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Source: https://www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/publications/tr-022.pdf

Introduccion

Escenarios de incendios:

Incendios que emergen

desde una habitacion a
través de una apertura, tales
como incendios post-
flashover.

Fuentes de incendio desde el
exterior tales como
vehiculos, contenedores de
basura, etc. Existen algunos
escenarios de incendio
extremos, como incendios
urbanos post-terremoto,
Incendios forestales (WUI
fires).
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Impacto en la solucion de fachada
y materiales débiles, Prograpacion
del incendio, Ignicion de elementos

| combustibles, Energia liberada,

Spandrel Region
Continuous
Flame
Region
H A 4 0.4H

Incendio dentro del recinto cerrado,
llama a través de aperturas
(reattachement, altura de llama,
flujos de calor, flujos de gases)

Fuente: Enclosure and Facade Fires: Physics and Applications. Delichatsios, M. Fire Safety Science-proceedings of The Eleventh
International Symposium 2014. pp. 3-27
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ANSI/FM 4880 NFPA 285 (US)

CAN/ULC S134 (Canada)
BS 8414 Parts 1 and 2 (UK)

DIN 4102-20 (Germany)

SP 105 (Sweden)

ISO 13785-2
LEPIR II (France)

GOST 3125 (Russia) MSZ 14800-6 (Hungary)

Source: Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies Containing Combustible Components. White N., Delichatsios M., Springer. 2015
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Fire safety engineering

ABOUT

SECRETARIAT: AFNOR
Committee Manager: M Benofit Smerecki

QUICKLINKS

WORK PROGRAMME
Drafts and new work items

Chairperson (until end 2022): Mr Daniel Nilsson T

IS0 Technical Programme Manager [TPM]: Dr Anna Caterina Rossi on I50TC and Public information folder

IS0 Editorial Programme Manager [EPM]: Ms Alison Reid-Jamond 1SO ELECTRONIC APPLICATIONS

Creation date: 1991 IT Tools that help support the standards development
process

SUSTAINABLE Fu
DEVELOPMENT ’mgA LS
This committee contributes with 3 standards to the following Sustainable Development Goals:

27 14 30 16
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Set FSE project scope

[dlause 5]
¥
E Identify fire safety abjectives
%- [clause A)*
=
K- ldentify functional requirements
§ [clause 7)°
5 L
=l Select risk analysis approach
]
= [clanse B)*
Identify performance criteria
[clause 9]¢
v
" - . sbamy mdan Tos ok aradysts
w  Greatefive :-\lrL.'r’-\.li:":l...ll plan g
[clause 100 otaaise 16.3) Yoz
r Mo
Determine design scenarios & :
[clanse 11}
Execute fire safery management
¥ (clause 16)
Select engineering methods [
[clause 1Z]4
Implemsent fire safety design plan
[clawse 15]
Evaluate design (scenario-based) i
[clause 13)
Document in final report
(clawse 14]
&
[ No
Ha Vs Are othir P30 allectad

-

(efaarnn 13.5]

Relevant [S0 documents at the time of publication:
2 [50/TR 16576 (Examples)

b 150 16732-1, IS0 16733-1, ISO/TS 29761

© 150 16732-1,150 16733-1, ISO/TS 29761

4 150/TS 13447, 150 16730-1, 150/ TR 16730-2 to 5 (Examples), 150 16734, 150 16735, 150 16736, 150 16737,
IS0/TR 16738, IS0 24678-6

= IS0/TR 16738, 150 16733-1

Source: ISO 23932_1 Flre Safety Eng I neerl ng - General Documents linked to large parts of the FSE process: 150 16732-1, IS0 16733-1, 150/ TS 24679, 150/ TS 29761,
pl‘inCip|eS [30/TR 16732-2 to 3 (Examples), I30/TR 24679-2 to 4 (Examples)

Figure 1 — The fire safety engineering process - Design, implementation and management

@ IS0 2017 - All rights reserved 5
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Tenability
Limit

Evacuation
Complete

Detection Alarm

Ignition
Source: Cuesta, A., Abreu, O., Alvear, D. Evacuation modelling trends. Springer. 2015
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Source: Lazaro M., et al. Innovations for smoke
management in passenger trains. Journal of Fire
Sciences, 2020, 38(2) 194-211

Modelos fisicos

Modelos numeéricos
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Extraccion mecanica (P1)
= ._‘_J Plano AC.IA-02

S N lBa. 3

—&ﬁ_LHl—J l Ventilacion natural (exutorios) (P1)
[ .] | =) ] Disefo alternativo
B .. LW -
— =0 — I | . ﬁ
S [
e L Lo
= dli].=.. T
= o | i
1. I
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t = 200s (3,3 min) e t = 400s (6,6 min)

Disefio CTE-DB-SI Disefio Alternativo

150 80 160

140 - 140 I

130 70 |- -- -}- . LI - = #- 140

I [

120 - 120 “ ! ' | Wi | | "

110 I i 2 60 - 120 &
S 100 100 § S &
= 90 g £ s0 - 100 &
| =] © o
2 80 - 80 © s J 2
'g T o i e s o o i o el s 5 5 40 Temperatura 2 70 °C - 80 'g
£ 60 \ Temperatura 2 70 °C - 60 2 @ 84s =
ﬁ 50 555‘ E g 30 1,4 min ASET - 60 ‘§

40 1,1 min ASET - 40 2 Ay . L ap =

30 o 0 ocupantes 4

ocupantes 116s
20 116? - 20 10 1,9 min - 20
10 19min | RSET RSET
0 0 0 0

012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 20
Tiempo (min)

012 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20
Tiempo (min)
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Altura total de fachada h<10m 10m<h<18m 18m<h<28m | h>28m
Sistemas constructivos de fachada > 10 % D-s3,d0 C-s3,d0 B-s3,d0
Sistemas de aislamiento en el interior de

X . D-s3,d0 B-s3,d0 A2-s3,d0
cdmaras ventiladas

En caso de fachadas con h < 18 m y cuyo arranque inferior sea accesible, tanto los sistemas constructivos de fachada como los
aislantes en el interior de las cdmaras ventiladas seran al menos B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

N El< 60
El<60 |
Sector 1
Sector 1
Sector 2 N\ Sector 2
<00 N\ El< 60
Seccién Seccion
Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente

Fuente: https://www.codigotecnico.org/pdf/GuiasyOtros/Conceptos basicos RD 732 2019 DBSI.pdf
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SI/DcmSl.pdf



https://www.codigotecnico.org/pdf/GuiasyOtros/Conceptos_basicos_RD_732_2019_DBSI.pdf
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SI/DcmSI.pdf
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Hasemi Y. Surface Flame Spread. In: Hurley M.J. et al. (eds)
SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. 2016

Intermittent Springer, New York, NY.
Flame
Region
0
{I A
T (X.y)
Continuous : Flame Preheat
Flame > e distance
Region -
_T_ IL"'\—"—T— —1—" =— |gnition
; > front
0.4H *p : > X x %
Ty (x,0) <= Gr’(x) <= Y <
Wall temperature Heat flux Model
Fuente: Enclosure and Facade Fires: Physics and Applications. — — ( _ )/ .
Delichatsios, M. Fire Safety Science-proceedings of The 4 d xp/d t xf xp Tlg
Eleventh International Symposium 2014. pp. 3-27
2
3 TRSPCo(T — To) 1 r

- ln(l — A_)

Tig = : :
Y alelakgpe )T, — Ty~ 4n" + a1 4a 0



Hmsm GID"_\I FIRE SAFETY

RESEARCH € TECHNOLOGY

DE CANTABRIA

Yo.Yg Yo, 0.)

YF,S{X-,t)

RARRRE A

Pilot
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ISCI en soluciones de fachadas

(1) Calentamiento inerte
(2) Proceso de pirdlisis

Stepi= 1 PU — 1 B-PU + v, Gas
Stepi= 2 B-PU — v, pp Char + vy, pp Gas

PU + vo2,0 O2 — v o Char + v, Gas
Stepi= 3

B-PU + voz2,0 O2 — v, o Char + v, Gas

Stepi=4 Char + voz,c O2 — Vpe Residue + v, o Gas

=y
AL IxProduccién fuel gas
T, T(0.,
: Temperature T(x,t)
Local fuel concentration Ys(x.t)
! Local oxygen concentration Yo(x.t)
% (X.0) Residual fuel fraction Y (5,0
: Permeability function y(x,t)
Oxygen penetration depth eo(t)
Reactive depth eg(t)
-------------- Kinetic constants A, mg ny, E;
X=€&t

(3) Difusion; mezcla
gaseosa, y reacciones en
fase gas

Torero, J.L..; — “Flaming ignition of solid fuels. Chapter 21. SFPE Handbook”, Society of Fire Protection Engineers, 2016, p. 633-661.
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TGA Curve
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Parametros para representar la cinematica de la pirolisis

- Energia de activacion  (E,)

- Factor pre-exponential (A) Triplete cinético
- Orden de lareaccion (ng)
- Calor especifico (Cp)
) muestra - Conductividad B (k) 9 variables por material o submaterial .
: gﬂ;ﬁﬁg;gacmon EI:)r) + 4 variables para el residuo final: €, K, Cpyn
- Densidad (0) | i Seta calibrar :
- Absorcién (n) P o e s A e A R AR AR A AR AR AR AR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES -

Modificaciéon de los

P parametros 4=m NO

Set de - -
parametros en : > Comparacion de Evaluacion de Error
ol modelo ‘ Simulacion ‘ curvas TGA & # ¢ Se alcanzar el
(pyrolysis model) DSC umbral?
‘ Parametros
YES - optimizados

Source: Alonso A., et Assessing the influence of the input variables employed by fire dynamics simulator (FDS) software to model
numerically solid-phase pyrolysis of cardboard. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 2020, 140(5), 263-273
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El disefio basado en prestaciones esta favoreciendo el impulso de
soluciones Innovadoras de diseno que pueden ser evaluadas
cuantitativamente en términos de seguridad contra incendios, con niveles
equivalentes a los establecidos en el CTE-DB SI.

El analisis de soluciones alternativas para fachadas presenta unos retos en
términos de representacion de los fenOmenos presentes en caso de un
iIncendio, tanto para los ensayos de certificacion como para las
herramientas numeéricas.

Un enfoque comprensivo basado en herramientas de simulacion puede ser
de gran utilidad, no solo para justificar disefos, si no en el proceso de
desarrollo de nuevos productos y soluciones de fachadas o mejora de las
existentes

Seguiran requiriéndose pruebas y ensayos de fuego a escala real tanto
para validar los modelos numéricos como en los procesos de certificacion.
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Prof. Daniel Alvear Portilla (alveard@unican.es)

Departamento de Transportes y Tecnologia de Proyectos y Procesos

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Direccidn:
GIDAI — Fire Safety — Research and Technology

E.T.S. Ingenieros Industriales y Telecomunicacion

Ave. Los Castros, s/n
39005 SANTANDER (Cantabria). SPAIN
Telf. +34 942-20.1826 Fax: +34 942-20.1873
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