CILASCI

S

5° CONGRESSO IBERO-LATINO-AMERICANO
EM SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

Sth IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS
ON FIRE SAFETY

15-17 /07/ 2019 - Porto, Portugal

i s e‘ Instituto Superior de
’ Engenharia do Porto .
................ " 4 albrasci



5% IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS ON FIRE SAFETY — CILASCI 5
Porto, Portugal, 15 - 17 July 2019

ILA

9° CONGRESSO0 IBERO-LATINO-AMERICANO
EM SEGURANGA CONTRA INCENDIOS

5th IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS
ON FIRE SAFETY

15-17 /07/ 2019 - Porto, Portugal

Atas dos Resumos
Extended Abstracts Proceedings

@ ||INSTITUTOPOLITECNICO .PORTO Isep Enséltu;‘o a dengr H O|brO SCi
DE BRAGANGA 4



5% IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS ON FIRE SAFETY — CILASCI 5
Porto, Portugal, 15 - 17 July 2019

TITLE:
Atas dos resumos alargados do 5° CONGRESSO IBERO-LATINO-AMERICANO EM
SEGURANCA CONTRA INCENDIOS — CILASCI 5

5th IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS ON FIRE SAFETY — CILASCI 5
Proceedings [extended abstracts]

PUBLISHER:
ALBRASCI - Associagéo Luso-Brasileira para a Seguranga Contra Incéndio
ALBRASCI - Luso Brazilian Association for Fire Safety

EDITORS:

Paulo Piloto (IPB - DMA), Débora Ferreira (IPB - DMA), Elza Fonseca (ISEP - DEM), Jodo Santos
Baptista (FEUP-DEM), José Miguel Castro (FEUP — DEC), Luis Mesquita (IPB - DMA), Mario
Vaz (FEUP-DEMec), Miguel Chichorro (FEUP — DEC), Rui Miranda Guedes (FEUP-DEMec) et
al.

BOOK COVER DESIGN:
Soraia Maduro — Instituto Politécnico de Braganga

INTERNET WEB PAGE:
Pedro Oliveira — Instituto Politécnico de Braganga

EDITION:
12, Julho de 2019

ISBN:
978-989-97210-4-3

LEGAL DEPOSIT:
N.° 458089/19

IMPRINT:
Tipografia Artegrafica Brigantina

NOTE:
No part of this work may be reproduced without the written permission of the authors and the
publisher.



5% IBERIAN-LATIN-AMERICAN CONGRESS ON FIRE SAFETY — CILASCI 5
Porto, Portugal, 15 - 17 July 2019

PREFACE

The Iberian-Latin American Congress on Fire Safety (CILASCI) is held once every two years, with
the aim of disseminating scientific and technical knowledge in the field of fire safety, integrating
different players involved in this area of knowledge. The first edition of the Iberian-Latin American
Congress on Fire Safety (CILASCI 1), was held in Natal (Brazil) between 10-12 March 2011. The
second congress (CILASCI 2) was held in Coimbra (Portugal), between May 29 and June 1, 2013.
The 3 and 4t editions took place on the South American continent. The third congress (CILASCI
3) was held in Porto Alegre (Brazil) from November 3 to 6, 2015, while the fourth congress
(CILASCI 4) was held in Recife (Brazil) from 9 to 11 October 2017. The CILASCI 5 will take place
in the city of Porto (Portugal) from 15 to 17 July 2019, and presents 5 invited lectures and 85
manuscripts from researchers around the world (Algeria, Australia, Belgium, Brazil, China, Czech
Republic, France, Hong Kong, Italy, Mozambique, Portugal, Spain, United Kingdom and United
States).

the 5 Iberian-Latin-American congress on fire safety reflects the new developments achieved on
active and passive fire protection, on evacuation and human behaviour under fire, on
computational modelling of structures and materials under fire, on explosion and risk
management, on architectural issues for fire safety in buildings, on fire dynamics, on the
experimental analysis of materials and structures under fire, on fires in special buildings and
spaces, on fire-fighting operations and equipments, and on the behaviour of structures and
materials under fire.

The Fire Safety is reaching new developments as a result of new research, development and
innovation around the world, based on the excellence level of the research, the support of new
skilled professionals and due to the existence of advanced training programmes in fire science
technology. This development will increase the safety level of people, buildings, and products,
but also is going to produce an impact in the economy of each country, with a positive impact on
society.

The organizing committee believe that this congress will address to our delegates a wide forum
of discussion about the recent developments in Fire Safety, promoting the exchange of ideas and
international cooperation.

The organizing Committee would like to thanks to all authors and delegates.

On the behalf of the Organizing Committe
Paulo A. G. Piloto
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PROPIEDADES TERMICAS DE LADRILLOS CERAMICOS CON ADICION
DE PRODUCTOS DE RECICLADO: REVISION DE ESTUDIOS

Ana B. R. Gavilan” M? Paz Saez M? Natividad Antén
Profesora Profesora Profesora
U.SALAMANCA U.GRANADA U.SALAMANCA
Zamora Granada Zamora

m? Ascension Jesus Iiaki Gomez Paulo A. G. Piloto
Rodriguez Profesor Profesor

Profesora U SALAMANCA IPB
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1. INTRODUCCION

Los ladrillos ceramicos son uno de los materiales de construccion mas antiguos y demandados
del mundo. Técnica y econdmicamente competitivos, tienen una buena capacidad portante,
durabilidad, resistencia a fuego, aislamiento térmico y no causan problemas de calidad del aire
en los interiores. Su creciente demanda a nivel mundial provoca la escasez de recursos naturales
y un elevado consumo de energia, [1] [2]. En un contexto de sostenibilidad, y con las regulaciones
medioambientales cada vez mas restrictivas, una de las lineas de innovacion del sector es la
incorporacion de residuos domésticos, industriales y agricolas en su fabricaciéon. Su adicién no
solo busca la eliminacion de estos residuos, sino que ademas trata de mejorar las propiedades
de los ladrillos y/o de su fabricacion, [2] [3].

En esta comunicacion se presenta una revision de diversos estudios que analizan el
comportamiento térmico de ladrillos cerdmicos procedentes del reciclaje de residuos, orientados
principalmente a la eficiencia energética de los cerramientos. La conductividad térmica de los
ladrillos de arcilla esta influenciada de manera compleja por muchas variables, entre las que cabe
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destacar la densidad aparente, la porosidad, el tamafio de los poros y los componentes
mineraldgicos, en particular silicatos ricos en calcio, cuarzo y amorfo [4]. Por este motivo, una
forma de incrementar la capacidad aislante de los ladrillos es a través del empleo de arcillas
aligeradas que, mediante una porosidad homogénea en su matriz, disminuyen su conductividad
térmica. En la mayoria de los casos analizados, la fabricaciéon de estos ceramicos reciclados
emplea agentes formadores de poros, que se pueden dividir en dos categorias: organicos o
procedentes de fuentes renovables como productos o subproductos de cultivos agricolas y
residuos agroindustriales e industriales; e inorganicos o minerales como residuos del marmol,
escorias, cenizas, o residuos de vidrio [5]. Muchos de estos trabajos aportan, ademas, la
composicion del material y sus caracteristicas fisicas, micro-estructurales y mecanicas.

En base ala norma EN 1996-1-2:2005 [6], la resistencia a fuego de mampuestos de ladrillo puede
determinarse a través de ensayos, de valores tabulados, de métodos analiticos simples o de
métodos analiticos avanzados. La principal ventaja de los métodos analiticos es que su
aplicacion no se refiere solo a un elemento simple, sino que puede realizarse en sub-partes o
estructuras al completo. Los métodos de calculo avanzado se basan en modelos que consideran
las propiedades térmicas y mecanicas en funcion de la temperatura. Los anejos nacionales
facilitan valores de densidad, conductividad térmica, calor especifico, deformacién térmica, y
diagramas tension-deformaciéon en funciéon de la temperatura, que permiten analisis de la
resistencia a fuego en base a modelos de elementos finitos, como el desarrollado por Nguyen y
Meftah [7]. Por lo tanto, el conocimiento de las propiedades fisicas, térmicas y mecanicas del
material ceramico procedente del reciclaje de residuos, permitiria generar modelos de
comportamiento, que para geometrias concretas, facilitarian valores de resistencia a fuego de
los ladrillos.
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