.1 Generalidades

1 En este anejo se establecen un método simplificado de calculo que permite determinar la resistencia
de los elementos estructurales de madera ante la accion representada por la curva normalizada tiem-
po-temperatura.

E.2 Meétodo de la seccion reducida

E.2.1 Generalidades

1 La comprobacion de la capacidad portante de un elemento estructural de madera se realiza por los
métodos establecidos en DB SE-M, teniendo en cuenta las reglas simplificadas para el analisis de
elementos establecidos en E.3, y considerando:

a) una seccién reducida de madera, obtenida eliminando de la seccion inicial la profundidad eficaz de
carbonizacion, d, en las caras expuestas, alcanzada durante el periodo de tiempo considerado;

def = dchar,n + Ko " do (E.1)

siendo:

derarn  profundidad carbonizada nominal de calculo, se determinara de acuerdo con el apartado
E.2.2.
do de valorigual a 7 mm

ko de valor igual a 1 para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y t/20 para tiempos inferio-
res, en el caso de superficies no protegidas o superficies protegidas cuyo tiempo del inicio
de la carbonizacion, t.,, sea menor o igual que 20 minutos. Para superficies protegidas
cuyo tiempo del inicio de la carbonizacién, t.,, sea mayor que 20 minutos se considerara
que kg varia linealmente desde cero hasta uno durante el intervalo de tiempo comprendido
entre cero y t.,, siendo constante e igual a uno a partir de dicho punto.

1
dchar,n /
2
kodo //
3
| —
def L

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccion residual
3 Limite de la seccion eficaz

Figura E.1. Definicion de la seccion residual y eficaz.
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b) que la resistencia de calculo y los parametros de calculo de la rigidez se consideran constantes du-
rante el incendio, tomando como tales los valores caracteristicos multiplicados por el siguiente fac-

tor ks :

para : madera maciza
madera laminada encolada
tableros derivados de la madera
madera microlaminada (LVL)

uniones con elementos laterales de madera y tableros derivados de la madera

uniones con placas de acero externas

kﬁ: 1,25
kfi= 1,15
kfi= 1,15
kfi= 1,10
kfi= 1,15
kfi= 1,05

c) que el factor de modificacion K,.q €n situacion de incendio se tomara igual a la unidad.

2 En este método se consideran las siguientes hipotesis implicitas:

- Se analizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales individualmente en lugar de la

estructura global.

- Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se corresponden con las adop-

tadas para temperatura normal.

- No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los elementos de madera, aunque si en

otros materiales.

E.2.2 Profundidad carbonizada

1 Se considerara que se produce carbonizacion en todas las superficies de madera o de productos deri-
vados de la madera expuestos al fuego y, en el caso de elementos protegidos, cuando ésta se inicie

durante el tiempo de exposicion al fuego especificado.

2 La profundidad carbonizada nominal de calculo en una direccion, dcharn, €ntendida como la distancia
entre la superficie exterior de la seccion inicial y la linea que define el frente de carbonizacion para un
tiempo de exposicion al fuego determinado, que incluye el efecto del redondeo de las aristas, se de-

termina segun la expresion siguiente:

dchar,n = Bn t

siendo:

R, velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;
t tiempo de exposicion al fuego.

E.2.3 Velocidad de carbonizacién nominal de calculo

E.2.3.1 Madera sin proteccion

1

(E.2)

Para maderas sin proteccion, la velocidad de carbonizacion nominal de calculo, B,, se considerara
constante durante todo el tiempo de exposicion al fuego y su valor se determinara de acuerdo con la

tabla E.1.

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

n
(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/m3 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m® 0,70

' Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m®, se interpolara linealmente

SIE-2



Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

E.2.3.2 Madera con proteccion
E.2.3.2.1 Generalidades

1 Para elementos de madera protegidos (ver figura E.2), la velocidad de carbonizacion nominal de calculo
varia durante el tiempo de exposicién al fuego, debiendo considerarse los siguientes casos:

a)

b)

Si el inicio de la carbonizacion del elemento se produce por el fallo de la protecciéon deben conside-
rarse las siguientes fases. El inicio de la carbonizacion se retrasa hasta el momento en que se pro-
duce el fallo de la proteccion, t. A partir de este momento debe considerarse una velocidad de
carbonizacion nominal igual al doble de la establecida en la tabla E.1 para madera sin proteccion,
hasta que se alcance una profundidad carbonizada nominal de calculo igual al menor de los dos
valores siguientes: 25mm o la profundidad carbonizada nominal de calculo de una superficie no
protegida. En la fase posterior a dicho instante, se considerara como velocidad de carbonizacién
nominal la correspondiente a la madera sin proteccion.

Si el inicio de la carbonizacion del elemento se produce antes del fallo de la proteccion deben con-
siderarse las siguientes fases. Una primera fase hasta el momento en que se inicia la carboniza-
cion del elemento, t.,. A partir de este momento y hasta que se produzca el fallo de la proteccion,
t;, debe considerarse una velocidad de carbonizacién nominal igual a la establecida en la tabla E.1
para madera sin proteccién multiplicada por un coeficiente reductor k,, funcién del tipo de protec-
cion. A partir de este momento, debe considerarse una velocidad de carbonizacion nominal igual al
doble de la establecida en la tabla E.1 para madera sin proteccion, hasta que se alcance una pro-
fundidad carbonizada nominal de calculo igual al menor de los dos valores siguientes: 25mm o la
profundidad carbonizada nominal de célculo de una superficie no protegida. En la fase posterior a
dicho instante, se considerara como velocidad de carbonizacion nominal la correspondiente a la
madera sin proteccion.

Cuando el elemento esté protegido con mantas de lana de roca con un espesor mayor o igual a 20
mm. y una densidad mayor o igual a 26 kg/m® que se mantengan con cohesién hasta 1000 °C, los
valores de k, pueden tomarse de la tabla E.2 Para espesores comprendidos entre 20 y 45mm
puede interpolarse linealmente.

Tabla E.2. Valores de k; para madera protegida por mantas de lana de roca

Espesor hins [mm] k2
20 1
>45 0,6

Si el elemento se protege con una unica capa de placas de yeso de tipo F, el factor de correccion
k> viene dado por la expresion:

k>=1-0,018h, (E.3)
siendo h, el espesor en milimetros de la capa de yeso.

La expresion (E.3) es valida para protecciones compuestas de por capas de yeso, siempre que la
exterior sea de tipo F y la interior de tipo A o H.

3
| ‘r |
: |
: -5
| 2
i I E— ‘
5 \ \
| |
\ 2 |
I 6 I
4
1 5 7
a) b) c)

1 viga - 2 soporte - 3 entrevigado - 4 montante o vigueta
5 revestimiento o cerramiento - 6 cavidad hueca
7 junta

Figura E.2. Ejemplos de paneles utilizados como revestimientos de proteccién contra el fuego
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Salvo para los casos que se establecen en este Documento o para aquellos en que se disponga de
informacion suficiente, el tiempo para el que se produce el inicio de la carbonizacion t., del elemento, el
tiempo para el que se produce el fallo del revestimiento de proteccién contra el fuego u otros materiales
de proteccion t;, asi como las velocidades de carbonizacion en las diferentes fases, deben determinarse
experimentalmente.

Debe tenerse en cuenta en el inicio de la carbonizacién y, cuando proceda, en la velocidad de carboni-
zacion antes del fallo de la proteccion, el efecto de las juntas del revestimiento con holguras no rellenas
mayores de 2mm.

E.2.3.2.2 Inicio de la carbonizacion

En el caso de revestimientos de proteccion consistentes en una o varias capas de tableros derivados
de la madera o tableros de madera maciza, el tiempo de inicio de carbonizacién ty, del elemento prote-
gido, en minutos, puede obtenerse mediante la siguiente expresion:

teh =— (E.4)

siendo:
h, espesor del tablero, en caso de varias capas el espesor total, [mm];
Ry velocidad de carbonizacion basica de calculo (ver tabla E.3);

Tabla E.3. Velocidad de carbonizacion basica de calculo, 3y, de tableros de proteccion
(1)

Tableros Bo (mm/min)
Tableros de madera 0,90
Tableros contrachapados 1,00
Tableros derivados de la madera diferentes al tablero contrachapado 0,90

™" Los valores se aplican para densidad caracteristica de 450 kg/m® y para un espesor del tablero de 20 mm. Para valores dife-

rentes de la densidad caracteristica p y del espesor h, del tablero, la velocidad de carbonizacion basica de calculo se de-
termina mediante la siguiente expresion:

Bo,p,t =Pokpkt (E.5)
siendo:
450 20
kp:\/p: yki =max||h, (E.6) (E.7)
K 10
donde:

pxdensidad caracteristica en kg/m3
hyespesor del tablero en mm

2 En el caso de muros o forjados formados por tableros unidos a un entramado de madera (ver figura

E.2 ¢), el tiempo de inicio de carbonizacion t., de los elementos del entramado protegido puede obte-
nerse mediante la siguiente expresion:

h

tyy =——-4 (E.8)
Bo

siendo:

h, espesor del tablero, en caso de varias capas el espesor total, [mm];

Ro velocidad de carbonizacién basica de célculo (ver tabla E.3).

Para los casos de elementos protegidos mediante mantas de lana de roca, que cumplan las especifi-
caciones del parrafo 1 b) del apartado E.2.3.2.1, el tiempo para el que se produce el inicio de la car-
bonizacioén ty, puede obtenerse de la siguiente expresion:

ten = 0,07(hins —201p . (E.9)
siendo:

hins espesor del material aislante en milimetros;

Pins densidad del material aislante en kg/m3.
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4

5

En el caso de elementos protegidos con una capa de paneles de yeso de tipo A, F o H, situados lejos
de juntas entre paneles, o en las cercanias de juntas selladas o con aperturas menores de 2 mm, el
tiempo de inicio de la carbonizacién, ts, en minutos, se obtiene de la expresion:

ten = 2,8h,-14 (E.10)

Si el elemento protegido se encuentra cerca de juntas sin sellar, de espesor mayor de 2 mm, t,, debe
calcularse segun la expresion:

ten = 2,8hp-23 (E.11)
En el caso de revestimientos compuestos por dos capas de paneles de yeso, se pueden emplear las

expresiones (E.10) y (E.11) siempre que las dos capas permanezcan unidas y su fallo se produzca de
manera simultanea. La cercania a las juntas entre paneles se evaluara en la capa exterior.

E.2.3.2.3 Tiempos de fallo de revestimientos de proteccién

1

El fallo del revestimiento de proteccion contra el fuego puede ocurrir por los siguiente motivos:
a) carbonizacién o degradacién mecanica del material del revestimiento;

b) insuficiente longitud de penetracion de los elementos de fijacion en la zona no carbonizada de la
madera;

c) separacion o distancias inadecuadas de los elementos de fijacion.

En el caso de revestimientos de proteccion contra el fuego mediante tableros derivados de la madera y
tableros de madera maciza o placas de yeso de tipo A o H, se considerara como tiempo de fallo del re-
vestimiento, t;, el tiempo para el que se produce el inicio de la carbonizacién del elemento protegido, t.,
(ver apartado E.2.3.2.2).

El tiempo de fallo por degradacién mecanica del material de los paneles de yeso de tipo F debe deter-
minarse mediante ensayos y sera proporcionado por el fabricante.

Para evitar el fallo por insuficiente longitud de penetracion de los elementos de fijacion en la zona no
carbonizada, |, esta longitud sera al menos de 10 mm. La longitud requerida del elemento de fijacion se
determinara mediante la expresién siguiente,

|f,req = hp + dchar,n + |a (E-12)

siendo:

h, espesor del tablero;

deharn  profundidad de carbonizacion en el elemento de madera.;

o longitud minima de penetracion del elemento de fijacién en la zona no carbonizada de la made-
ra.

E.3 Reglas simplificadas para el analisis de elementos estructurales
E.3.1 Generalidades

1

Puede despreciarse la compresion perpendicular a la fibra.

2 En secciones rectangulares y circulares macizas puede despreciarse el cortante.

3 Cuando para el calculo de los elementos sometidos a compresion o a flexion se tenga en cuenta el
efecto del arriostramiento, debe verificarse que no se produce el fallo del mismo durante el tiempo re-
querido de exposicion al fuego.

4 Se considera que no se produce el fallo del arriostramiento si el ancho y la seccion reducida del mismo
es al menos el 60% del ancho y la seccién requerida en situacion de calculo a la temperatura normal,
siempre que la fijacion se realice con clavos, tirafondos, pasadores o pernos.

E.3.2 Vigas

1 Cuando pueda producirse el fallo del arriostramiento lateral de la viga durante el tiempo requerido de
exposicion al fuego, debe considerarse a efectos de calculo la posibilidad de vuelco lateral de la viga
sin arriostramiento.

2 Envigas con entalladuras debe verificarse que la seccion residual en las proximidades de la entalladu-

ra es como minimo del 60% de la seccién requerida en condiciones de calculo a la temperatura nor-
mal.
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E.3.3 Soportes

1 Cuando pueda producirse el fallo del arriostramiento del soporte durante el tiempo requerido de expo-
sicion al fuego, debe considerarse a efectos de pandeo el soporte sin arriostramientos.

2 En estructuras arriostradas y si el sector de incendio no abarca mas de una planta, puede tomarse
como longitud de pandeo la mitad de la altura entre plantas intermedias, o el 0,7 de la altura de la ul-
tima planta.

E.3.4 Elementos compuestos con uniones mecanicas

1 En elementos compuestos con uniones mecdanicas, debe tenerse en cuenta la reduccion del moédulo
de deslizamiento en la situacién de incendio.

2 El médulo de deslizamiento Kj para la situacién de incendio se determina a partir de la siguiente ex-
presion:
Ki =Ky -y (E.13)
siendo:
Ky modulo de deslizamiento en la situacidon normal de temperatura para los estados limite ultimos
de acuerdo con el DB-SE-M.; en N/mm
s factor de conversion definido en la tabla E.4.

Tabla E.4. Factor de conversion

ns
Clavos y tirafondos 0,2
Pernos, pasadores y conectores 0,67

E.4 Uniones
E.4.1 Generalidades

1 En este apartado se tratan las uniones entre elementos expuestos a la accion representada por la
curva normalizada tiempo-temperatura realizadas con clavos, pernos, pasadores y conectores de ani-
llo y de placa de acuerdo con la norma UNE EN 912:2000 y con barras encoladas. Mientras en el texto
no se indique lo contrario, las reglas son solo de aplicacion para resistencias al fuego no mayores que
R 60.

2 Los apartados E.4.2 y E.4.3 son sdlo validos para uniones simétricas de tres elementos sometidas a
carga lateral.

E.4.2 Uniones con piezas laterales de madera

E.4.2.1 Uniones no protegidas

1 Mediante la tabla E.5 puede obtenerse la resistencia al fuego de uniones no protegidas entre madera y
madera, cuyas separaciones, distancias entre elementos de fijacion y espesor de la pieza lateral cum-
plan los requisitos minimos definidos en el capitulo 8 del DB-SE-M.

Tabla E.5. Resistencia al fuego de uniones no protegidas con piezas laterales de madera

Resistencia al fuego Condiciones
Clavos lisos R-15 d>2,8mm M
Tirafondos R-15 d>35mm"
Pernos R-15 t;> 45 mm®@
Pasadores R-20 t1>45mm @
Conectores R-15 t; > 45 mm @

M d es el diametro de la clavija
@ tiesel espesor de la pieza lateral

2 En uniones realizadas con pasadores, clavos o tirafondos en los que la cabeza no sobresalga de la
superficie de la pieza, pueden considerarse resistencias al fuego superiores a las indicados en la tabla
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E.5 si se incrementa el espesor, la longitud y el ancho de las piezas laterales, asi como las distancias
a la testa y a los bordes desde los elementos de fijacién, una cantidad aj;, definida por la siguiente ex-
presion:

af = Bn ) kﬂu>< (treq - tfi,d) (E-14)
siendo:

Bn velocidad de carbonizacion nominal de calculo de la madera segun tabla E.1.

kaux ~ coeficiente que tiene en cuenta el incremento del flujo de calor a través del elemento de fija-
cion. Puede tomarse igual a 1,5.

teq  tiempo requerido de resistencia al fuego, en minutos. Esta formulacion no es vélida resistencias
al fuego superiores a 30 minutos

tiq tiempo de resistencia al fuego de la unién no protegida de acuerdo con la tabla E.5.

E.4.2.2 Uniones protegidas

1 Cuando la unién se proteja mediante el adosado de tableros de madera o tableros derivados de la
madera, debe cumplirse la siguiente condicion:
tonh 2 teq —05 154 (E.15)
siendo:
ten tiempo en el que inicia la carbonizacién de acuerdo con E.2.3.2.2;
treq tiempo requerido para una exposicion al fuego normalizado;

ti.q tiempo de resistencia al fuego de la unién sin proteger de acuerdo con la tabla E.5, sometida al
efecto de calculo de las acciones en situacion de incendio.

2 En uniones en las que los elementos de fijacion estan protegidos por tapones o parches encolados, el
espesor del parche debe determinarse mediante la expresion E.14, (ver figura E.3).

3 La protecciéon debe fijarse de tal manera que se evite su fallo prematuro. Cuando la proteccion se
realice mediante tableros derivados de la madera, ésta debe permanecer en su posicién hasta que se
alcance el tiempo requerido de inicio de la carbonizacién del elemento protegido (t = tgp).

4  Para la proteccién de uniones con pernos, la cabeza de los pernos debe protegerse con un elemento
de proteccién de espesor ag segun la ecuacion E.14 (ver figura E.4).

5 Cuando la fijacién de la proteccion se realice con clavos o tirafondos deben cumplirse las siguientes
condiciones:

a) la distancia entre elementos de fijacion debe ser de al menos 100 mm a lo largo de los bordes de
la pieza y de al menos 300 mm en las lineas interiores (alejadas de los bordes);
b) la distancia a los bordes desde los elementos de fijacion debe ser al menos igual a la obtenida
mediante la ecuacion E.14 (ver figura E.3).
6 La profundidad de penetracion en el elemento protegido, de los elementos de fijacion de tableros de
madera o derivados de la madera, debe ser al menos igual a 6d.

-,
N g
1] —

cH

1. Parches encolados
2. Proteccién adicional utilizando tableros
3. Fijacion para la proteccion adicional con tableros

Figura E.3. Ejemplos de protecciones adicionales mediante parches encolados y proteccion mediante tableros
derivados de la madera o (la proteccion de los bordes de las piezas laterales y central no esta representada en
el dibujo)
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1 Pieza
2 Perno
3 Proteccion

Figura E.4. Ejemplo de proteccion de la cabeza de un perno.

E.4.2.3 Reglas complementarias para uniones con placas de acero en el interior

1 En uniones con placas de acero espesor mayor o igual a 2 mm, situadas como piezas centrales, en
las que la placa de acero no sobresalga respecto de la superficie de la pieza de madera, el ancho by
de la placa de acero debe cumplir las condiciones definidas en la tabla E.6.

Tabla E.6. Anchos de las placas de acero con bordes sin proteger bst.

Tiempo de resistencia al fuego (min) bst (mm)
. R-30 > 200
Bordes sin proteger en general
R-60 > 280
Bordes sin proteger en uno o dos lados R-30 =120
R-60 > 280

2 En placas de acero cuyo ancho sea menor que el de las piezas de madera pueden considerarse pro-
tegidas en los casos siguientes, (ver figura E.5):

a) En placas con un espesor no superior a 3 mm, cuando el retranqueo dq sea mayor que 20 mm pa-
ra una resistencia al fuego R 30, y mayor que 60 mm para una resistencia al fuego R 60.

b) En uniones con filetes encolados o tableros derivados de la madera, cuando el retranqueo dq 0 el
espesor del panel h,, respectivamente, sea mayor que 10 mm para una resistencia al fuego R 30,
y mayor que 30 mm para una resistencia al fuego R 60.

a) b) c) d)
l [
e SR e O ind
by d d d d hp h,

Figura E.5. Proteccion de los bordes de las placas de acero (no se muestran las conexiones entre la placay la
madera): a) sin proteger, b) protegidas con retranqueo, c) protegidas con filetes encolados, d) protegidas con
tableros.

E.4.3 Uniones con placas de acero al exterior

E.4.3.1 Uniones no protegidas

1 La capacidad resistente de las placas de acero se determina mediante la aplicacion de las reglas defi-
nidas en el anejo D de este Documento.

2 A los efectos del calculo del factor de forma definido en el anejo D de este Documento, las superficies
de acero en contacto con la madera pueden considerarse no expuestas al fuego.

E.4.3.2 Uniones protegidas
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1

Las placas de acero utilizadas como piezas laterales pueden considerarse protegidas si estan total-
mente recubiertas por madera o productos derivados de la madera cuyo espesor minimo sea igual a

ar de acuerdo con la ecuacion E.14 con t54 = 5 min.

E.4.4 Tirafondos sometidos a carga axial

1

Las especificaciones contenidas en este apartado son sélo de aplicacion a los tirafondos sometidos a

carga axial que se encuentren protegidos de la exposicion directa al fuego.

2 La capacidad resistente en situacién de incendio se obtiene multiplicando la capacidad resistente en
situacién normal de temperatura (segun DB-SE-M) por un coeficiente de reduccién, denominado factor

3

4

de conversion, cuyo valor se determina segun las expresiones siguientes.

Para las uniones del tipo de las representadas en la figura E.6 con:
d, >d;+40

d; >d,;+20

siendo d,, d, y dj distancias en mm,

El factor de conversion n se define mediante las ecuaciones siguientes:

n=0 para d; <0,6-tg4

0,44'd1—0,264‘tﬁd 06 t <d <08 t 5
= : ara 06-t;, < <08-t54 +

n 02ty 15 p fid = G fi.d
056-d; -036-t;4 +7,32

n= - para 0'8'tfid +5Sd1gtﬁd +28

0,2 ° tfl,d + 23 ' '

n=10 para dy <tg, +28

siendo:

di recubrimiento lateral en mm, figura E.11.

ti.q tiempo requerido de resistencia al fuego en minutos.

(E.16)
(E.17)

(E.18)

(E.19)

(E.20)

(E.21)

El factor de conversion n para recubrimientos laterales d, = d4 y d; > d; + 20 mm puede calcularse me-

diante las ecuaciones E.16 a E.21, sustituyendo t; 4 por 1,255 4.

Figura E.6. Seccion transversal y definiciéon de distancias.

E.5 Disposiciones constructivas

E.5.1 Muros y forjados

E.5.1.1 Dimensiones y separaciones
La separacion entre ejes de montantes de muros entramados y de viguetas de forjado no debe superar

1

2 Enlos muros, los paneles individuales deben tener un espesor minimo t, min.

los 625 mm

b
tp'min =max| 7o
8
siendo:
tomin  €spesor minimo del panel en milimetros

(E.22)
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I luz del panel (separacion entre las piezas del entramado) en milimetros.

3 En los elementos constructivos con una sola capa en cada lado, los tableros derivados de la madera
deberan tener una densidad caracteristica de al menos 350 kg/m®.

E.5.1.2 Detalles de las uniones de los tableros
1 Los tableros deben fijarse al entramado de madera.

2 Para los paneles o tableros de madera o derivados de la madera fijados con clavos, la separacion
maxima entre clavos sera de 150 mm. La profundidad minima de penetracion debe ser ocho veces el
diametro del elemento de fijacion para tableros portantes y seis veces el diametro del elemento de fi-
jacion para los tableros no portantes. Si los paneles se fijan con tirafondos, la separacion maxima sera
de 250 mm.

3 Los cantos de los tableros deberan quedar en contacto con una holgura maxima de 1 mm. Deben fijar-
se al entramado en al menos dos bordes opuestos. En el caso de capas multiples este requisito se
aplica a la capa externa.

4 En el caso de capas multiples las juntas de los paneles deben desfasarse al menos 60 mm. Cada pa-
nel se fijara de manera individual.

E.5.1.3 Aislamiento

1 Las capas de materiales aislantes o tableros que sean tenidos en cuenta en el calculo deben fijarse al
entramado de madera de tal forma que se evite el fallo prematuro o descuelgue.

E.5.2 Otros elementos

1 Los tableros utilizados como proteccién de elementos estructurales tales como vigas y soportes deben
fijarse a los elementos de acuerdo con las indicaciones siguientes. Los tableros deben fijarse directa-
mente al elemento y no a otro tablero. En los revestimientos consistentes en multiples capas de table-
ros, cada capa debe fijarse individualmente, y las juntas deben desfasarse al menos 60 mm. La sepa-
racion entre los elementos de fijacion no debe ser mayor que el menor de los valores siguientes: 200
mm. o 17 veces el espesor del tablero h,. En relacion a la longitud del elemento de fijacion, se aplicara
lo indicado en el parrafo 2 del apartado E.5.1.2., véase figura E.7 b). La distancia al borde no debe ser
mayor que 3 veces el espesor del tablero h,, ni menor que 1,5 veces el espesor del tablero 6 15 mm.,
eligiendo el menor valor de ambos.

}_

L 1

a) b) c)
Figura E.7. Ejemplos de fijaciones para los tableros de proteccion

E.6 Adhesivos

1 Los adhesivos para uso estructural deben producir uniones con resistencia y durabilidad tales que la
integridad del encolado se mantenga durante el periodo de resistencia al fuego exigido.

2 Para el encolado de madera con madera, madera con productos derivados de la madera o productos
derivados de la madera con productos derivados de la madera, deberan utilizarse adhesivos de tipo
fenol-formaldehido y aminoplasticos de tipo 1 de acuerdo con la norma UNE EN 301:1994 y adhesivos
para tablero contrachapado y madera microlaminada de acuerdo con la norma UNE EN 314:1994.

3 Para el encolado de barras de acero, la temperatura de reblandecimiento del adhesivo debera deter-
minarse experimentalmente.
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Anejo F  Resistencia al fuego de los elementos de fabrica

En las tablas F.1 y F.2 se establece, respectivamente, la resistencia al fuego que aportan los elementos de
fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo y los de bloques de hormigoén, ante la exposicion térmica se-
gun la curva normalizada tiempo-temperatura.

Dichas tablas son aplicables solamente a muros y tabiques de una hoja, sin revestir y enfoscados con mor-
tero de cemento o guarnecidos con yeso, con espesores de 1,5 cm como minimo. En el caso de solucio-
nes constructivas formadas por dos o mas hojas puede adoptarse como valor de resistencia al fuego del
conjunto la suma de los valores correspondientes a cada hoja.

La clasificacién que figura en las tablas para cada elemento no es la unica que le caracteriza, sino Unica-
mente la que esta disponible. Por ejemplo, una clasificacion El asignada a un elemento no presupone que
el mismo carezca de capacidad portante ante la accion del fuego y que, por tanto, no pueda ser clasificado
también como REI, sino simplemente que no se dispone de dicha clasificacion.

Tabla F.1. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo

Espesor e de de la fabrica en mm

Con ladrillo hueco Con ladrillo macizo Con bloques de

Tipo de revestimiento
'P vestimi o perforado arcilla aligerada

40<e<80 80<e<110 e2110 110<e<200 2200 140se<240 e2240

Sin revestir M (1) (1) REI-120 REI-240 ™ ™
Enfoscado PO 1a cara expuesta M EI-60 EI-90 EI-180 REI-240 EI-180 El-240
Por las dos caras EI-30 EI-90 EI-120 REI-180 REI-240 REI-180 REI-240
Por la cara expuesta El-60 El-120 EI-180 El-240 REI-240 EI-240 El-240
: EI-240
Guamecido b 1< dos caras EI-90  EI-180  EI-240  EI-240 REI-240 RE-240 REI-240
REI-180
™ No es usual

Tabla F.2. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de bloques de hormigén

Tipo de Tipo Tipo de Espesor nominal . .
cér:nara de é‘l)'ido revesF’:imiento P en mm Resistencia al fuego
Simple Siliceo Sin revestir 100 El-15
150 REI-60
200 REI-120
Calizo Sin revestir 100 EI-60
150 REI-90
200 REI-180
Volcanico Sin revestir 120 El-120
200 REI-180
Guarnecido por las dos caras 90 EI-180
Guarnecido por la cara expuesta 120 EI-180
(enfoscado por la cara exterior) 200 REI-240
Doble Arcilla expandida  Sin revestir 150 EI-180
Guarnecido por las dos caras 150 RE-240 / REI-80
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Anejo SI G

Normas relacionadas con la aplicacion del DB Sl

Reaccién al fuego

Resistencia al fuego y Eurocodigos

Instalaciones para control del humo y del calor (Especificaciones)
Herrajes y dispositivos de apertura para puertas resistentes al fuego
Senalizacion

Otras materias

ONLWN-

Este Anejo incluye, con caracter informativo, las normas de clasificacion, de ensayo y de especificaciéon de
producto que guardan relacion con la aplicacién del DB Sl. Las referencias indican cuales estan ya dispo-
nibles como normas UNE EN, cuales estan disponibles como normas EN y cuales estédn aun en fase de
proyecto (prEN)

1 Reaccioén al fuego

13501 Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacion

UNE EN 13501-1: 2002 Parte 1: Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al
fuego.
prEN 13501-5 Parte 5: Clasificacién en funcién de datos obtenidos en ensayos de cubiertas

ante la accidn de un fuego exterior.

UNE ENISO 1182:2002 Ensayos de reaccion al fuego para productos de construccion - Ensayo de
no combustibilidad.

UNE ENV 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego exterior.

UNE ENISO 1716: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construccién - Determina-
cion del calor de combustion.

UNE ENISO 9239-1: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de suelos
Parte 1: Determinacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de
calor radiante.

UNE ENISO 11925-2:2002 Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion - Inflamabili-
dad de los productos de construccidon cuando se someten a la accion directa
de la llama.

Parte 2: Ensayo con una fuente de llama unica.

UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion - Productos de
construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque tér-
mico provocado por un unico objeto ardiendo.

UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes.
Esquema de clasificacion.
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UNE EN

UNE EN

UNE EN

UNE EN

UNE

2 Resistencia al fuego

UNE EN

prEN

prEN

UNE EN

UNE EN

UNE EN

UNE EN
prEN
prEN

prEN

UNE EN
UNE EN

UNE EN

13772: 2003

1101:1996

1021- 1:1994

1021-2:1994

23727: 1990

13501

13501-2: 2004

13501-3

13501-4

1363

1363-1: 2000

1363-2: 2000

1364

1364-1: 2000

1364-2: 2000

1364-3

1364-3

1364-5

1365

1365-1: 2000

1365-2: 2000

1365-3: 2000

Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes.
Medicion de la propagacion de la llama de probetas orientadas verticalmente
frente a una fuente de ignicion de llama grande.

Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes.

Procedimiento detallado para determinar la inflamabilidad de probetas orien-
tadas verticalmente (llama pequefia).

“Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de
ignicion: cigarrillo en combustion”.

Mobiliario. Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado.
Parte 2: Fuente de ignicidn: llama equivalente a una cerilla.

Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccién. Clasifica-
cion de los materiales utilizados en la construccion.

Clasificacion de los productos de construccién y de los elementos
constructivos en funciéon de su comportamiento ante el fuego

Parte 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de los ensayos de resisten-
cia al fuego, excluidas las instalaciones de ventilacion.

Parte 3: Clasificacion a partir de datos obtenidos en los ensayos de resisten-
cia al fuego de productos y elementos utilizados en las instalaciones de ser-
vicio de los edificios: conductos y compuertas resistentes al fuego.

Parte 4: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia
al fuego de componentes de sistemas de control de humo.

Ensayos de resistencia al fuego

Parte 1: Requisitos generales.

Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.

Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes

Parte 1: Paredes.

Parte 2: Falsos techos.

Parte 3: Fachadas ligeras. Configuracion a tamafio real (conjunto completo)
Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales

Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego seminatural.

Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes
Parte 1: Paredes.
Parte 2: Suelos y cubiertas.

Parte 3: Vigas.
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UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

EN
EN

EN

EN
EN
EN
prEN
EN
EN

EN

EN

prEN

prEN

EN

prEN

UNE EN

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

EN

prENV
ENV
ENV
ENV

ENV

ENV

ENV

1365-4: 2000

1365-5: 2004

1365-6: 2004

1366

1366-1: 2000

1366-2: 2000

1366-3: 2005

1366-4

1366-5: 2004

1366-6: 2005

1366-7: 2005

1366-8: 2005

1366-9

1366-10

1634

1634-1: 2000

1634-2

1634-3: 2001

81-58: 2004

13381

13381-1

13381-2: 2004

13381-3: 2004

13381-4: 2005

13381-5: 2005

13381-6: 2004

13381-7: 2002

Parte 4: Pilares.
Parte 5: Balcones y pasarelas.

Parte 6: Escaleras.

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio
Parte 1: Conductos.

Parte 2: Compuertas cortafuegos.

Parte 3: Sellados de penetraciones.

Parte 4: Sellados de juntas lineales.

Parte 5: Conductos para servicios y patinillos.

Parte 6: Suelos elevados.

Parte 7: Cerramientos para sistemas transportadores y de cintas transporta-
doras.

Parte 8: Conductos para extraccion de humos.

Parte 9: Conductos para extraccion de humo en un Unico sector de incen-
dio.

Parte 10: Compuertas para control de humos.

Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento
de huecos

Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos.

Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicables resistentes al fuego.

Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos.

Reglas de seguridad para la construccion e instalacion de ascensores —
Examenes y ensayos.
Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las puertas de piso.

Ensayos para determinar la contribucion a la resistencia al fuego de
elementos estructurales

Parte 1: Membranas protectoras horizontales.

Parte 2: Membranas protectoras verticales.

Parte 3: Proteccion aplicada a elementos de hormigén.
Parte 4: Proteccion aplicada a elementos de acero.

Parte 5: Proteccion aplicada a elementos mixtos de hormigén/laminas de
acero perfiladas.

Parte 6: Proteccion aplicada a columnas de acero huecas rellenadas de
hormigon .

Parte 7: Proteccion aplicada a elementos de madera.

SIG-3



Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

UNE EN 14135: 2005 Revestimientos. Determinacion de la capacidad de proteccion contra el fue-
go.
15080 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resis-

tencia al fuego

prEN 15080-2 Parte 2: Paredes no portantes.
prEN 15080-8 Parte 8: Vigas.
prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetracion.
prEN 15080-14 Parte 14: Conductos y patinillos para instalaciones.
prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extraccion del humo en un Unico sector de incen-
dio.
prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego.
15254 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resis-

tencia al fuego de paredes no portantes

prEN 15254-1 Parte 1: Generalidades.
prEN 15254-2 Parte 2: Tabiques de fabrica y de bloques de yeso
prEN 15254-3 Parte 3: Tabiques ligeros.
prEN 15254-4 Parte 4: Tabiques acristalados.
prEN 15254-5 Parte 5: Tabiques a base de paneles sandwich metalicos.
prEN 15254-6 Parte 6: Tabiques desmontables.
15269 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resis-

tencia al fuego de puertas y persianas

prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generales de resistencia al fuego.
prEN 15269-2 Parte 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero.
prEN 15269-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de madera.
prEN 15269-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio.
prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio.
prEN 15269-6 Parte 6: Puertas correderas de madera.

prEN 15269-7 Parte 7: Puertas correderas de acero.

prEN 15269-8 Parte 8: Puertas plegables horizontalmente de madera.
prEN 15269-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero.
prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero.

prEN 15269-20 Parte 20: Puertas para control del humo.
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UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

UNE

EN

ENV

ENV

ENV

ENV

ENV

EN

EN

EN

EN

EN

1991-1-2: 2004

1992-1-2: 1996

1993-1-2: 1995

1994-1-2: 1996

1995-1-2: 1999

1996-1-2: 1995

1992-1-2: 2004

1993-1-2: 2005

1994-1-2: 2005

1995-1-2: 2004

1996-1-2: 2005

Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2: Acciones generales. Ac-
ciones en estructuras expuestas al fuego.

Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-2: Reglas gene-
rales. Proyecto de estructuras frente al fuego

Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Proyecto de estructuras expuestas al fuego

Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero. Parte 1-
2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego

Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Proyecto de estructuras frente al fuego.

Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-2: Reglas gene-
rales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero. Parte 1-
2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas genera-
les. Estructuras sometidas al fuego

Instalaciones para control del humo y del calor

EN

EN

EN

EN

prEN
prEN
prEN
prEN

prEN

12101

12101-1:2005

12101-2: 2004

12101-3: 2002

23585: 2004

12101-6

12101-7

12101-8

12101-9

12101-10

12101-11

Sistemas para el control del humo y el calor
Parte 1: Especificaciones para barreras para control de humo.

Parte 2: Especificaciones para aireadores de extraccion natural de humos y
calor.

Parte 3: Especificaciones para aireadores extractores de humos y calor
mecanicos.

Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacua-
cion de humos (SCTEH). Requisitos y métodos de calculo y disefio para pro-
yectar un sistema de control de temperatura y de evacuacion de humos en
caso de incendio.

Parte 6: Especificaciones para sistemas de presién diferencial. Equipos.
Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de humos.

Parte 8: Especificaciones para compuertas para control del humo.

Parte 9: Especificaciones para paneles de control.

Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacion eléctrica.

Parte 11: Requisitos de disefio y métodos de calculo de sistemas de extrac-
cién de humo y de calor considerando fuegos variables en funcién del tiem-

po.
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4 Herrajes y dispositivos de apertura para puertas resistentes al fuego

UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas de emergen-
cia activados por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia accionados por una
manilla o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y métodos de ensa-
yo.

UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Re-

quisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencion electromagnética para
puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1158: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacion de puertas. Requisi-
tos y métodos de ensayo.

prEN 13633 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico controlados eléctricamente
para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13637 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia controlados eléctri-
camente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

5 Senalizacion

UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Sefalizacion.
UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacion.
UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 4. Condi-

ciones generales. Mediciones y clasificacion.

6 Otras materias

UNE ENISO 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario.
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