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PRESENTACIO

a Comissié de Seguretat del Col-legi

d’Enginyers Industrials de Catalunya

es va constituir el 1982 amb I'objectiu
de promoure, desenvolupar i difondre els
coneixements sobre riscos i seguretats que
afecten les persones i el patrimoni en totes
les activitats i en tots els medis.

Aquesta comissié s’estructura en dues
subcomissions: la de plans d’emergéncia i
la de prevencidé d’incendis. Aquesta ultima
té com a objectius debatre i difondre qlesti-
ons relacionades amb la prevencié i I'extin-
ci6 d’incendis per millorar els coneixements
en noves tecnologies i reglamentacions.

Amb aquests objectius, quan I'any pas-
sat vam presenciar les impactants imatges
de I'incendi de la Torre Grenfell de Londres
vam voler aprofundir per descobrir les cau-
ses que el van provocar i identificar les pos-
sibles solucions per evitar que torni a suc-
ceir.

La tasca no era facil. Per aixd vam comp-
tar amb diversos especialistes, que vam
organitzar en diferents grups de treball. El
primer és I'equip d’experts redactors, que
des de disciplines diferents va abordar una
tematica extremadament complexa i en va
oferir una visié complementaria i integrado-
ra. El segon és un grup d’especialistes més
ampli, i encara més transversal, que amb
les seves reflexions i les seves aportacions
va contribuir a enriquir el document que
presentem.

Jordi Sans Pinyol
President Comissio de Seguretat

A tots ells, gracies. Gracies per aju-
dar-nos a arribar a 'arrel de les causes i a
donar-nos una reflexié lliure i independent
que ens mostri les debilitats i les dificultats
que cal afrontar si volem emprendre el cami
cap a una major seguretat en cas d’'incendi
en els edificis i, en especial, en els reco-
briments de les facanes i I'aillament térmic
que s’hi col-loca.

Esperem que aquest document serveixi
per a prendre’n consciéncia en tots els am-
bits:
« Els agents socials, els decisors poli-
tics i el public en general hi trobaran
informacions i reflexions d’utilitat per
a entendre el risc de propagacio d’un
incendi per la facana.

« El regulador hi trobara una gran
quantitat d’analisis comparatives en-
tre estats pel que fa als requeriments
en aquest ambit.

« Els professionals, tant si sén espe-
cialistes en la matéria com si no ho
son, hi trobaran analisis exhaustives
sobre la realitat d’aquest tipus d’in-
cendis.

Entre tots hem de treballar perqué la
societat adquireixi més cultura de la se-
guretat, apostant per la formacio i la in-
formacio, aixi com per un marc normatiu
clar.

Col-legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya
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INTRODUCCIO

a facana és la pell de I'edifici, el

sistema a través del qual es rela-

ciona amb el medi exterior. Actua
com a tancament, atenent a necessitats
tant estructurals com estétiques i funci-
onals: impedir el pas de l'aigua i aillar
energéticament i acusticament.

Les fagcanes evolucionen de manera
constant a causa de l'aparicié i I'Us de
materials nous, solucions constructives
noves, progressos tecnoldgics i modes.
Per tot aix0, el parc edificatori construit
a Espanya és heterogeni i presenta so-
lucions de fagana molt diverses, tal com
s’exposa en el capitol 1. A aquest pano-
rama tan dispar pel que fa a solucions
de facana s’hi suma la tendéncia crei-
xent a construir edificis de gran algaria
(EGA) (vegeu-ne la definicié en el capi-
tol seglient) en grans ciutats o en zones
amb una densitat de poblacié alta. Els
motius son diversos, des de la simple
ostentacio tecnologica fins a I'optimitza-
ci6 del sol edificable. Aquests edificis es
caracteritzen pel seu desenvolupament
vertical i per una gran varietat d’usos.
De fet, I'is és un factor determinant a
I'hora de definir les caracteristiques de
la fagana i les seves necessitats estruc-
turals, estétiques i funcionals.

L'ds de l'edifici marca les condicions
de confort interior, habitabilitat, funcio-
nalitat o estética exigibles, aixi com les
condicions de seguretat minimes que
han de complir les solucions construc-
tives de l'edifici, tant per als seus usu-
aris com per als béns que conté, els
edificis adjacents i I'entorn. En relacio
amb l'eficiéncia i el consum energétic

de l'edifici, tant el tipus de sistema de
facana escollit com el seu disseny i la
seva execucio correctes condicionaran
en gran mesura el comportament global
del conjunt.

Sigui quin sigui el criteri principal de
disseny de la fagana, sempre cal garan-
tir la seguretat de la fagana, entesa des
de les seves multiples perspectives. En
el document que es presenta a conti-
nuacié, I'objectiu fonamental ha estat
centrar-se en l'estudi de la seguretat
en cas d’incendi de les facanes dels
edificis, especialment quan les fagcanes
poden contribuir a facilitar i augmentar
el desenvolupament i la propagacié del
foc.

La propagacié del foc a través de les
facanes es considera una de les vies
més rapides de difusié de 'incendi en
una edificacid, tal com s’exposa en el
capitol 2. El foc que surt a través de
les finestres des d’un recinte en flames
constitueix un perill potencial per a les
plantes superiors del mateix edifici i
també per als edificis adjacents. El con-
tacte permanent amb l'oxigen de l'ai-
re, el vent i la mateixa verticalitat de la
superficie de la facana son factors que
afavoreixen la dinamica del foc.

Qualsevol fagana, independentment
de la tipologia o dels materials que la
formin, pot servir de ruta de propagacio
del foc. No obstant aix0, la relacié amb
'incendi és més critica en les faganes
lleugeres i en els murs cortina pel débil
comportament termomecanic dels ele-
ments que els conformen.

9ngs



INTRODUCCION

El perill associat a la propagacié del
foc a través de les faganes s’ha fet palés
a causa de nombrosos casos d’incendi,
per exemple: el de la Torch Tower, a Du-
bai (2017 12015); el de la Torre Grenfell,
a Londres (2017); el de The Address, a
Dubai (2015); el de la Baku Residential
Tower, a Baku (2015); el de Lacrosse
Building, a Melbourne (2014); el de la
Olympus Tower, a Txetxénia (2013); el
de I'Hotel Mandarin Oriental, a Pequin
(2009), o el de l'edifici Windsor, a Ma-
drid (2005), entre altres.

La propagacio del foc a través
de les faganes es considera
una de les vies més rapides
de difusio de I'incendi

en una edificacio.

La majoria d’aquests casos tenen en
comu, entre altres factors, una aportacio
significativa dels materials combustibles
de revestiment de la fagana al desenvo-
lupament de I'incendi. Per la seva mag-
nitud i perqué s’han produit en edificis
de gran algaria, aquests incendis han
adquirit un cert nivell de notorietat i han
propiciat la revisio de les normes de pro-
teccio contra incendis locals i estatals.

Pilar Giraldo, en la seva tesi doctoral
(Giraldo, M. P. (2012). “Evaluacion del
Comportamiento del Fuego y Seguridad
Contra Incendis en Diversas Tipologias
de FACANES ” (tesi doctoral). Universi-
tat Politéecnica de Catalunya, Barcelo-
na), afirma:

10ngs

“L’objectiu de controlar la propa-
gacio del foc en aquest segment de
ledifici i minimitzar-ne el risc a cotes
acceptables ha estat, i continua sent,
un repte per als professionals, els es-
pecialistes i els industrials del sector
de la protecci6 contra el foc. Les dis-
posicions recollides en el Codi Tecnic
de I’Edificaci6 d’Espanya (CTE) rela-
tives al control de la propagaci6 exte-
rior del foc es perceben com insufici-
ents, generiques i poc flexibles.

Els inconvenients més importants
tenen a veure amb la mesura exigi-
da per aportar resisténcia a la fagcana
com a element que limita un sector
d’incendis. La norma determina una
franja resistent d’'un metre (com a mi-
nim) com a separacio vertical entre
una planta i una altra. Aquesta mesu-
ra, en termes constructius, s’adiu amb
les tipologies de faganes convencio-
nals; per tant, aplicar-la no suposa
dificultats tecniques o estétiques.
Tanmateix, en les facanes lleugeres |,
en particular, en els murs cortina, la
seva adaptacio ha donat lloc a detalls
constructius complexos, en ocasions
contradictoris, que condicionen nota-
blement el resultat final dels dissenys
de les fagcanes. A aixo s’hi suma la
dificultat que suposa determinar el
nivell d’efectivitat que aquesta mesu-
ra de proteccio pot aportar als murs
cortina, si es té en consideracié que
tenen un comportament debil davant
del foc.

La imposicié de requeriments tan
geneérics com aquest pot originar Si-
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tuacions de risc derivades del disseny
de les facanes, si es té en compte que
el foc és un fenomen complex que pot
variar en funcié de diversos factors,
entre els quals hi ha la configuracio
geometrica de la fagana, la mida de
les finestres o el vent.

L'entrada en vigor del CTE, tot i que
té una lectura prescriptiva en els seus
documents basics, ha fet un pas im-
portant amb la introduccié de I'enfo-
cament basat en prestacions, la qual
cosa significa que es poden proposar
solucions alternatives a les exigides en
aquests documents sempre que es jus-
tifiqui que aporten un nivell de segure-
tat equivalent. L’adopcioé d’aquest con-
cepte és un reconeixement al progrés
continu de la tecnologia de I'edificacié
i impulsa el camp de I'especialitzacio.

El desenvolupament de projectes
basats en aquest enfocament implica
menys dependéencia de les normes
prescriptives i més gestio interdiscipli-
naria en els projectes. Una de les seves
virtuts més importants és que a través
d’aquest enfocament es pot respectar
la singularitat del disseny dels edificis
sense posar en risc els nivells optims
de seguretat contra incendis.

Cal destacar que l'evolucié de les
exigéncies en matéria de prestacions
ha portat a un escenari en qué es re-
quereix més eficiéncia energética en
els edificis. Aquest requeriment com-
porta, entre altres mesures, la neces-
sitat de millorar I'alllament térmic de
les facanes. En el cas de la rehabili-

tacid energética d’edificis existents, la
millora en les prestacions térmiques
passa per l'addici6 de materials ai-
llants a la fagana, ja sigui per la part
interior o per la part exterior. Aquest
cas, habitual en el panorama edifica-
tori espAnyl actual, pot representar un
increment substancial del risc de pro-
pagacio d’un incendi per la fagana, de
manera que s’ha de considerar com
un cas critic que cal resoldre prenent
totes les precaucions necessaries.

Al llarg de les pagines que seguei-
xen es presentaran les tipologies de
facanes més habituals en el parc edi-
ficatori espAnyl, aixi com les seves
caracteristiques. S’analitzaran els
mecanismes de propagacio del foc
per la facana i es fara émfasi en els
problemes relacionats amb la toxicitat
dels fums. Tambeé es revisaran els re-
quisits que imposen diferents norma-
tives en 'ambit europeu, s’estudiaran
els avantatges i les limitacions dels
diversos métodes d’assaig actuals i
s’observara la casuistica dels princi-
pals incendis propagats per la faca-
na en els ultims anys. Aixi mateix, es
tractaran diversos aspectes que cal
tenir en compte en la construccié i/o
la rehabilitacio d’edificis.

D’aquesta manera es pretén acon-
seguir una fotografia de l'estat de
la questié actual, que serveixi per a
aportar conclusions i fer propostes
de futur que millorin les condicions
de proteccid contra el foc i minimitzin
els riscos de propagacio per la fagana
dels edificis del nostre pais.

11 ngs



INTRODUCCION

A continuacié s’indiquen breument
'origen i la motivacié del document,
aixi com el seu abast i els objectius
que es pretenen assolir.

Origen i motivacié del document

L'incendi de la Torre Grenfell de Lon-
dres el 2017, amb 71 victimes mortals,
va suposar un toc d’atencio a la proble-
matica de la propagacio dels incendis a
través de la fagana, una problematica
que, fins i tot per als experts en la maté-
ria, resulta dificil de solucionar.

La majoria dels grans incendis
associats a la propagacio

del foc per la fagana tenen

en comu una aportacio
significativa dels materials
combustibles que revesteixen
la fagana al desenvolupament
de l'incendi.

Des de llavors, moltes veus han expres-
sat la necessitat de revisar els protocols
de disseny i construccié d’edificis, a més
de la normativa d’aplicacié en cas d'in-
cendi, per adaptar-los a la realitat can-

viant del panorama edificatori nacional i
internacional.

Per aix0, des del Col-legi Oficial d’En-
ginyers Industrials de Catalunya sorgeix
la voluntat de coordinar I'elaboracié d’un
document técnic que centri els coneixe-

12ngs

ments de diferents autors d’ambits d’es-
pecialitzacié molt diversos (universitats,
centres d’investigacio, administracions
publiques, bombers, asseguradores, etc.)
sobre el problema dels incendis a la faga-
na. La complexitat del tema fa que s’hagi
de tractar des de diferents disciplines per
tal de comprendre’l millor.

La gran quantitat i disparitat d’autors jus-
tifica els diferents nivells d’aprofundiment
teécnic, extensio, etc., que es poden trobar
en aquest document. Tanmateix, aixd no
€s veu com un inconvenient, sind com un
factor enriquidor, que reflecteix la realitat
dels diversos sectors implicats en aquest
afer que podem trobar a casa nostra.

Abast del document

El document que es presenta a conti-
nuacio va dirigit a un public el més ampli i
transversal possible: des de técnics muni-
cipals o treballadors de I'administracio pu-
blica, passant per reguladors, perits d’as-
seguradores o treballadors del sector de
la construccio, fins a investigadors d’uni-
versitats o centres especialitzats o, fins i
tot, els mateixos usuaris finals de I'edifici.

Cal destacar que per divulgar el docu-
ment correctament convindria adaptar-lo
a cadascun dels ambits d’estudi. Aixo per-
metria centrar els temes, aprofundint en
els que siguin de més interés en cada cas
o fent els aclariments pertinents. D’aques-
ta manera s’afavoriria que el contingut
arribés de manera idonia al seu public po-
tencial.



INTRODUCCION

En relacio amb els tipus d’edificis ana-
litzats, s’han considerat principalment els
edificis recollits en el Codi Técnic de I'Edi-
ficacié i s’han deixat al marge els edificis
industrials per les seves caracteristiques
particulars respecte als edificis d’altres
usos (per exemple, una carrega de foc po-
tencial molt alta, edificis de menys algaria
en general, ocupacions menors, etc.).

Objectius del document

Com ja hem indicat, el document esta
format per una recopilacio de dades i infor-

macions comentades i raonades, elabora-
des per diversos experts.

L'objectiu final és oferir una panoramica
que englobi els diferents aspectes d’inte-
rés del tema i que es pugui utilitzar en la
practica habitual professional en diversos
sectors: assessoria, asseguradores, ajun-
taments, etc. També es pretén aportar una
serie de conclusions que permetin enten-
dre els reptes i els desafiaments que es te-
nen sobre la taula en matéria de seguretat.

13ngs
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CONCEPTES PREVIS

Tancament de fagana

el conjunt d’elements— que delimita

I'espai interior respecte de I'exterior
i garanteix una gesti0 adequada dels
fluxos materials i energétics entre tots
dos espais. No s’ha d’entendre com una
barrera, sin6 com una membrana amb
graus de permeabilitat que s’adeqiien
al que requereixi cadascun dels fluxos.
La fagcana determina, en gran mesura, la
identitat de I'edifici i, per tant, esta molt
subjecta a consideracions compositives
estétiques. Es el conjunt dels algats dels
edificis que projectem el que defineix la
imatge de la ciutat.

I a facana d’un edifici és I'element —o

La fagana ha de complir totes les exi-
gencies propies dels tancaments exte-
riors de conformitat amb la normativa
vigent per a cada comunitat o localitat.

Edifici de gran algaria (EGA) o de
dificil accés per als bombers

Per a I'ambit d’aplicacié d’aquest pro-
jecte cal destacar la importancia de I'ac-
cessibilitat dels edificis per als equips
d’emergéncia, ja sigui per la seva gran
alcaria o per la seva situacio i I'entorn
més immediat.

El concepte d’edifici de gran algaria
(EGA) sembla evident. Si a algu li pre-
gunten qué és un edifici alt, la resposta
rapida i sense pensar gaire sera que és
un edifici gran i amb molts pisos. Pero
si s’entra més en detall, el concepte es
complica i sorgeixen dubtes importants:

a partir de quina alcaria?, quantes plan-
tes?, qualsevol tipus de construccié es
pot considerar un EGA a partir d’'una al-
caria determinada?

La definicio d'EGA varia segons els
paisos. A Alemanya, Dinamarca, Austria
0 Suissa es consideren EGA les cons-
truccions en qué l'ultim pis ocupat es
troba a més de 22 metres de terra. En
canvi, a Franga, perqué un edifici tingui
la consideracio d’EGA, la distancia entre
el terreny i el forjat de I'Ultima planta de
I'edifici ha de superar els 50 metres (o
els 28 metres, en el cas d’habitatges).

A Espanya, el Codi Técnic de I'Edifi-
caci6é (CTE) fins ara no ha establert cap
criteri numéric per definir els EGA, per
bé que I'exigéncia de col-locar algunes
instal-lacions de proteccié contra incen-
dis depén de l'algcaria de l'edifici, com
és el cas de la columna seca. Poste-
riorment, amb la publicacié de l'ordre
INT/323/2012, mitjangant la qual es va
aprovar la Instruccié técnica comple-
mentaria SP 109:2012, de Bombers de
la Generalitat de Catalunya, es van de-
finir les condicions de seguretat en edi-
ficis amb alcaria d’evacuacié superior a
50 metres, de manera que els edificis
que superen aquest criteri es consideren
EGA.

Més enlla d’aquesta definicio i dins de
I'ambit local, a la ciutat comtal els Bom-
bers de Barcelona van fixar un criteri
més ampli, segons el qual consideren
EGA els edificis que tinguin plantes a
una algaria superior a 35 metres, d’acord
amb la definicié del Procediment opera-

15ngs



CONCEPTES PREVIS

tiu PROCOP 1.01, sobre la intervencio
en edificis de gran algaria.

Actualment es treballa en una actualit-
zacio del CTE, en la qual es pretenen re-
visar, entre altres aspectes, els requisits
dels materials aillants que es poden uti-
litzar en la fagana segons el seu compor-
tament davant del foc. En aquesta pro-
posta s’estableixen dues algaries llindar
a fi de caracteritzar els edificis segons la
seva alcgaria: 18 i 28 metres.

Aixi, doncs, com a concepte general,

per a aquest projecte es considera EGA
I'edifici que compta, almenys, amb una

16 ngs

planta en la qual la lluita contra incendis,
'evacuacio i 'accés dels bombers a la
zona afectada s’ha de dur a terme des de
l'interior, per la impossibilitat d’accedir-hi
des de I'exterior.

Atenent la definicié anterior, els 18 me-
tres de la proposta de modificacio del
CTE es podrien considerar un criteri de
minims, perd per a edificis de menys
algaria la regulacio hauria d’aplicar els
mateixos requisits si queda compromesa
'accessibilitat per la fagcana dels equips
de bombers, que no depén només de l'al-
caria de l'edifici, siné també del seu em-
placament i les seves caracteristiques.



SISTEMES DE FACANA

Cristina Pardal March

Doctora en Arquitectura. Professora
agregada de 'ETSAB i membre del De-
partament de Tecnologia en I'Arquitectu-
ra de la UPC

na vegada definit 'objecte d’estudi
del document (la fagana de l'edi-

fici), en aquest capitol s’intenta
contextualitzar la problematica que ens
ocupa. Aixi, en primer lloc es presenten
breument una descripcié i I'evolucio his-
torica dels sistemes de facana més habi-
tuals a Espanya. A continuaci6 es classi-
fiqguen i se’n valora el comportament en
cas d’incendi. Aquest marc general per-
metra entendre la casuistica amb la qual
ens trobem en 'ambit nacional, que pot
donar una idea del nivell de vulnerabilitat
del parc edificatori actual en relacio amb
la propagacié d’incendis per la fagana.

1.1. Breu evolucié historica dels
sistemes de fagcana més habituals en
I’ambit nacional

La cronologia que es presenta a con-
tinuacio identifica uns periodes que, en
alguns casos, coincideixen amb cronolo-
gies ja acceptades, mentre que en altres
son una proposta de l'autora. Els perio-
des que es plantegen atenen l'especifi-
citat del tema que s’intenta analitzar: la
propagacio del foc per la fagcana.

Aquesta cronologia es focalitza en
I'evolucio dels sistemes de facana a Bar-
celona i a la seva area metropolitana
amb la voluntat d’exemplificar un procés
que es dona en I'ambit nacional. Deixant

al marge esdeveniments puntuals que
ens ajuden a datar els periodes, com ara
els Jocs Olimpics del 92 o la celebracié
del Forum de les Cultures el 2004, el fil
evolutiu global es pot extrapolar perfec-
tament a la resta de ciutats d’una deter-
minada mida. Si, és cert que aquesta
evolucié no cobreix per igual, ni en el
mateix moment, tot el territori nacional.
Els canvis que s’inicien normalment a les
capitals van arribant de manera gradual
a la resta de nuclis urbans en funcié del
grau de connexié amb la capital.

El primer periode, i el més ampli, cor-
respon a la construccio tradicional propia
dels nuclis historics. Aquesta construc-
cié es caracteritza per la nul-la dissoci-
acio entre estructura vertical i tancament
de facana. Aquest tancament portant
s’acostuma a construir amb maconeria
(pedra o mao) i en alguns llocs molt vin-
culats al mén rural, amb tapia. Dificilment
podrem identificar un inici per a aquest
periode, perd si que en podem identificar
un final o, més ben dit, una evolucié cap
a un altre periode. Aquest “final” se situa
a finals del segle XIX.

En les ultimes décades del segle XIX es
va comencar a gestar 'edifici tipus que,
amb variacions principalment d’estil, va
permetre construir I'eixample de Cerda.
Aquesta construccié urbana manté I'es-
tructura de murs portants a la fagana. Se-
gons A. Paricio, no és fins el 1900 que
podem afirmar amb rotunditat que es crea
un model replicat durant anys. D’acord
amb el mateix autor, aquest segon peri-
ode arriba fins el 1960, quan es comenca
a introduir el formigé de manera massiva
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per a la construccié de les estructures. En
el tercer periode, i amb la introduccié del
formigd, els sistemes de murs deixen pas
a les estructures porticades. Els sostres
passen de ser simples entresolats que
amb prou feines contribueixen a estabi-
litzar I'edifici a ser un element essencial
de l'estructura. La “desaparicio” del mur
introdueix la paret com a divisoria interior
i els tancaments de fagana no portants.
No obstant aix0, el sistema de murs per-
sisteix amb la utilitzacié de I'encofrat tu-
nel i els sistemes de plafons prefabricats,
molt emprats en arees de nou creixement
a I'extraradi de la ciutat.

En la década dels setanta, les normes
tecnologiques, en concret la normativa
termica, que augmenta el nivell d’exi-
géncia de les envolupants dels edificis,
suposa l'inici d’'un periode nou, el quart,
que concloura a finals de segle. Cal des-
tacar que des dels anys seixanta, i amb
la generalitzacio de I'is del formigd, el
desenvolupament de técniques i siste-
mes constructius va créixer exponencial-
ment, situacié que avui encara es manté.
Al principi, I's d’'un material estructural
nou va suscitar un gran interés en el
desenvolupament de sistemes portants
nous, perd al cap d'un temps aquest
interés es va traslladar als sistemes de
facana alliberats de la funcié portant. La
facana convencional, molt estesa com a
solucio generalitzada en els habitatges,
va donar pas, als anys vuitanta i noran-
ta, a la fagana ventilada o rainscreen.
Un exemple prototipic d’aquesta solucié
de fagana son els habitatges de la Vila
Olimpica de Clotet-Paricio, que es van
acabar per als Jocs Olimpics del 1992,
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o I'edifici llla Diagonal, inaugurat el 1993,
que visibilitza la solucié de fagana venti-
lada de full exterior lleuger, que després
es va aplicar a tot tipus d’edificis. El quart
periode, doncs, es tanca amb el final del
segle i amb la implantacié d’'una soluci6
de facana nova.

El cinqué periode ens porta fins a I'en-
trada en vigor del Codi Técnic de I'Edifi-
cacio (CTE), I'any 2006, i es caracteritza
per uns anys de desenvolupament de
sistemes de divisories interiors (envans)
i facanes de construccié en sec. Es re-
presentatiu d’aquest periode I'edifici d’us
hoteler de MAP Arquitectos per al Forum
de les Cultures del 2004. La facana es
compon de dos fulls lleugers de cons-
truccié en sec amb una cambra drenada
entremig. Al llarg d’aquest periode pro-
liferen tot tipus de sistemes molt lligats
a la industria i al muntatge a carrec de
personal especialitzat.

L'entrada en vigor del CTE, I'any 2006,
que coincideix amb l'inici de la crisi fi-
nancera, justifica una desacceleracio
d’aquest desenvolupament exponencial
de sistemes. Aquesta normativa només
reconeix solucions de fagana que inclo-
guin un full principal de fabrica de madé.
En qualsevol solucié de fagcana en sec
s’ha de justificar que compleix les exi-
gencies en termes de prestacions que
marca la normativa. Amb el CTE comen-
ca el sisé periode, que, pel que sembla
en el dia d’avui, estara marcat per qles-
tions mediambientals i d’estalvi energé-
tic. De fet, aquestes ultimes han propiciat
I'ds del SATE (sistema d’aillament térmic
per I'exterior), sobretot en rehabilitacio.
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amb bigues
generalment de

fusta.

Periodes i motors de | Estructura Facana

canvi

1r Nuclis historics. | Murs portants Murs portants de pedra o mad, normalment
Construccié de pedra o arrebossats/estucats.

fins tradicional. mad. Sostres

1900 unidireccionals

Adequacié a una nova trama urbana d'ambit local a Barcelona

delcamp ala
ciutat.

de forjat,
etc. Grans
prefabricats.

2n Model de Murs portants Murs portants de pedra o mad, normalment
I'eixample de de pedra o arrebossats/estucats.
1900 - | Barcelona mao. Sostres
1960 unidireccionals
amb bigues
generalment de
fusta.
Introduccié del formigd en I'ambit local a Barcelona i segons A. Paricio
3r Construccié Sistemes La fagana deixa de ser portant per ser
de poligons estructurals un tancament entre dos forjats. El forjat
1960 - | a la periféria amb formigo: travessa el gruix de la fagana que s'hi
1977 | per allotjar la encofrat tunel, sosté. Evitar-ne I'entrada en carrega
immigracio diferents tipus obliga a deixar una junta a la part superior.

Aquesta fagana acostuma a ser: (de fora
cap a dins) arrebossat + 14 cm de maod +
10 cm de cambra + 5 cm d'enva enguixat
(fagana convencional sense aillar)

Normativa térmica NTE

a escala nacional

4t

1978 -
2000

La ciutat
internaciona-
litza arran dels
Jocs Olimpics
del 1992.

Estructures de
pilars i forjats de
formigo.

La fagana s'ailla amb un material de
densitat baixa que s'allotja a la cambra.
El tancament tipus es compon de: (de
fora cap a dins) arrebossat + 14 cm de
mad + 10 cm de cambra aillada + 5 cm
d'enva enguixat (fagana convencional)
Es comencen a introduir altres sistemes
de fagana, com ara la ventilada, al mateix
temps que evolucionen els sistemes de
plafé de formigd com a tancament.
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Periodes i motors de Estructura

canvi

Facana

Desenvolupament exponencial de sistemes de tancament

5° El Férum de
las Culturas
del 2004
justifica
consolidar
noves areas
de la ciutat,
com Diagonal
Mar.

Estructures de
pilars i forjats
2000 - de formigo.

2006

La fagana ventilada de full exterior penjat
és la solucié més estesa, juntament amb
el plafé de formigé no portant, només de
tancament. Es produeixen diversos intents
de prefabricar el full exterior de la fagana
ventilada. La solucié que sembla imposar-
se és el full interior d’envans secs, amb
placa de ciment i juntes encintades.

CTE; Exigencia energética; NZEB

6e Estructures de

pilars i forjats
2006 - de formigo.
actualitat

La fagana ventilada de full exterior penjat
i full interior lleuger conviu amb el plafé de
formigé no portant, només de tancament,
i el SATE, una solucié molt utilitzada en
rehabilitacio.

Taula 1.1. Resum de la cronologia corresponent a I'evolucio dels sistemes

de facana
Font: elaboracio6 propia

Tal com indica la franja vertical de co-
lor que acompanya el quadre resum an-
terior amb els diferents periodes, fins el
1978 els materials utilitzats en la facana
eren, en la major part, incombustibles i
els sistemes de facana eren sense cam-
bra o amb la cambra interrompuda en
cada planta. La propagaci6 del foc era
poc transcendent (verd), a menys que
tingués lloc per 'efecte leap frog (propa-
gacio6 a través de les finestres) (vegeu el
capitol 2). L'entrada en vigor de la nor-
mativa térmica suposa un punt d’inflexid,
ja que en molts casos obliga a afegir un
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material al sistema de fagana que, en
més 0 menys mesura, €s combustible.
Tanmateix, no és fins que es generalitza
I'us de la fagana ventilada, a finals del se-
gle XX, que aquest aillament pot ser pro-
blematic. Si en la fagana convencional el
material aillant s’allotja en una cambra
interrompuda a cada pis i tancada (és a
dir, sense aportacio d’oxigen), en la fa-
cana ventilada la cambra esta oberta a
I'exterior i per regla general és continua
en tota l'algaria de I'edifici. Davant de les
mateixes caracteristiques de combustibi-
litat, les diferéncies relatives a la localit-
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zaci6 del material creen unes condicions
que afavoreixen la propagacio del foc per
la facana. A tot aixd se suma la realitat
alarmant que en aquell periode I'is d’ai-
llants de poliureta o poliestiré expandit
(EPS) era molt habitual (vermell). Des
d’aquest moment, és a dir, des de finals
del segle XX i en endavant, el desen-
volupament de sistemes de fagcana i la
incorporacié de materials nous ha aug-
mentat de manera exponencial. De fet,
'evolucio ha estat tan rapida i els motors
que I'han impulsat han estat tan diversos
que actualment encara costa dibuixar el
mapa complet dels diversos sistemes de
facana. Si la classificacio, doncs, encara
s’esta definint, no cal dir que la relacio
entre cadascun dels sistemes de fagana
i la propagacio del foc esta per analitzar.

1.2. Classificaci6 dels sistemes
de fagana i solucions resultants
d’aplicacié habitual a escala nacional

Aquesta classificacié no s’ha elaborat
ad hoc per a aquest document, de ma-
nera que no esta orientada especifica-
ment a la problematica de la propagacio
del foc per la fagana. Es tracta d’'una
classificacié de Pardal i Paricio, que té
la voluntat d’ordenar el mapa actual dels
sistemes de fagana segons el que co-
mentavem al final de I'apartat anterior).
L'ds d'una classificacid genérica dels
sistemes de facana adequada a inter-
locutors molt diversos ens sembla d’es-
pecial importancia de cara a difusié del
document en el futur.

La classificacié s’organitza a partir dels
tres criteris seglents:

I. Les técniques de posada en obra del
full principal (segons es defineix en el
CTE).

II. El mecanisme utilitzat per aconseguir
I'estanquitat a 'aigua.

lll. Larelacié entre aquests dos criteris,
és a dir, si es combinen en un sol
element o no.

|. Les diferents técniques de posada en
obra estan associades als diversos ma-
terials utilitzats. Tothom relaciona I'obra
amb el mad o el bloc units amb morter, i el
muntatge en sec, amb els materials i els
sistemes més innovadors. Es en aquest
sentit que les técniques de posada en
obra del full principal —el que suporta i
garanteix I'estanquitat a I'aire de la faga-
na— adquireixen importancia. La técnica
emprada ens dona informacio sobre el ti-
pus de material, el tipus de junta, la fixacié
o el mecanisme d’unié al suport, el procés
d’execucio i, per conseglent, la relacio
amb l'estructura principal.

+ formigé > materials de format amorf
en l'arribada a I'obra > full principal de
formigo abocat in situ
Defineix un pla continu homoge-
ni de material incombustible i amb
una resisténcia al foc que dependra,
principalment, del gruix. Aquest full
s’allotja entre forjats.

e obra > arriben petits elements a
l'obra > full principal de fabrica de
mao, bloc, etc
Defineix un pla continu homoge-
ni de material incombustible i amb
una resisténcia al foc que dependra,
principalment, del gruix. Aquest full
s’allotja entre forjats.
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* muntatge en sec > arriben semipro-
ductes a l'obra > full principal format
per un entramat emplafonat
Defineix un pla continu pero hetero-
geni a causa de l'estructura d’entra-
mat. Les caracteristiques de reaccid
i resisténcia al foc dependran molt
dels materials utilitzats. L'entramat
acostuma a ser d’acer, alumini o fus-
ta, mentre que 'emplafonat admet tot
tipus de materials. Se sol allotjar tant
entre forjats com passant per davant
dels forjats.

» fixacio en sec > arriben components
a l'obra > full principal format per un
plafé de gran format ancorat directa-
ment als forjats
Defineix un pla continu 'homogenei-
tat del qual depén de les caracteris-
tiques del plafd, que tant pot ser un
plafé pesat de formigd com un mo-
dul unitised muntat a partir de perfils
d’alumini i nucli aillant. S’acostuma a
allotjar de manera preferent passant
per davant dels forjats, perd també
podria estar entremig..

Il. Lestanquitat a l'aigua es pot
aconseguir atenent les caracteristi-
ques del material (el seu grau d’imper-
meabilitat) o confiant en la geometria.
La primera opcié permet resoldre la
fagana en un sol full —monocapa o
multicapa— d’espessor, condicionat
a la permeabilitat de material, mentre
que la segona s’associa a I'estanqui-
tat per drenatge i, per conseguent,
al disseny d’'una cambra drenada. El
mecanisme utilitzat per obtenir 'estan-
quitat és el que permet distingir entre
fagcanes d’un sol full i facanes de dos
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fulls, amb totes les complicacions de
disseny que pot comportar. La creaci6
de la cambra escindeix la fagana en
dues parts, amb totes les consequén-
cies que pot tenir.

Ill. La relacié entre el full principal i
'estanquitat, és a dir, si aquestes dues
funcions estan resoltes o no en un sol
element, dona informacié sobre la po-
sici6 de l'aillament.

En moltes ocasions, el full principal
també aporta estanquitat, ja sigui gra-
cies a les seves caracteristiques o a
les d’algun material de revestiment
afegit de manera directa, com ara un
arrebossat. En altres, l'estanquitat
s’aconsegueix amb elements afegits a
tall de capes noves d’una certa entitat
(ventilada o SATE).

Aquesta distincio, que podria sem-
blar anecdoética, comporta una série
de condicionants en el conjunt del tan-
cament. Un d’aquests condicionants
es la repercussio directa en la posicié
de raillament, ja que si el full princi-
pal no aporta estanquitat i, per tant,
necessita I'addicié d’'una capa nova
des de l'exterior, aquesta capa nova
permet ocultar un aillament exterior al
full principal. En canvi, si el full princi-
pal és el que aporta I'estanquitat, és
Idgic que la fagana creixi fins a l'interi-
or i, per tant, l'aillament se situara en
aquesta cara del tancament.

La combinacié d’aquests tres classifi-
cadors a tall de matriu ordena els dife-
rents sistemes de fagana:



SISTEMAS DE FACANA

AMORFOS ¥ PEQUEROS ELEMENTOS

FORMA DEL MATERIAL DE LA HOJA PRINCIPAL
SEMIPRODUCTOS |

COMPOMENTES

ESTAMCLEIAD AL AILIA, ¥ FROLA PRINCIPAL
M50 ELEMENTO ) DESTINTOS ELEWENTOS

CONVENCIONAL

SO8R

ESTAMCUEIRAL AL BJush, v FO sk PR RCIR

MSAAC) EL EMEN a DRSTINTCES ELEMENTOS

WHURO CORTING  SATE o
APLACADA
SOBRE H-P- LIGERA

ESTAMNCOUEI[MAD AL ACREA Y HOLLL FRghCPL

[ DESTNTCES ELEMENTOS

Figura 1.1. Taxonomia dels sistemes de facana

Font: Pardal i Paricio

CONVENCIONAL: Full principal de fa-
brica de mad, bloc, bloc ceramic, etc.
presos amb morter. Aquests materials no
solen ser combustibles.

Aquest full de suport és, alhora, el que,
per si mateix o mitjangant un arrebos-
sat, garanteix I'estanquitat a I'aigua i, per

tant, queda exposat a I'exterior. El ma-
terial d’aillament térmic s’afegeix des de
l'interior i s'amaga amb un extradossat
que tanca I'espai util. Aquest tipus de fa-
¢ana descansa sobre el forjat.
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Figura 1.2. Convencional

Font: http://www.hispalyt.es/cd1/hispalyt/071.htm

SATE: Sistema de fagcana que es carac-
teritza per col-locar un aillament a la cara
exterior del full principal, amb un acabat
que garanteix I'estanquitat del conjunt.
Aquest acabat acostuma a ser un arre-
bossat, perd també pot estar format per
plaguetes amorterades de poc gruix.
El sistema de fagana SATE es pot apli-

car tant sobre un full principal d’obra o
de formigd com sobre un entramat de
construccié en sec o un plafé. Atesa la
varietat que abraca, les caracteristiques
d’aquesta facana en relacio amb el foc
dependran tant de la naturalesa del ma-
terial d’aillament com del full principal.

SATE sobre albariileria u
hormigoneria

SATE sobre entramado

SATE obre ehtramado

Figura 1.3. SATE

Fonts: https://sate-vipal.com/; http://www.knauf.es/; imatge propia
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APLACADA: Aquest sistema es carac-
teritza per la preséncia de dos fulls d’'una
certa entitat. Es tracta d’un full principal
i un aplacat, perd sense la voluntat de
confiar l'estanquitat al drenatge d’una
possible cambra, sindé a la impermea-
bilitat d’algun dels dos fulls. L'entitat de
I'aplacat el distingeix d’'un simple aca-
bat. Aquest tipus de faganes no disposa
d’una cambra drenada o especialment
ventilada, pero si que acostuma a allibe-
rar un espai entre capes com a resultat
del procés de construcci6 i de la disposi-
cio dels diferents elements de fixacié. El

material d’aillament s’acostuma a col-lo-
car entre les dues capes amb l'objectiu
de garantir-ne la continuitat absoluta per
davant dels elements estructurals.

Si 'estanquitat es resol en el pla exterior,
les plaques acostumen a ser de metall.
Poden ser de zinc o coure, amb uni6 de
pestanya, o d’acer galvanitzat o alumini,
aquestes ultimes en lamines grecades o
ondulades i amb juntes cavalcades. El
sistema admet que el full principal sigui
d’obra o de formigd i I'entramat, de cons-
truccio en sec o de plafo.

APLACADA sobre obra o
formigo

APLACADA sobre
entramat

APLACADA sobre plafé

Figura 1.4. Aplacada

Fonts: imagen propia; http://panelya.com/; imagen S. Llusera

DOBLE MURO: Facana formada per un
mur dividit en dos fulls de caracteristi-
ques similars.

Entre els dos fulls del mur s’hi situa, nor-
malment, el material aillant. Si el mur és
d’entramat, I'aillament térmic es pot col-
locar entre muntants. El doble mur és

el full principal i, al mateix temps, resol
I'estanquitat a I'aigua i a 'aire en la cara
exterior. Aquest doble mur pot ser d’obra
o de formigd o bé un entramat de cons-
truccié en sec o de plafé.
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DOBLE MUR d’obra o
formigo

DOBLE MUR d’entramat

T T

DOBLE MUR de plafo

Figura 1.5. Doble mur

Fonts: Harquitectes; http://www.knauf.es/; https://www.fehr-groupe.com/en/

VENTILADA: Aquesta facana es carac-
teritza per disposar d’'una cambra dre-
nada, que juntament amb el full exterior
garanteix I'estanquitat a I'aigua. La cam-
bra es compon de dos fulls: un d’exterior,
de junta oberta, i un d’interior. Linterior
constitueix el full principal, estanc a l'aire
i de material apte per a estar a la intem-
périe. De nou, aquest full principal pot
ser d’obra o de formigd o bé un entramat
de construccio en sec o de plafo. L'origen
d’aquesta fagana és el rainscreen anglo-
saxo i el sistema d’us local més similar
és el de I'enva pluvial.

El material d’aillament térmic se sol col-
locar a la cara exterior del full principal o
bé contingut en el full principal quan és
d’entramat.

A aquesta facana se li atribueix un bon
comportament energétic en el clima que
tenim aqui, ja que dissipa I'excés de ra-
diacio. Aixo significa que el full exterior
deixa I'interior ombrat, de manera que en
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la mesura que la cambra no s’escalfi en
exceés, a l'estiu aquest efecte sera bene-
ficids.

Evitar el sobreescalfament de la cambra
requereix que l'aire es renovi, ja sigui
gracies a I'efecte xemeneia i a la convec-
cio o0 a un contacte difus amb l'aire exte-
rior en tota la seva superficie. Tot i que
anomenem aquesta fagana ventilada, di-
ficilment se’n pot garantir la repercussio
energeética en el conjunt del tancament.



SISTEMAS DE FACANA

Camara difusa: Intercambio
de aire entre la camara y el
exterior difuso en todo el
plano del cerramiento. No
hay estratificacion,

Camara con tiro: El aumento
de la temperatura del aire en el
interior de la camara, vy las
aberturas en la parte inferior y
superior potencian el tiro de la
camara.

Figura 1.6. Maneres de ventilar les cambres

Font: elaboraci6 propia

VENTILADA sobre obra o
formigo

entramat

VENTILADA sobre plafé

Figura 1.7. Ventilada

Fonts: imatge propia; Biosca i Botey; imatge propia

MUR CORTINA: Facana formada per un
entramat de muntants i travessers com a
element de suport, normalment passant
per davant dels forjats. Aconsegueix I'es-
tanquitat a partir de les caracteristiques
del material que tanca I'entramat i un se-
gellament adequat de les juntes gracies
a mecanismes incorporats als mateixos

perfils (sistema stick). S’acostuma a rela-
cionar amb tancaments vidrats muntats
sobre entramats d’alumini o acer.

La configuracié de I'entramat que forma
dos plans, normalment tancats amb vidre
(almenys I'exterior), dona lloc a la doble
pell de vidre. Aquesta doble pell crea una
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cambra, que sol ser de dimensions con-
siderables si la comparem amb la de la
facana ventilada i que respon a estrate-
gies de gestié del moviment de I'aire que
poden ser molt diverses. Segons com si-
gui el recorregut de l'aire, la cambra es
compartimentara o no de manera horit-
zontal, de manera vertical o de les dues
maneres.

PLAFO: Full principal format per plafons

de gran format —com a minim cobreixen
la llum entre forjats—, que un cop mun-  Figura 1.8. Mur cortina
tats tanquen la fagana a 'aiguai a l'aire i  Font: imatge propia

en defineixen la imatge exterior.

Segons el grau de complexitat del plafé,
sobretot pel que fa al disseny de les jun-
tes i als mecanismes de segellament, en
podem distingir diversos tipus. Aquests
diferents tipus estan molt lligats al mate-
rial i a la industria que els produeix.

4

Formigé o GRC (formigd ) ]
reforgat amb fibra de PLAFO Unitised PLAFO Fusta
vidre)

Figura 1.9. Plafo
Font: imatge propia; Technocladd Solutions; S. Bestraten
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1.3. Valoracié de la vulnerabilitat dels
diferents sistemes de fagana atenent
les cinc vies de propagaci6 del foc.

Tal com s’explica de manera exhaus-
tiva en el capitol 2 d’aquest document,
les vies de propagacio del foc son les se-
glents::

A Propagacio a través de les fines-
tres (efecte leap frog);

B. Propagacio a través de cavitats a
la unié entre el forjat i la fagana;

C. Propagacio a través de les cam-
bres;

D. Propagacio a través de revesti-
ments combustibles sobre el full prin-
cipal;

E. Propagacio a través d’un full prin-
cipal amb elements combustibles.

De totes aquestes vies, el leap frog no
depén del sistema de facana utilitzat,
siné de la seva composicié formal; per
tant, no es tindra en compte a I'hora de
valorar el grau de vulnerabilitat de cadas-
cun dels sistemes.

En relacié amb la resta de vies possi-
bles, s’hi pot fer una aproximacié gene-
ral, pero, evidentment, per a cada faca-
na dissenyada s’hauria de fer un estudi
concret.

Com a orientacions generals:
» Les faganes de plafd i el mur cortina
sén susceptibles a la propagacio per

cavitats a la unio entre el forjat i la fa-
¢ana, ja que normalment passen per
davant dels seus cantells.

« Els sistemes de facana ventilada i
aplacada podrien facilitar la propa-
gacio a través de la cambra o per la
separacio entre fulls.

 Els sistemes de fagana ventilada,
aplacada i SATE podrien permetre la
propagacio a causa de la combustibi-
litat d’alguns dels materials col-locats
des de la cara exterior del full princi-
pal cap a fora.

» Tots els fulls principals que no sén de
mad o de formigd sén susceptibles
de facilitar la propagacié del foc a
causa de la combustié del mateix full
o d’alguna de les parts que el compo-
nen (seria el cas d’'un plafé sandvitx).

L'dnica fagana que no s’esmenta en els
quatre punts anteriors és la convencio-
nal, cada vegada més en desus.

1.4. Conclusions del capitol

* Enles ultimes décades, els sistemes
de tancament de facana i els mate-
rials utilitzats per a confeccionar-los
han estat objecte d’'una gran evolucié
que practicament no ha repercutit en
la normativa de referéncia en relacio
amb la propagaci6 del foc.

« L’aplicacié de la normativa que regu-
la les mesures passives de proteccid
contra incendis ha de considerar els
diversos sistemes de fagana, a més
de les caracteristiques de I'edifici.
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Encara s’ha de fer un treball exhaus-
tiu que relacioni els sistemes de fa-
¢ana més habituals, tenint en compte
la seva possible estructura de capes,
amb les diferents vies de propagacio
del foc. Actualment només es dispo-
sa dels documents propis de cada
fabricant.
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PROPAGACIO DEL
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C om que en cas d’'incendi la facana
de l'edifici és una via de propaga-
cio del foc important, en el capitol
seguent es presenten de manera deta-
llada els mecanismes fisics que expli-
quen aquesta propagacié, vinculant-los
als diferents parametres arquitectonics
i constructius de la facana. Aixi mateix,
s’analitza de manera critica la regulacié
nacional vigent en aquest ambit amb
I'objectiu de proposar actuacions que su-
posin una millora en el comportament del
conjunt de I'edifici en cas d’incendi.

2.1. Identificacio dels mecanismes de
propagaci6 del foc per LA FACANA

La propagacio del foc per la faga-
na és una de les vies més rapides de
transmissio del foc en les edificacions.
Constitueix una ruta potencial de pro-
pagacio a les plantes superiors i infe-
riors de I'edifici i, a més, pot afectar els
edificis adjacents.

A la facana hi convergeixen determi-
nats factors que afavoreixen la dinami-
ca de l'incendi, com ara el subministra-
ment permanent d’oxigen per la seva
ubicacio en contacte amb I'exterior, la
verticalitat del mitja de propagacio, el
vent o les condicions atmosfériques.

També hi contribueixen fendmens com
'efecte xemeneia, que facilita el movi-
ment ascendent dels fluxos de calor i
els fums, i 'efecte Coanda, propi dels
fluids, pel qual les flames tendeixen a
seguir la configuracié geométrica de la
facana.

Hi ha tres escenaris a partir dels quals
pot tenir lloc la propagacié del foc per la
fagana (Figura 2.2):

A. Foc que prové de I'exterior i que es
transmet a través de brases ardents,
ja sigui per un incendi en un edifici
proper o una zona boscosa en fla-
mes. També es pot produir per con-
tacte amb focs pirotécnics (vegeu-ne
casos al capitol 7: CCTV Tower, Pe-
quin, la Xina, 2009; The Address Ho-
tel, Dubai, EAU, 2016).

B. Foc que prové d’un element que cre-
ma davant la fagana, com ara un con-
tenidor de brossa o un cotxe. També
es pot incloure en aquesta categoria
el foc causat per activitats que gene-
ren espurnes en les obres de cons-
truccio (per exemple, el tall amb serra
radial o la soldadura).

C. Foc originat en un recinte del mateix
edifici que es propaga cap a I'exterior
a través de les finestres. Aquesta ul-
tima situacié és la més habitual i, per
aixo, és la que mereix més atencio.

En general, aquesta situacié de pro-
pagacio indica que l'incendi en el recinte
ja ha arribat a I'etapa de desenvolupa-
ment maxim, el flashover (conflagracio
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Propagacian a través de |as fachadas

T —

Condicicnes Prapiedades Comp. Termo mecnico de los Verticalidad de
dimatoldgicas de log materiales elementos constructives I superficie
o= ———— —— Pre——
T Efedo
Calor emitide por Temperatura Inescia chimenea
o material de de ignikcidn térmica
reestimienta
Calor emitida por el Configueacidn geomeétrica
penacha de fusgo e la Fachada
ﬁ“m Configuratiin geamdrica
incendio e a5 wentanas
Maturalera del
incendio

Figura 2.1. Esquema dels factors que incideixen en la propagacio6 del foc a través

de les faganes.

Font: esquema propi, a partir de I'esquema que proposa C. Wade (1995).

sobtada), i, per tant, es troba en una
fase posterior. En aquest punt, en fun-
ci6 de les caracteristiques de l'incendi i
de la carrega de combustible, els fluxos
de calor i la mida de les flames que es
projecten cap a I'exterior poden ser molt
significatius.

A causa dels corrents convectius que
es generen durant el desenvolupament
d’un incendi, el foc (les flames, el fum, els
gasos, els fluxos de calor, etc.) té una tra-
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jectoria natural predominantment ascen-
dent: és el que es coneix com efecte de
flotabilitat (buoyancy effect). Per aixo es
pot propagar a traves de la superficie de
la facana fins i tot quan els materials de
revestiment no contribueixen a la reaccié,
és a dir, encara que siguin incombusti-
bles.

La mida, la intensitat i la durada de la
propagacié a través de les finestres del
recinte depén, principalment, de factors
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Figura 2.2. Escenatris en els quals es pot originar la propagacioé del foc per la faca-

na.

Font: dibuix propi, a partir del dibuix d’l. Kotthoff, J. Riemesch (2013)..

com la carrega de foc, la mida del recinte,
la configuraci6 geométrica de les fines-
tres i les condicions de ventilacio. Els fac-
tors climatologics com la temperatura, la
pressio, la humitat relativa i el vent també
poden influir en els processos que deter-
minen el desenvolupament i la propaga-
cio de l'incendi. De tots aquests factors,
el vent és, possiblement, el més influent
a causa de la seva relaciéo amb el factor
de ventilacié, que al seu torn manté una
relacié molt estreta amb la geometria de
les finestres (M. Law, 1978).

Normalment, el flux de calor que emet
el plomall de foc és prou alt per provo-
car la ruptura dels vidres de les plantes
superiors i generar focs secundaris que
estendran l'incendi. La penetracio del foc
a altres plantes de I'edifici sovint esta re-

lacionada amb materials combustibles,
com ara cortines, tendals, persianes, es-
tenedors de roba, elements de control so-
lar o mobles.

Atesa la seva trajectoria
ascendent natural, el foc es
pot propagar a través de
la superficie de la fagcana
encara que els materials
de revestiment siguin
incombustibles.

L’efecte xemeneia també té un paper
determinant en la propagacié vertical
del foc i la seva influéncia és més acu-
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Figura 2.3. Fluxos interns d’aire a causa de l'efecte xemeneia i les pressions (es-
querra). Incendi en un celobert d’un edifici d’habitatges (dreta).

Fonts: dibuix propi, a partir del dibuix d’A. Curtis (2015). Incendi en un celobert d’'un
edifici d’habitatges. Bombers de la Generalitat de Catalunya.

sada en edificis alts. Aquest fenomen
genera forces capaces de desplacar
volums importants de fum a través de
les caixes de les escales, d’ascensors i
de qualsevol conducte vertical d’instal-
lacions. També és el responsable de la
rapida propagacio del foc en faganes de
patis interiors (Figura 2.3).

Aquest tipus de propagacié del foc
per la facana passa més desapercebut,
perd en ocasions pot tenir un impacte
meés notori que un incendi en una faca-
na principal pel nombre de recintes que
pot arribar a afectar de manera gairebé
simultania.
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La propagaci6 del foc per la fagana es
pot produir, fonamentalment, per quatre
vies diferents o pel desenvolupament si-
multani de dues o més d’aquestes vies.

A. Propagacio a través de les finestres,
denominada, técnicament, efecte
leap frog (salt de granota).

B. Propagaci6 a través de cavitats a la
unio entre el forjat i la facana.

C. Propagaci6 a través de cambres ven-
tilades.

D. Propagacio a través de revestiments
combustibles. En aquesta categoria
s’inclouen, entre altres, la propagacio
a través de plafons metal-lics amb
nucli aillant combustible (comp0osit i
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sandvitx) i la propagacié a través de
sistemes d’aillament térmic per I'ex-
terior (SATE). Revestiments exteriors
combustibles aplicats sobre un full
principal que pot ser incombustible.

E. (E) Propagacio a través d’un full prin-
cipal amb elements combustibles. En
aquesta categoria s’inclouen, princi-
palment, els plafons de configuracio
diversa com a element unic per al
tancament de la fagana.

2..1 .1. Vies de propagacio

A. Propagacio a través de les finestres o
efecte leap frog

Consisteix en la capacitat de I'incendi
de propagar-se de manera ascendent
i sequencial a través de les finestres.

Quan es produeix un incendi en una
estanca adjacent a la fagana, la pressi6
ocasionada per 'augment de la tempe-
ratura i la produccié de gasos indueix la
descarrega del foc i I'emissié de gasos
calents a través de les obertures (fines-
tres i portes). En aquest punt, I'incendi
ha arribat a la fase de conflagraci6 sob-
tada o flashover, que té lloc quan la tem-
peratura del recinte ronda els 600 °C (D.
Drysdale, 1998). Normalment, el flux de
calor projectat és suficient per provocar
la ruptura de les finestres de la planta
superior i poder-hi penetrar.

D’aquesta manera s’inicia un foc se-
cundari i es genera una nova situacio de
flashover, amb la consegtent propaga-
ci6 ascendent del foc. Els objectes que
es troben en els voltants de la fagana,
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Figura 2.4. Esquema de les vies de propagacio del foc per la fagana.

Font: M. P. Giraldo, 2012.
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Figura 2.5. Los elementos cortafuego situados en el encuentro del forjado y la
Facana deben ser flexibles para soportar cargas de viento (izquierda). Detalle
constructivo especifico para muros cortina con barrera cortafuego de lana mineral y
recubrimiento de pelicula elastomérica (derecha).

Fuentes: Lamatherm. Rockwool.

com ara persianes, tendals o roba es-
tesa, serveixen de pont per a la trans-
missi6é de foc a les plantes superiors. La
mida i la forma de les finestres influei-
xen de manera significativa en el desen-
volupament d’aquest fenomen. Tot i que
aquest mecanisme pot tenir lloc en qual-
sevol tipus de facana (amb materials
combustibles i incombustibles), el risc
es pot minimitzar mitjangant elements
de facana sortints, com rafecs, balcons
o reculades.

B. Propagacio a través de cavitats a la
unio entre el forjat i la facana

Aquest tipus de propagacio es pot pro-
duir en qualsevol construccié en qué hi
hagi cavitats (grans o petites) a la unio
entre el forjat i la facana. Les facanes
que normalment se situen passants per
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davant dels cantells de forjat son el mur
cortina i la facana de plafé. En general,
la propagacié del foc per aquesta via es
deu a l'abséncia o a la mala resoluci6
constructiva d’aquesta uni6. Durant la
fase de desenvolupament total d’un in-
cendi es poden assolir temperatures que
ronden els 900-1.100 °C. En aquestes
condicions, les pressions poden arribar
a ser molt altes i el foc pot penetrar per
qualsevol bretxa o fissura a la qual donin
lloc les barreres tallafoc, ja sigui a causa
d’'una qualitat d’execucio baixa o perqué
'element no disposa de les prestacions
suficients en situacié d’incendi. Cal te-
nir present que es tracta d’'una unié que
vincula dues estructures de naturalesa
constructiva diversa, les quals, en conse-
gléncia, responen a accions mecaniques
i térmiques també diferents. La solucio ha
de permetre absorbir els moviments dife-
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rencials entre elles. Els riscos associats
son significatius, ja que en el cas del mur
cortina o dels plafons del tipus unitised la
fagana es recolza en estructures d’acer o
alumini, que tot i que sén incombustibles
tenen una capacitat termomecanica debil,
la qual cosa pot ocasionar facilment el col-
lapse de la facana en un espai de temps
molt limitat. Un cas paradigmatic d’aquest
mitja de propagacio és el de I'incendi de
I'edifici Windsor de Madrid, el 2005 (ve-
geu casos d’incendi en el capitol 7).

L'efecte xemeneia té un paper
determinant en la propagacio
vertical del foc i la seva
influencia és més acusada en
edificis alts.

Idealment, i amb I'objectiu de complir les
disposicions de la normativa vigent (CTE),
s’ha de garantir que tots els elements que
componen el sistema de fagana (subes-
tructura, elements de fixacid, plafons
opacs, barreres, etc.) mantinguin la inte-
gritat i proporcionin I'aillament necessaris
durant un periode de 60 minuts (El 60) en
una franja d’'un metre, com a minim, entre
dos sectors d’incendi. Aquesta disposicio
és aplicable de manera generalitzada a
qualsevol tipus de facana a fi de limitar la
propagacio vertical del foc, tal com deter-
mina el CTE en el seu document basic de
seguretat contra incendis: DB Sl, secci6
2.3. (Figura 2.6).

Tal com s’indica en el capitol 5, hi ha
normes d’assaig a gran escala aplicables

a sistemes de mur cortina. Tanmateix,
presenten algunes limitacions, en la me-
sura que nomeés avaluen el sistema en
termes de resisténcia al foc. A més, les
condicions d’assaig no reprodueixen una
situacio tipica de propagacié exterior del
foc.

S’ha de garantir que tots els
elements que componen la
facana conserven la integritat
| proporcionen l'aillament
admissibles durant el periode
de 60 minuts exigit per I'El 60.

En el mercat de productes es poden
trobar diverses solucions constructives
de segellament per resoldre la uni6 de la
fagana amb el forjat de I'edifici i la franja
d’'un metre que exigeix el CTE. No obs-
tant aixo, cal fer notar que la configuracio
d’aquest tipus de facanes es caracteritza
per grans finestrals, la qual cosa és, al seu
torn, un dels factors de risc associats al
disseny de les faganes. En aquest sentit,
resulta dificil establir el nivell de seguretat
real que pot aportar la solucié constructi-
va (barrera tallafoc + 1 m de franja) si es
té en consideracio que el flux de calor i les
flames son proporcionals a la mida de les
finestres per les quals es propaga el foc.

C. Propagaci6 a través de cambres ven-
tilades

Aquest tipus de propagacio té lloc en

les facanes amb cambra ventilada (faca-
na ventilada o rainscreen) i en faganes
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Figura 2.6. Limitacié de la propagacio vertical del foc entre dos sectors d’incendi,
aplicable a qualsevol tipus de fagana. Fagcana EIl 60, com a minim, en una franja
d’H = 1 d’algaria (esquerra). La franja d’un metre es pot reduir en la dimensié d’un

element sortint (dreta).
Font: CTE DB SI, secci6 2

de doble pell de vidre, incloses aque-
lles en qué la instal-laci6 d’'un element
de control solar, com podrien ser unes
lamel-les, genera un segon “full” i, en
consequeéncia, una “cambra”. Aquesta
és, sens dubte, la via de propagacié més
rapida de les quatre que s’exposen. Se-
gons alguns estudis portats a terme al
Building Research Establishment (BRE)
britanic (S. Colwell, B. Martin, 2003), el
front de propagacié pot ser de 5 a 10 ve-
gades més gran que el plomall de foc que
es projecta per les finestres per I'efecte
leap frog (Figura 2.7). Les faganes ven-
tilades es caracteritzen pels avantatges
higrotérmics que aporta la circulacio na-
tural d’aire que es produeix a través de la
cambra gracies a 'efecte xemeneia. Tan-
mateix, aquest mecanisme es converteix
en un factor critic en cas d’incendi, ja
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que facilita la propagacio rapida del foc.
A més, si l'aillament térmic que s’acostu-
ma a col-locar a dins de la cambra i en
contacte amb la ventilacié és d’un mate-
rial combustible, cosa bastant habitual,
contribuira significativament que el foc
es propagui a través de la cambra. Per
evitar aquest tipus de propagacio6 cal que
els tancaments de les finestres i la doe-
lla incorporin algun sistema de contencio
del foc procedent de l'interior de I'edifici.
La doella de I'obertura —brancals, ampit
i llinda— pot constituir una ruta facil de
penetracio de les flames o els fums a la
cambra, més encara si es t& en comp-
te que normalment els tancaments soén
d’alumini o PVC i les doelles, de planxa
d’acer. També és fonamental comparti-
mentar la cambra ventilada amb barre-
res tallafoc situades a l'alcada de cada
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forjat. Aquesta compartimentacié no ha
de minar la funci6 estanca de la cambra
drenant; per tant, s’ha de dur a terme
amb elements proveits de valones que
expulsin I'aigua i trencaaigles. En la me-
sura que a aquesta cambra drenant se
li confereix una funcié de barrera davant
'excés de radiacio en faganes assolella-
des, s’ha de garantir que la cambra no se
sobreescalfa amb una certa ventilacio.
Hi ha solucions de sectoritzacié de les
cambres que no impedeixen la circulacié
de l'aire en una situacié normal, pero si
que eviten el pas de les flames en cas
d’incendi. Es tracta de barres primes de
material intumescent que s’inflen quan
entren en contacte amb fluxos de calor
per sobre dels 200 °C. En aquest tipus

H’l"-’!.i" e

Figura 2.7. El foc es propaga paral-lela-
ment a través de les finestres i la cam-
bra ventilada. L’Algaria de les flames a
la cambra pot ser de 5 a 10 vegades
més gran que el plomall de foc que es
projecta a través de les finestres.

Font: S. Colwell, B. Martin, 2003.

de propagacio, igual que en I'anterior, un
dels riscos principals és que la subes-
tructura de la facana (conformada per
muntants i travessers metal-lics) queda
exposada a I'accio directa del foc, que es
propaga a través de la cambra ventilada.
Aixd comporta un risc de col-lapse total
o parcial de la subestructura a causa del
debil comportament termomecanic que
té, amb la caiguda consegient de les
plaques del revestiment.

Si I'aillament térmic de dins
de la cambra és de material
combustible, contribuira
significativament a propagar-hi
el foc.

El CTE DB SI, secci6 1, determina
que la compartimentacio de les cambres
ventilades (definides dins de la catego-
ria d’espais ocults) s’ha de fer cada tres
plantes o cada 10 metres, perd només
quan el material aillant de la cambra no
compleixi els requeriments de reacci6
al foc B-s3, d2. En els edificis amb una
algaria igual o inferior a 18 metres no
s’exigeix cap classificacio. Només s’exi-
geix que el material sigui B-s3, d2, a una
Alcaria de 3,5 metres a les zones acces-
sibles al public.

Amb independéncia de l'alcaria, si el
material aillant satisfa la classificacié exi-
gida no es requereix la compartimenta-
cio, la qual cosa significa que no es pren
en consideracié I'amenaga que repre-
senta la cambra ventilada per si mateixa.
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D’altra banda, s’admet una classe C-s3,
d2, és a dir, un material amb una contri-
bucié limitada al foc, si en les condicions
que hem esmentat més amunt es preve-
uen les barreres tallafoc de classe E30.
Aquesta ultima disposicio, en la qual
s’admeten materials amb una classifi-
cacio de reacci6 al foc pitjor, forma part
d’una modificacio del CTE que es va fer
al juny del 2014.

L'incendi de la Torre Grenfell de Lon-
dres és un cas en el qual van influir mul-
tiples factors perqué el foc es propagués
d’'una manera tan rapida i virulenta. La
cambra ventilada va ser un dels meca-
nismes principals de propagacio. El sis-
tema de facana de l'edifici preveia unes

barreres tallafoc d’acord amb les exigen-
cies de la normativa britanica (a I'algada
de cada forjat), perd sembla que no arri-
baven al revestiment i, per tant, no feien
la funcié d’elements de compartimenta-
cio per tal d’'impedir el pas de les flames,
tal com, efectivament, va succeir (Figura
2.8).

A més, com que es tracta d’'una re-
habilitacié en la qual es va instal-lar un
sistema de fagana ventilada damunt
de la facana original de I'edifici (que al
seu torn estava formada per un sistema
aplacat amb plafons de finestra i pla-
ques de material petri que cobrien els
forjats), alguns punts critics de la con-
figuracié geométrica van quedar sense

Faces and cofumng

of Grentell Tower were
refurbished and
reclad in rainscresn

Codurmn face

Polyester

.........
[

Fire DasTasr

Thebiirial
muliton

Figura 2.8. Detall constructiu de la facana de I'edifici Grenfell. Diversos factors
relacionats amb el sistema de fagana van ser el detonant de la propagacio rapida
i intensa del foc. Facana ventilada mal compartimentada, plafons de revestiment

combustible, aillant termic combustible.
Font: Architects for Social Housing
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resoldre’s bé, com va ser el cas d’uns
pilars sortints amb forma prismatica
ubicats a una distancia regular al llarg
de I'edifici en les seves quatre facanes
(Figura 2.9). En aquests punts, el foc es
va propagar per I'extradds i I'intradds de
la fagana ventilada. En algunes imatges
de l'incendi es pot apreciar amb clare-
dat aquest efecte (Figura 2.10).

D. Propagacio a través de revestiments
combustibles

Els revestiments combustibles poden
originar un incendi de gran rapidesa i in-
tensitat, capag¢ d’emetre una elevada ra-
diacié. Les propietats quimiques i teérmi-

ques dels materials sén molt importants
en aquest aspecte. Alguns materials
combustibles (derivats del petroli) po-
den generar una quantitat important de
fums opacs i gasos toxics (en el capitol 3
d’aquest estudi s’aprofundeix en la toxici-
tat dels fums). També poden desprendre
parts de material o gotes incandescents
durant el seu procés de degradacié. Aixo
és clarament molt perillés en una fagana,
entre altres motius perqué pot dificultar
'evacuacié dels ocupants i I'actuacié
dels equips de rescat i extincio.

La calor que transmet el plomall de
foc preescalfa la superficie de la fagana
i accelera, aixi, els processos de pirolisi

Figura 2.9. Imatge de I'estudi inicial de la fagana ventilada de I'edifici Grenfell i del
detall en planta de la resolucio dels pilars sortints (esquerra). Imatge de la rehabili-

tacié de la fagana gairebé acabada (dreta).

Font: Architects for Social Housing
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Figura 2.10. Imatge de l'incendi de I'edifici Grenfell, on s’aprecia la propagacio del
foc al llarg dels pilars sortints de les faganes (esquerra). Imatge de I'edifici Grenfell
després de I'incendi.

Fonts: Argentina iNside News. El Litoral.

i la velocitat de propagacio de la flama.
La transmissié de calor es fa molt més
efectiva a causa de I'elevada velocitat de
cessio de la calor, que es produeix per
la combustié d’'un material amb un poder
caloric alt.

El risc de propagacié del foc a altres
edificacions és elevat, ja que a la calor
de les flames que emergeixen per les
finestres se suma la radiacié6 emesa per
la superficie del material en combustio.
El risc de propagacio6 a les plantes supe-
riors també és més gran. La millor ma-
nera d’evitar aquest tipus de propagacié
és utilitzar materials que contribueixin de
manera molt limitada a la propagacio del
foc. EI CTE SI, secci6 2, estableix que els
materials que ocupin més del 10% de la
superficie de la fagana han de tenir una
classificacio B-s3, d2, perd només fins a
una algada de 3,5 metres en zones ac-
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cessibles al public en edificis de fins a 18
metres d’algaria. Els edificis que superen
aquesta alcaria han de complir el requisit
de classificacio en la seva totalitat (ve-
geu el capitol 4).

Alguns revestiments
combustibles poden generar
una gran quantitat de fums
opacs i toxics que dificulten
I'evacuacio dels ocupants i
I'actuacié dels equips de rescat.
Aquest tipus de propagacio també es
pot produir en materials la capa exterior
dels quals és incombustible, com és el
cas dels plafons sandvitx amb planxa ex-

terior d’alumini o acer i nucli aillant de ma-
terial combustible. Té lloc quan, per I'ac-
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cio del foc, el revestiment del plafé perd
la seva integritat i origina la propagacié
del foc a través del material combustible
del nucli. També es pot desenvolupar en
sistemes d’aillament térmic per I'exterior
(SATE o ETICS en anglés) una vegada
el foc arriba a la capa interior d’aillament
si aquest és combustible.

Plafons sandvitx

La denominaci6 plafé sandvitx engloba
diferents productes constructius prefa-
bricats. Tanmateix, per centrar-nos en el
tema que ens ocupa només tindrem en
compte els que s’utilitzen com a revesti-
ment de fagcanes. Son productes formats
per dues planxes externes resistents
d’alumini o acer galvanitzat de poc gruix,
amb un nucli de material aillant de gruix
variable, entre 25 i 80 mm. El nucli de
material aillant normalment esta format
per escuma rigida de poliureta (PUR)
o la seva variant poliisocianurat (PIR).
També es fan servir el poliestiré expan-

dit (EPS), el poliestiré extrudit (XPS) i,
en menor proporcio, I'escuma fendlica
modificada (MPHEN) i el vidre cel-lular
(CG). El plafé sandvitx també pot estar
format per materials aillants incombusti-
bles, com la llana mineral, tot i que no
s’utilitzen tant. Actualment, els plafons
sandvitx amb nucli aillant de PUR i PIR
son els que s’utilitzen més habitualment.
Al principi, el plafé sandvitx s’utilitzava
exclusivament en aplicacions industrials,
perd el seu Us s’ha anat estenent en el
sector de la construccié d’edificis per les
seves prestacions com a material pre-
fabricat (entre altres, lleugeresa, modu-
laritat i instal-lacié estandarditzada) i la
facilitat de tenir aillament térmic i acabat
en un sol producte.

Aquest increment en el seu us també
ha anat acompanyat de nhombrosos ca-
sos d’incendi que n’han posat en evidén-
cia la perillositat potencial, sobretot quan
s'utilitza com a revestiment per a edifi-
cis en alcada. Als Emirats Arabs Units
(EAU), des de l'any 2012 s’han produit

Figura 2.11. Plafé sandvitx per a fagana amb planxes exteriors metal-liques ondula-
des i nucli aillant de poliureta expandit de densitat mitjana, de 40 kg/m3 (esquerra).
Tipus d’unié (A) amb cargolam vist i (B) amb cargolam ocult (dreta).

Font: Patec.org.
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cinc grans incendis en gratacels i tots te-
nen en comu aquest tipus de revestiment
de facana. Dubai té, probablement, la
concentracio meés alta d’'us de composit
d’alumini (ACM o aluminium composite
material, en anglés) del mon. Experts
locals suggereixen que al “Nou Dubai”
(construit durant els ultims 20 anys) fins a
un 70 % dels revestiments de fagana son
de plafé sandvitx amb nucli aillant termo-
plastic (A. Schreck i J. Gambrell, 2016).
En molts casos es tracta de plafons
sandvitx amb planxa exterior d’alumini i
nucli de polietile, que és el mateix reves-
timent de fagana que tenia la Torre Gren-
fell de Londres quan va tenir lloc el tragic
incendi al juny del 2017 (Figura 2.12). Tot
i que en l'incendi de la Torre Grenfell hi
van intervenir multiples factors que van
propiciar la rapida propagacié del foc, un
dels aspectes assenyalats com a deter-
minants va ser el revestiment exterior. En
la normativa de seguretat contra incendis
dels EAU dels anys 2012-2013 (Fire and
Life Safety Code), modificada després
de diversos casos d’incendi greus, es va
prohibir explicitament I'is d’aquest tipus
de revestiments. Malgrat els esforgos i
les modificacions de la regulacié en ma-
teria de seguretat, les mesures no han
estat efectives a I'’hora d’impedir que es
produeixin noves situacions d’incendi
perqué no tenen caracter retroactiu.

Aquests productes de revestiment do-
nen una falsa sensacido de seguretat,
basada en la incombustibilitat de la plan-
xa de recobriment exterior. Per aix0, en
general, es consideren de dificil ignicio.
Ara bé, quan l'incendi pren determinades
proporcions, la planxa no constitueix cap
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obstacle perqué el nucli combustible en-
tri en ignicid i contribueixi de manera sig-
nificativa a la carrega de foc i a la propa-
gaci6 de l'incendi (P. Morgan i M. Shipp,
1999; E. Luengo, 2007). A més, aquest
tipus de plafé sandvitx produeix una gran
quantitat de fums densos, gasos toxics i
la caiguda de material incandescent, la
qual cosa n’augmenta la perillositat.

Els plafons sandvitx donen una
falsa sensacio de seguretat,
basada en la incombustibilitat
de la planxa de recobriment
exterior, perd quan l'incendi
pren determinades proporcions,
la planxa no constitueix cap
obstacle i el nucli combustible
contribueix de manera
significativa a la carrega de foc
i la propagacio de l'incendi.

La contribucio del plafé a la situacio
d’incendi també depén de factors com la
magnitud de l'incendi, l'al¢aria i la geo-
metria de l'edifici, la ubicacié, el format
i la configuracio del plafé i la seva com-
posicié (sobretot pel que fa al nucli). Aixi
mateix, depén del disseny del sistema
d'unions (juntes, fixacions, reblons, ta-
pajuntes, etc.), el sistema d’ancoratge
a l'estructura de I'edifici, la tipologia de
la subestructura de facana i la resistén-
cia al foc de l'estructura de suport (P.
Collier i G. Baker, 2004; P. Johansson
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Figura 2.12. L’edifici Torch Tower, a Dubai, s’ha incendiat dues vegades en dos
anys: el marg del 2015, per primera vegada (esquerra), i 'agost del 2017, per sego-
na vegada. Incendi de la Torre Grenfell, al juny del 2017 (dreta).

Fonts: ilpost.it.; huffingtonpost.co.uk.

i P. Van Hees, 2002; E. Luengo, 2007).
Dins d’aquesta variabilitat de factors, el
material aillant del nucli sembla que és
el factor més determinant. Per ordre de
pitjor a millor comportament esperat tro-
bem els nuclis de poliestiré (expandit i
extrudit), poliureta (PUR) (amb variabili-
tat segons la composicio), poliisocianurat
(PIR) (amb variabilitat segons la compo-
sicid), escuma fendlica i, finalment (amb
un comportament molt diferenciat), els
de llanes minerals (ABI, 2003; E. Luen-
go, 2007).

Els possibles fenomens especifics que
es poden produir amb plafons sandvitx
durant un incendi totalment desenvolu-
pat son els seglents:

Delaminacié de les cares. Es produ-
eix per una mala adhesio de les cares
metal-liques i el nucli (Figura 2.13). Pot
passar en tot tipus de plafons. Es consi-

dera un fenomen perillés per la possible
caiguda de peces i perqué provoca lI'ex-
posicido prematura del nucli combustible
a l'accio del foc. Aquesta situacio pot su-
posar un augment significatiu de la po-
tencia i la velocitat de propagacio del foc
(P. Morgan i M. Shipp, 1999; E. Luengo,
2007).

Inestabilitat dels plafons i fallada de
les fixacions. Una de les caracteristi-
ques dels plafons sandvitx és la seva
posada en obra rapida, estandarditzada
i amb pocs elements de fixacio. En cas
d’incendi, aquest aspecte pot donar lloc
a fendmens d’inestabilitat pel despreni-
ment de fixacions, la caiguda de peces i
la pérdua de rigidesa dels plafons.

Deformacié dels plafons i obertura
de les juntes. L'exposici6 dels plafons a
les altes temperatures de 'incendi també
pot provocar la deformacié dels extrems
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d’unio i obertura de les juntes, que expo-
sa el nucli a I'atac directe del foc. Igual
que en el primer cas, aquesta situacio
pot incrementar de manera important la
velocitat de propagacio i la intensitat del
foc (P. Collier, 2005; E. Luengo, 2007).

Figura 2.13. Imatge de delaminacio d’un
plafé sandvitx amb anima de poliureta
durant un incendi a I'hospital Wharfe-
dale, a Otley, West Yorkshire, Anglater-
ra, I'any 2003.

Font: International Fire Protection.

Els aillants combustibles que constitu-
eixen el nucli dels plafons tenen una clas-
sificacié de reaccio al foc molt baixa com
a material, ja que en general son de clas-
se E o F. No obstant aixd, quan passen a
formar part del plafé i configuren un pro-
ducte tenen una classe de reaccié al foc
C-s3, dO. En funci6 del fabricant, alguns
PIR poden arribar a ser de classe B-s1,
d0 (Taula 2.1). La classificacié B-s2, dO
correspon a materials amb un bon com-
portament i una contribucié molt limitada
al desenvolupament del foc, aptes per a
practicament qualsevol aplicacié de fa-
¢ana. Tanmateix, no es correspon amb el
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comportament que s’observa en aquests
productes en una situacioé d’incendi real.

Tal com s’explica en el capitol 5,
aquesta situacié es deu al tipus d’as-
saigs establerts des del Comité Euro-
peu de Normalitzacié (CEN) per deter-
minar la classificacid de reaccié al foc
dels productes de facana. Els assaigs
a escala mitjana, com I'SBI EN 13823,
poden donar lloc a resultats engAnysos
perqué I'exposiciod a la qual se sotmet
la proveta no és representativa de les
condicions reals d’us final d’'un produc-
te de facana (N. White et al., 2014). De
fet, la reaccio al foc dels materials i els
productes no és un parametre suficient
per determinar el comportament d’un
sistema de facana constituit per diver-
sos elements constructius.

Actualment hi ha un ampli consens
de la necessitat de definir un escena-
ri d’assaig a gran escala que permeti
provar productes i sistemes en unes
condicions d’us final equivalents a una
situacié tipica de propagacié del foc
per la facana.

Sistemes d’aillament térmic per
I’exterior (SATE)

El nou pla energétic europeu, redactat
I'any 2015, reconeix com una de les me-
sures més eficaces per reduir el consum
i les emissions de CO2 a Europa la mi-
llora energética dels edificis residencials
per mitja de sistemes d’aillament térmic
per I'exterior (SATE). Sén sistemes facils
d’aplicar, tant a edificis d’obra nova com
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PUR PIR EPS/ LLANA
XPS MINERAL
Temperatura que pertorba l'estabilitat “200 “200 "90-100 -
dimensional (°C)
Temperatura d'ignicié (°C) 285-310 415 245-345
Classe de reaccié al foc Segons E F A1
fabricant
E,D,C,D
Plafons Plafons Plafons Plafons
sandvitx | sandvitx | sandvitx | sandvitx
PUR PIR EPS/XPS LLANA
MINERAL
Classe de reacci6 al foc del material C-s3,d0 | B-s1,d0 A1-s1, dO
aillant d'un plafé sandvitx B-s2,d0 | B-s2,d0
B-s3, dO
Segon
fabricant
Classe de reaccio6 al foc del material C-s2,d0 | B-s1,d0 | B-s1,d0 | A1-s1,d0
aillant més un arrebossat (SATE) B-s1, d0
Segons
fabricant

Taula 2.1. Comportament de materials i productes aillants en cas d’incendi.
Font: M. P. Giraldo a partir de dades publicades per fabricants de materials i pro-

ductes.

en edificis rehabilitats. Consten d’una
capa d’aillament térmic que es fixa al
suport (facana), una capa exterior de
morter armat amb una malla de fibra de
vidre i una capa d’acabat (emprimacio
i arrebossat o plaqueta emmorterada).
Totes les capes conformen un sol ele-
ment (kit).

En aquest sistema es poden utilitzar
diferents materials aillants: fibra de fus-
ta d’alta densitat, suro expandit, llana

mineral, escuma de poliureta (PUR), es-
cuma de poliisocianurat (PIR), poliestiré
expandit (EPS), poliestiré extrudit (XPS),
vidre cel-lular (CG). No obstant aix0, se-
gons dades de 'Associacio Europea per
al SATE (EAE, 2013) s’estima que el 85
% dels SATE instal-lats a Europa tenen
aillant d’EPS. A Espanya no hi ha dades
oficials, perd 'EPS se situa, també, com
el material aillant utilitzat amb més fre-
qguiéncia, principalment perqué té un cost
baix.
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L'ds de materials combustibles (PUR,
PIR, EPS, XPS, etc.) suposa un risc a
causa de 'augment significatiu de la car-
rega de foc de la fagana i la probabilitat
que el foc arribi al nucli combustible i es
propagui a través d’aquest nucli. L'aug-
ment progressiu del gruix requerit per a
I'aillant per I'increment de les exigéncies
relatives a la transmitancia térmica tam-
bé és un aspecte que cal tenir en comp-
te.

Per complir els requisits de seguretat
en cas d’incendi, la proteccié del siste-
ma es basa en la capa exterior de mor-
ter i arrebossat, amb un gruix que varia
entre els 5 i els 9 mm. El morter i els
aglomerants hidraulics sén materials
amb un bon comportament davant del

foc. Tanmateix, una capa fina d’aquest
material pot resultar insuficient per evitar
que el flux de calor provoqui la ignici6
de laillant, sobretot si I'aillant entra en
ignicio a temperatures relativament bai-
xes (vegeu la Taula 2.1). En un incendi
totalment desenvolupat es poden arribar
a temperatures significatives (a I'entorn
dels 1.200 °C) en funcid de les caracte-
ristiques de l'incendi, en especial de la
carrega de foc.

Aixd no obstant, els sistemes SATE
constituits per materials combustibles
tenen una classe de reaccio al foc de
C-s2, dO a B-s1, dO, segons el materi-
al i el fabricant, que els fa aptes perqué
es puguin utilitzar en practicament qual-
sevol edifici. Aquesta situacio es deu al

Figura 2.14. Incendi de fagcana amb sistema SATE de material aillant sense deter-
minar. Edifici Belleville, Breslavia, Polonia, 19.5.2017.
Font: Lotnicze Fotopolska
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tipus d’assaigs que es requereixen per-
qué es puguin certificar com a producte
de facana (vegeu el capitol 5).

El nou pla energétic europeu
reconeix com una de les
mesures més eficaces per
reduir el consum i les emissions
de CO2 a Europa la millora
energética dels edificis
residencials per mitja de SATE.

En l'actualitat, la majoria de les inves-
tigacions relacionades amb aquest risc
s’han dut a terme en SATE amb aillant
d’EPS. En relacié amb altres termoplas-
tics, es considera que aquest material és
el que té un comportament més dolent
en cas d’exposicio del foc (l. Kotthoff et
al.,2016). En general, els sistemes SATE
duen associat un perill més rellevant
quan estan fabricats amb aillants com-
bustibles fusibles (que generen la caigu-
da de gotes incandescents) —com I'EPS
i '’XPS— que no pas quan estan fabri-
cats amb materials no fusibles —com el
PIR i el PUR— (Y. Martin, 2017). Altres
materials combustibles, com la fibra de
fusta, també poden presentar fendmens
menys critics, com ara la combustié len-
ta (smouldering) (Hakkarainen et al.,
2002). Actualment hi ha pocs treballs de
recerca sobre aquest tema.

El 2012, els serveis de seguretat con-
tra incendis d’Alemanya, després de di-
versos casos d’incendi relacionats amb
I’'ls de 'EPS en sistemes SATE, van co-

mencar a recopilar dades sobre aquest
tipus de sinistre. El registre conté més
de 90 casos, amb 11 victimes mortals i
124 ferits. Es especialment notable el fet
que normalment les victimes estan a les
plantes superiors a l'origen del foc (A.
Hofmann-Bollinghaus, 2017).

Alguns aspectes especifics relacio-
nats amb el SATE i els aillaments com-
bustibles en situacioé d’incendi son:

« Pérdua d’integritat del revestiment de
morter per deshidratacié amb apa-
ricio de clivelles, de manera que el
material aillant queda exposat al foc.

* Ignici6 del material aillant que hi ha
sota la capa de morter, si és que
aquesta capa es manté integra, amb
la caiguda conseguent de gotes si el
material aillant és fusible.

* Contribucio significativa del material
aillant a la intensitat i la propagacio
de l'incendi.

*  Producci6 de fums opacs i gasos to-
Xics.

* Normalment, l'algada de les flames
pot superar els 10 metres, de mane-
ra que les franges de material incom-
bustible (Figura 2.15) proposades en
la normativa de paisos com Alema-
nya i Frangca poden ser insuficients
per evitar la propagacié del foc.

En els SATE, igual que en el cas que
hem exposat anteriorment relatiu als pla-
fons sandvitx, els assaigs que determi-
nen I'aptitud del sistema de fagana no re-
produeixen les condicions que es poden
donar durant la propagacio del foc per la
facana (vegeu el capitol 5). Es important
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e

Figura 2.15. Franges continues de material aillant no combustible (200 mm) reco-

manades en la normativa vigent a Franga.
Font: Y. Martin, 2017

posar de manifest aquesta situacio, ja
que en els propers anys un gran nombre
d’edificis a tot Espanya haura de renovar
les envolupants térmiques amb sistemes
SATE.

S’estima que el 85 % dels
SATE instal-lats a Europa té
aillant d’'EPS.

E. Propagacio a través d’un full principal
amb elements combustibles

La tendéncia a resoldre les facanes
amb sistemes lleugers i multicapa, for-
mats per diversos materials, cadascun
dels quals especialitzat a satisfer una
funcio en concret, pot portar a dissenyar
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facanes amb elements combustibles in-
corporats en el mateix full principal. No
ens referim als revestiments, sin6 al full
principal, que actua com a suport i tan-
cament de la facana, i a la seva capaci-
tat d’entrar en ignici6 i afavorir la propa-
gacié del foc.

Aquest seria el cas d’'un plafé sandvitx
o0 multicapa instal-lat com a unic meca-
nisme de tancament de la fagana: plafé
sandvitx de GRC (formigé reforgat amb
fibra de vidre o glass reinforced concre-
te, en anglés) o de formigd, sandvitx
metal-lic, plaf6 de composit o fibra sin-
tetica, fusta, etc.

La majoria dels plafons de formigo o
GRC massissen el perimetre del plafo,
de manera que el nucli queda comple-
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tament confinat. No és el cas dels pla-
fons de planxes metal-liques, en qué les
planxes situades a ambdds costats del
nucli aillant no es toquen i deixen expo-
sat el material del nucli en tots els can-
tells. En els plafons de formigé i GRC,
la tendéncia és buscar aquesta mateixa
estructura i aquesta mateixa desconne-
xié entre capes i, per tant, deixar el ma-
terial aillant més desproteqit.

Tal com s’explica en el punt anterior,
la propagacio del foc en aquest tipus de
plafons es produeix quan el revestiment
del plafé perd la seva integritat i origina
la propagaci6 a través del material com-
bustible del nucli; és a dir, que la reaccid
al foc del material de les lamines exte-
riors, aixi com el grau de confinament
del nucli lleuger, sén importants a I'hora
de valorar el risc que comporta aquest
tipus de productes. En aquest sentit, els
plafons de planxes metal-liques sén els
més vulnerables.

L'Us de la fusta com a element de su-
port, que cada vegada és més habitual,
també s’ha de tenir en compte a I'efecte
de la propagacio (Figura 2.16).

2.1.2. Importancia del disseny de les
facanes i el control de I'execucio

El foc és un fenomen complex, sensi-
ble a diferents factors, un dels quals és
la configuracié geomeétrica del recinte
en el qual es produeix l'incendi i de les
superficies per les quals es propaga.
La fagana, per la seva verticalitat, és un
mitja “ideal” de propagacio6 de I'incendi,

aixi que la manera com estigui disse-
nyada pot influir en el desenvolupament
de la propagacié del foc.

El disseny de la fagcana compren di-
versos aspectes relacionats amb la
seva geometria, com son la mida i la
forma de les finestres, la disposicio
d’elements sortints (rafecs, balcons i
mainells, entre altres), els volums i les
reculades o els elements de control so-
lar, a més de la disposicio dels diferents
elements que conformen els sistemes i
les tipologies de fagana.

La facana, per la seva
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Figura 2.17. Relacio de la mida i la
forma de les finestres amb el compor-
tament del plomall de foc. Finestres
d’amplades diferents.

Font: J. Patterson, 1993.
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”

verticalitat, €s un mitja “ideal
de propagacio de l'incendi,
aixi que la manera com
estigui dissenyada pot influir
en el desenvolupament de la
propagacidé del foc.

El disseny de la fagana pot contribuir
a la propagacio del foc o bé al contrari,
a revertir-ne els efectes desviant-ne o
limitant-ne la trajectoria. Els aspectes
més rellevants relacionats amb el dis-
seny de la fagana son:

La configuracio geométrica de les
finestres. Es un factor que pot influir
significativament en la mida, la trajec-
toria i la forma del plomall de foc. Les
facanes amb finestres grans represen-
ten un perill més gran perqué projecten
plomalls de foc proporcionals a la seva
mida. A més, en recintes amb finestres
grans I'evolucié de I'incendi acostuma
a ser meés rapida i intensa (Ee H. Yi et
al., 2007). La forma de les finestres o
el grau en qué es mantenen cenyides a
la superficie repercuteix en I'algada de
les flames (Figura 2.17) (J. Patterson,
1993).

Elements o cossos sortints. En ge-
neral, els elements sortints es poden
considerar deflectors del flux de calor i
les flames i s6n capacos de modificar
la trajectoria del plomall de foc que surt
a través de les finestres. Els elements
sortints horitzontals, com els rafecs, ten-
deixen a desviar el plomall de foc cap a
I'exterior de la fagana i eviten, aixi, que el
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Figura 2.18. Els rafecs sén elements
capacgos de desviar la trajectoria del foc
i evitar, aixi, que el flux de calor afecti
les plantes superiors de I'edifici. Estu-
di realitzat amb modelatge i simulaci6é
computacional d’incendis.

Font: M. P. Giraldo, 2012.

foc incideixi en la superficie, mentre que
els elements verticals, com els mainells,
tendeixen a concentrar-lo i canalitzar-lo.

Sistemes de facana. Els elements que
constitueixen els diferents tipus o siste-
mes de facana poden conformar cavitats
per les quals el foc es pot propagar o bé
afavorir multiples situacions de risc en
funcié d’on es trobin i de les propietats
termiques que tinguin. Tot i que no so6n
facanes ventilades, les facanes aplaca-
des en qué el revestiment no s’adhereix
al suport amb morter, siné que s’hi an-
cora de manera mecanica, constitueixen
sistemes compostos per diverses capes
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que conformen cavitats fruit del mateix
sistema constructiu, encara que no tenen
cap funcio definida.

Els aspectes assenyalats destaquen la
importancia que pot tenir qualsevol de-
cisid6 que es prengui en relacid amb el
disseny de les facanes, fins i tot en te-
mes aparentment simples, com la mida
de les finestres, la disposicio d’un balco o
un rafec, la mida dels muntants d’un mur
cortina o I'eleccié d’'un material. A I'hora
de dissenyar les facanes no només s’han
de tenir en compte els aspectes estétics,
estructurals, d’il-luminacié natural, con-
trol solar, etc., sin6 tots els aspectes rela-
cionats amb la proteccié passiva en cas
d’'incendi. De vegades, la mera aplicacio
de la normativa no garanteix que s’asso-
leixin uns nivells de seguretat suficients.

Aixi mateix, resulta fonamental execu-
tar correctament les mesures de protec-
cio passiva (detalls constructius), a més
d'inspeccionar-les i fer-ne el manteni-
ment. Es molt important que les obres
les faci personal qualificat, amb el conei-
xement especific de materials i procedi-
ments. A Espanya encara no existeix cap
titol o certificat que permeti comprovar
les competéncies del personal d’obres
especialitzat en aquest ambit, pero és
un aspecte en el qual estan treballant
diverses associacions de proteccioé con-
tra incendis. L’any passat es van publi-
car dues guies de sistemes de protecci6
passiva contra incendis. La primera, de
Tecnifuego, conté informacio sobre I'exe-
cucié en obra de sistemes de proteccid
passiva. La segona, del Cluster de Segu-
retat Contra Incendis, pretén establir els

controls i les comprovacions necessaris
(aixi com els seus registres) per assegu-
rar la instal-lacio i el manteniment correc-
tes dels sistemes de protecci6 passiva.

El treball coordinat dels diferents agents
implicats en el projecte (com arquitectes,
arquitectes técnics, enginyers, prescrip-
tors o fabricants) és essencial perqué els
aspectes que hem comentat tinguin una
repercussié en la seguretat de I'edifici i
de les facanes.

2.2. Consideracions sobre la
regulacié vigent en matéria de
propagacié exterior del foc

Si s’observa la regulacié vigent sobre
propagacio exterior del foc (CTE SlI, sec-
cio 2), hi ha alguns aspectes que criden
'atencio i que convé destacar. El primer
€s que la normativa no ha presentat can-
vis substancials des de I'any 1996 (NBE
CPI 96), la qual cosa suggereix que
durant els ultims anys no s’ha evoluci-
onat en aquest aspecte. Tanmateix, les
faganes i, en general, I'envolupant dels
edificis han anat experimentant canvis
evidents, ja que han incorporat funcions
noves, dispositius tecnoldgics nous i ma-
terials nous.

El segon aspecte que cal destacar és
que la normativa actual aporta informa-
cié escassa i preveu poques mesures
d’actuacio, cosa que dona lloc a un mar-
ge d’interpretaciéo ampli, que pot derivar
en una definicié inadequada dels requi-
sits de proteccio contra incendis.
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A més, no es fa referéncia a les diver-
ses tipologies de fagana, com ara les fa-
canes ventilades, els murs cortina o els
casos singulars de doble pell de vidre.
Tampoc hi ha informacié técnica comple-
mentaria que pugui orientar els profes-
sionals pel que fa a la manera d’afron-
tar determinats riscos associats a cada
tipologia constructiva. Aquesta situacio
trasllada una responsabilitat enorme als
professionals i industrials involucrats en
els projectes, ja que sén els que final-
ment proposen i apliquen les solucions
constructives de proteccié. Una de les
consequéncies d’aixo és que resulta difi-
cil establir el grau de seguretat que s’as-
soleix mitjangant les mesures exigides
en diferents casos.

No hi ha informacié tecnica
complementaria que orienti els
professionals a I'hora d’afrontar
determinats riscos associats a
cada tipologia constructiva.

La justificacio de les diverses solucions
constructives aplicades (en murs cortina,
faganes ventilades, etc.) es pot convertir
més en un fi per complir les exigéncies
de la normativa que no pas en un mitja
per aconseguir un grau de seguretat ac-
ceptable en I'edificacio. Els requeriments
per a qualsevol tipus de fagana son la re-
accio i la resisténcia al foc en els termes
especificats al DB Sl. La justificacio es fa
aplicant directament els valors limit es-
pecificats en el document.
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La propagacié del foc en edificis alts
suposa un increment significatiu del risc.
Factors com el vent i 'efecte xemeneia
influeixen amb més contundéncia com
més alt és I'edifici. També es compliquen
substancialment les tasques d’evacua-
ci6. No obstant aixo, el CTE no preveu
exigéncies per a aquest tipus d’edificis,
excepte pel que fa a I'Gs de ruixadors au-
tomatics a partir de 80 metres d’algariai a
partir de 28 metres si es tracta d’hotels o
edificis similars (residencials publics).

Les mesures previstes en relacié amb
els materials de fagcana es perceben poc
restrictives. Aixi, per exemple, la norma
estableix el seglent: “la classe de reac-
ci6 al foc dels materials que ocupin més
del 10 % de la superficie de I'acabat ex-
terior de les faganes o de les superficies
interiors de les cambres ventilades que
puguin tenir aquestes facanes ha de ser
B-s3, d2 fins a una algada de 3,5 metres
com a minim, en les facanes en qué l'ar-
rencada inferior sigui accessible al pu-
blic des de la rasant exterior o des d’'una
coberta, i en tota l'algcada de la fagana
quan excedeixi els 18 metres, indepen-
dentment d’on es trobi I'arrencada; (...)
es pot admetre una classe C-s3, d2 si
es compleix el que s’estableix en l'article
DB Sl secci6 1-3.2 (barreres tallafoc de
classe E30 cada 3 plantes i 10 metres)”.

Aquest plantejament deixa sense co-
brir bona part del risc, ja que per a molts
edificis (de planta baixa més cinc pisos,
per exemple) no hi ha cap requisit relatiu
a la combustibilitat dels materials de la
facana. D’altra banda, la col-locacié de
barreres tallafoc no és necessaria quan



PROPAGACIO DEL FOC PER LA FAGANA

els materials aillants compleixen la clas-
sificacio establerta, malgrat que I'efecte
xemeneia té lloc en una cambra ventila-
da tant si hi ha preséncia de materials
combustibles com si no n’hi ha. A més,
les barreres s’haurien d’instal-lar a I'Al-
caria de cada forjat, tal com especifica,
per exemple, la regulacié britanica basa-
da en estudis previs (S. Colwell, B. Mar-
tin, 2003).

Aixi mateix, la classe B-s3, d2 corres-
pon a un material combustible amb con-
tribucié molt limitada al foc (B), opacitat
alta dels fums produits (s3) i alta caigu-
da de gotes o particules inflamades (d2).
Resulta estrany que no es limiti I'aplica-
ci6 a les faganes de productes amb el
maxim d’opacitat de fums i de caiguda
de gotes inflamades. En altres paisos
d’Europa, la caiguda de gotes ha de ser
d0, és a dir, nul-la. L'Ordenanga muni-
cipal de condicions de proteccié con-
tra incendis de Barcelona (OMCPI) fa
aquesta correcci6 al document nacional i
exigeix la classificacié sense caiguda de
gotes (B-s3, d0). En el capitol 4 s’inclou
una aproximacio per paisos dels requeri-
ments normatius en materia de segure-
tat contra incendis a Europa.

L'altre aspecte relatiu als materials i
els productes de fagana esta relacionat
amb els métodes d’assaig utilitzats per a
certificar I'aptitud dels productes i els sis-
temes de fagana. Tal com s’explica en el
capitol 5, els assaigs a qué se sotmeten
els productes i els sistemes de fagana
no reprodueixen les condicions d’expo-
sici6 al foc tipiques que es donen en una
situacioé d’incendi per I'exterior, de ma-

nera que es validen, per a gairebé qual-
sevol aplicacid, productes potencialment
perillosos en aquest tipus de situacions
d’incendi.

2.3. Conclusions del capitol

La propagacié del foc per la fagana és
un tema que mereix una atencié espe-
cial, atesa la facilitat i la rapidesa amb
qué es pot produir i perqué en determi-
nats casos contribueix de manera signi-
ficativa a la difusié del foc en els edificis.

Les disposicions del CTE per
limitar la propagacio exterior del
foc sOn escasses i genériques.

En les faganes, el foc es pot propagar
per diverses vies. Totes estan relaciona-
des amb les tipologies i els sistemes, el
disseny i la configuracié geométrica, i els
materials i els productes emprats per als
revestiments, els aillaments o el full prin-
cipal de suport. Per tant, és fonamental
identificar els factors de risc que es do-
nen en cada cas per tal d’'implementar
les mesures de proteccio pertinents.

Idealment, la normativa aplicable hau-
ria de posar en evidéncia aquests factors
de risc i aportar les mesures de proteccio
necessaries a fi de minimitzar-los o evi-
tar-los. Tanmateix, les disposicions del
CTE per limitar la propagaci6 exterior del
foc sén escasses i genériques, la qual
cosa dona lloc a un ampli marge d’inter-
pretacio dels requeriments de proteccio.
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Al seu torn, trasllada una gran responsa-
bilitat als professionals i als técnics que
s’encarreguen de determinar les solu-
cions constructives de proteccié passi-
va. En consequéncia, es poden construir
facanes que compleixin la normativa
vigent i que, al mateix temps, resultin
potencialment perilloses en situacioé d’in-
cendi, ja sigui per les solucions construc-
tives del sistema de facana, el disseny o
la combustibilitat dels materials i els pro-
ductes utilitzats.

En I'apartat 2.2 s’han exposat una série
de reflexions sobre el marc regulador ac-
tual en relacié amb la reaccio al foc dels
productes aplicables a les faganes. La
problematica combina el que preveu el
CTE i els parametres comuns establerts
pel Comité Europeu de Normalitzacié
(CEN) per harmonitzar els procediments
i les normes de productes de la construc-
cio.

Actualment es poden construir
facanes que compleixin

la normativa vigent, pero
poden resultar potencialment
perilloses en cas d’incendi.

D’una banda, cal destacar que la nor-
ma espAnyla no té en compte la perillo-
sitat que representa en els materials de
facana admetre I'index maxim d’opacitat
i de caiguda de particules incandescents
(B-s3, d2). De l'altra, en 'ambit europeu
els assaigs de certificacid proposats pel
CEN avalen productes que suposen un
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risc potencial en situacié d’incendi. Es
el cas dels plafons sandvitx i els SATE,
la classificacié dels quals és apta per a
qualsevol aplicacio, encara que estiguin
formats per materials amb un grau de
combustibilitat alt.
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importancia vital en cas d’incendi.

Com s’ha pogut veure en casos com
el de la Torre Grenfell de Londres, un si-
nistre que motiva I'elaboracié d’aquest
document, la inhalacié de fums és la
causa principal de mort en aquests ca-
sos. Malgrat aixo0, i a diferéncia del que
succeeix en altres sectors industrials, les
normatives reguladores en el sector de la
construccié no preveuen aquest factor ni
ofereixen solucions al respecte.

I a toxicitat és una problematica d’una

Per aquest motiu, en el capitol seguent
s’analitzen els diferents aspectes que cal
tenir en compte per entendre la toxicitat
en cas d’incendi, i es revisa la regulaci6
que fan diferents paisos sobre la toxicitat
dels fums dels materials de construccid.

3.1. Perillositat dels fums en un
incendi

Els fums generats en un incendi son
una combinacio d’aire calent, particu-
les en suspensid que no s’han cremat
(sutge) i diverses combinacions de ga-
S0s més 0 menys toxics, que poden ser
irritants o asfixiants. La concentracié
d’oxigen (O2) és més baixa que en con-

dicions normals. Els gasos més comuns
generats son el vapor d’aigua, el dioxid
de carboni (CO2) i el monoxid de carbo-
ni (CO). Depenent del material i de les
condicions de l'incendi, es poden des-
prendre altres gasos com clorur d’hidro-
gen o cianur d’hidrogen. En condicions
de poca ventilacio solen produir-se fums
més foscos, que contenen més quantitat
de sutge, menys percentatge de CO2 i
més percentatge de CO.

Els fums generats en un
incendi son una combinacio
d’aire calent, particules en
suspensié que no s’han cremat
(sutge) i diverses combinacions
de gasos més o0 menys toxics,
que poden ser irritants o
asfixiants.

Hi ha diversos motius pels quals els
fums d’un incendi son potencialment pe-
rillosos:

» Es difonen molt rapidament de ma-
nera que, en pocs minuts, els fums
generats en un foc poden arribar a
grans espais. Solen desplagar-se
verticalment cap amunt, s’acumulen
a la part superior dels recintes i pu-
gen per la fagana, caixes d’escales i
conductes.

« So6n gasos calents, la qual cosa di-
ficulta la respiracio i pot produir cre-
mades.

* Poden produir asfixia, ja que conte-
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nen una menor concentracié d’0O2
i una major concentracié de CO2, a
més de gasos asfixiants com el CO.

* Poden produir-se gasos irritants. In-
halar aquestes substancies pot pro-
duir cremades als pulmons i al tracte
respiratori.

 Contenen particules en suspensio
amb efectes irritants sobre les muco-
ses. Provoquen llagrimeig i dificulten
la respiracio.

« El fum, sobretot si és dens, disminu-
eix drasticament la visibilitat.

» Tantla disminucio de la visibilitat com
els efectes incapacitants del fum i els
gasos asfixiants i irritants dificulten la
sortida de les persones i 'accés dels
bombers i, en conseqléncia, moltes
de les morts per incendis sén causa-
des per la inhalacio de fums.

Els productes toxics dels incendis van
comengar a ser reconeguts com una gran
amenaca a les décades de 1970 1980, i
des d’aleshores s’han dut a terme un gran
nombre d’investigacions en aquest camp
(A. A. Alarifi, 2016). Un cas de gran impac-
te va ser I'incendi al MGM Grand Hotel de
Las Vegas, el 1980, en que la majoria de
les victimes mortals i ferits ho van ser per
inhalacio de fums. L'incendi es va iniciar al
casino, a la planta baixa, i el foc es va limi-
tar unicament a un nivell horitzontal. Aixo
no obstant, els fums es van propagar ver-
ticalment (vegeu Figura 3.1), i van arribar
a les persones que es trobaven a dalt de
tot d’aquest hotel de 26 plantes.

Els incendis que van tenir lloc a les

discoteques The Station —el 2003 a
EUA— i Republica Cromanon —el
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2004 a Argentina—, també van des-
pertar les alarmes sobre la produccio
de gasos toxics per part de determinats
materials. Tant el National Institute of
Standards and Technology dels EUA
(NIST) com I'Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial (INTI) d’Argentina
van dur a terme estudis sobre aquests
dos casos analitzant diferents aspec-
tes com ara I'evolucié de la concentra-
ci6 de cianur d’hidrogen alliberada per
’escuma de poliureta present a totes
dues sales com a revestiment vist. Els
resultats van indicar que les concentra-
cions de cianur d’hidrogen generades
durant I'incendi havien estat molt supe-
riors als valors considerats letals per a
rates de laboratori.

Els productes toxics dels
incendis van comencar a ser
reconeguts com una gran
amenaca als anys setanta i
vuitanta.

Més recentment (juny de 2017), la in-
halacio dels gasos alliberats per la com-
bustié6 del sistema d’aillament térmic
exterior de la Torre Grenfell de Londres
podria haver estat la causa d’una bona
part de les victimes mortals i ferits en
I'incendi (D. Boyle, 2017). L'escuma de
poliisocianurat (PIR) utilitzada, quan cre-
ma, emet gasos toxics, incloent el cianur
d’hidrogen i monoxid de carboni, que
causen incapacitat rapida quan s’inha-
len. Moltes persones que es trobaven a
la torre podrien haver tingut les finestres
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obertes, cosa que va afavorir I'exposicio
a aquests gasos incapacitants.

Diverses investigacions a escala in-
ternacional, realitzades especialment
als EUA i al Regne Unit, mostren que la
inhalacié dels gasos generats en un in-
cendi és la causa més frequent de mort.
Els estudis coincideixen en el fet que,
malgrat que des que es van introduir als
anys 80 les noves normatives de segure-
tat en cas d’incendi el nombre global de
victimes causades per incendis s’ha re-
duit, el percentatge de morts produides
per la inhalacié de fums i gasos toxics ha
augmentat.

El percentatge de morts
produides per la inhalacié
de fums i gasos toxics ha
augmentat arran de I'entrada
al mercat de nous materials
(sobretot polimers sintétics).

Aquest canvi esta relacionat amb I'en-
trada al mercat de nous materials, sobre-
tot polimers sintétics, amb una tendén-
cia meés elevada a produir gasos toxics
o irritants —com el clorur d’hidrogen o
el cianur d’hidrogen—. La preséncia de
nivells elevats de gasos toxics en les vic-
times d’incendis s’ha detectat també en
altres paisos com Polonia, en els quals
el nombre de victimes en incendis no
s’ha reduit com ha passat als EUA i al
Regne Unit (J. R. Hall, 2011; A. A. Stec,
2017; J. Giebuttowicz, 2017). En el cas
d’Espanya, les dades dels ultims anys,

recollides als informes anuals “Victimes
de Incendis en Espafna” publicats per la
Fundacié Mapfre també mostren aques-
ta tendéncia (vegeu Figura 3.2).

3.2. Generaci6 de gasos toxics en un
incendi

En un incendi es generen diversos ga-
sos, toxics i no toxics, resultat de la piro-
lisi i combustié dels materials i que po-
den resultar en una mescla complexa de
molts compostos diferents. La pirolisi és
la descomposicié quimica del material,
per accio de la calor i 'emissié de gasos
combustibles. Aquests gasos combus-
tibles es mesclen amb l'oxigen de l'aire
i, si hi ha les condicions adequades, es
produeix una reaccio quimica —la com-
bustio— amb un gran alliberament de
calor. A la reaccié de combustio es con-
sumeix oxigen i s’allibera vapor d’aigua i
CO2. Quan la combustid no és completa,
queden substancies combustibles (sen-
se cremar) als fums, principalment parti-
cules en suspensié i CO.

La toxicitat potencial d’aquests gasos
no nomeés depén de la composicié dels
materials que s’alliberen, sindé també de
les condicions en qué es desenvolupa
'incendi, concretament de la temperatu-
ra i de la disponibilitat d’'oxigen a la zona
de foc. Aquests factors varien significa-
tivament durant un incendi i entre dife-
rents incendis i, com a conseqléncia, els
gasos produits en diferents etapes d’un
incendi poden variar significativament (T.
R. Hull, 2016). Per exemple, els compos-
tos nitrogenats generats per la descom-
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posicio térmica d’escumes de poliureta a
aproximadament 400 °C poden incloure
isocianats i organonitrils, perd a mesu-
ra que la temperatura augmenta, pre-
dominara el cianur d’hidrogen fins que,
en condicions de temperatures majors
(aproximadament 800 °C) i alta ventila-
cid, els components principals seran els
oxids de nitrogen (T. R. Hull, 2007).

A fi de caracteritzar correctament els
gasos generats, solen considerar-se
diferents etapes d’incendis: combusti6
sense flames (non-flaming), combusti6
amb flames vent ventilada (well-ventila-

ted) i combustié amb flames infraventi-
lada (under-ventilated). Aquests estadis
poden classificar-se en termes de flux
de calor, de temperatura, disponibilitat
d’0O?, proporcié de CO? a CO o relacio
d’equivaléncia (T. R. Hull, 2007). La re-
lacio d’equivaléncia, ¢ es defineix en ter-
mes de la quantitat de combustible pre-
sent respecte de I'oxigen necessari per
cremar completament, i per tant és una
mesura del grau de ventilacié existent.
Valors de ¢ baixos (¢ < 1) indiquen I'exis-
téncia de més oxigen del necessari, i per
tant corresponen a condicions amb bona
ventilacié. En canvi, valors de ¢ grans (¢

B 8 & &8 & 3

Muertes por intoxicacién [%)
(]
o

i

o

1l

2010 2012

2013 2014 2015 2016

Figura 3.1. Victimes mortals en incendi per inhalacié de gasos a Espanya (percen-
tatge respecte del total de victimes mortals en incendis)

Font: A. M. Lacasta i L. Haurie a partir de les dades que apareixen als informes
anuals “Victimes de Incendis en Espafia” publicats per la Fundacié Mapfre (MA-
PFRE, 2010-2017), que procedeixen dels serveis de bombers i de I'Instituto de

Medicina Legal (IML).
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~2) corresponen als nivells baixos d’oxi-
gen caracteristics de condicions d’infra-
ventilacio.

3.3. Principals gasos toxics generats
en un incendi i el seu efecte en les
persones

Els materials utilitzats en edificacié
que poden generar gasos toxics en cas
d’incendi sb6n, en general, qualsevol
compost organic que contingui carboni:
fusta, paper, llana d’ovella, cotd, oli, hi-
drocarburs combustibles, etc. S’han de
tenir en compte, especialment, els de-
nominats compostos nitrogenats, pre-
sents en molts plastics i pintures que
contenen nitrogen en la seva estructura
com ara poliamida, poliureta o melami-
na.

La preséncia de nitrogen en les molé-
cules organiques dona lloc a la produc-
Cio de cianur d’hidrogen que no es dona
en cap altre tipus de compost organic.

Els gasos generats inclouen:

» (Gasos irritants de les vies respirato-
ries. Els més comuns sén: acroleina,
acid clorhidric, amoniac, benzé, for-
maldehid i aldehid, i 0xids de sofre i
de nitrogen.

» (Gasos asfixiants simples: dioxid de
carboni (CO2).

+ Gasos asfixiants (toxics cel-lulars):
monoxid de carboni (CO) i cianur
d’hidrogen (HCN). L'HCN es pro-
dueix, sobretot, en la combustié de
compostos nitrogenats

A continuacié es descriuen els efectes
en I'organisme dels principals gasos invo-
lucrats en un incendi.

Disminucié d’oxigen Tal com s’ha expli-
cat abans, el foc és, basicament, una reac-
cié de combustié entre els gasos combus-
tibles generats en la pirdlisi del material i
'oxigen de l'aire. Per tant, en un escenari
d’incendi tindrem una disminucié dels ni-
vells d’oxigen, la qual cosa afectara les
persones. Una baixa concentracié d’oxi-
gen a l'aire condueix a una deficiéncia
d’oxigen a la sang, cél-lules i teixits (hipo-
xia) amb consequeéncies que poden arribar
a ser mortals. En condicions normals, la
concentracio d’oxigen és del 21 %; en con-
centracions inferiors al 14 % pot produir-se
la mort.

Dioxid de carboni. EI CO2 competeix
amb l'oxigen en el procés respiratori, i per
aixo es diu que és un gas asfixiant simple.
L'aire normal conté aproximadament 300
ppm de CO2 (0,03 %) per volum d’aire. A
partir d’'un 10 % de CO2 es produeix ofec
o dificultat en la respiracio (disnea). A més,
la preséncia de CO2 a la sang estimula la
hiperventilacio, augmenta la velocitat de
respiracio i, per tant, el perill d’inhalacio de
la resta de components toxics del fum de
lincendi.

Monoxid de carboni. EI CO és un dels
components més significatius, ja que és
el principal causant de les intoxicacions
i morts produides durant els incendis. El
CO es combina amb I'hemoglobina de
la sang, en lloc de l'oxigen, i forma car-
boxihemoglobina. Per tant, el CO dificulta
el transport d’oxigen a les cél-lules (asfixia
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cel-lular) La guia NTP 65: Toxicologia de
compuestos de pirdlisis y combustién
(D. T. Mayol, 1983) indica que, per a una
exposicié d’'una hora a una concentracié
de CO del 0,4 % els efectes fisioldgics
son mortals. Es produeix en la combus-
tio incompleta de qualsevol material or-
ganic.

La contribucié a la toxicitat dels
materials inorganics (llana de
vidre o llana de roca) és molt
petita comparat amb qualsevol
altre aillant.

Cianur d’hidrogen L'HCN impedeix I'ab-
sorcio d’oxigen per part de les cél-lules, ja
que deixa inoperatius determinats enzims
essencials per al seu funcionament (asfixia
cel-lular). Els efectes sén mortals en con-
centracions de 120-150 mg/m3 en exposi-
cions d’entre 30 minuts i 1 hora, i mortals
de manera instantania per a concentra-
cions de 300 mg/m3 (D. T. Mayol, 1983).
El cianur d’hidrogen es pot generar en la
combustié de qualsevol material que con-
tingui nitrogen, com per exemple el poliu-
reta, poliamida, resines acriliques o llana
d’ovella (H. Tuovinen, 2004).

Clorur d’hidrogen. L'HCI, igual que altres
acids halogenats (HBr, HF) és un gas ir-
ritant de les vies respiratories. Els valors
limits per a exposicions de 30 minuts estan
entre 100 i 1000 ppm (A. A. Stec, 2017).
Aquest tipus de gasos es generen en la
combustié del PVC i en els materials que
contenen retardants de flama halogenats.
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Oxids de nitrogen. Els oxids NO i
NO2 son irritants del tracte respiratori
i de les membranes mucoses. Es pro-
dueixen per la combusti6 de compos-
tos nitrogenats a alta temperatura. El
valor limit d’exposicié a 30 minuts és
de 170 ppm (A. A. Stec, 2017).

Acroleina. Es un compost organic
que pertany als aldehids insaturats.
Algunes de les principals fonts d’expo-
sici6 son el fum de les cigarretes i dels
vehicles de combusti6. Tanmateix,
I'acroleina es pot formar en la pirdlisi
de la fusta i la combustié incompleta
d’olis i combustibles fossils. L'acrole-
Tha és un irritant de les membranes
mucoses que s’absorbeix als pulmons
i a lintesti i es metabolitza al fetge.
Part dels metabolits que no soén eli-
minats per l'orina passen a la sang i
poden causar danys organics (J. Her-
rera-Martinez, 2006).

Compostos organics volatils i semivo-
latils. Les mescles complexes de VOC/
SVOC es generen com a productes de
combustié incomplets durant els incen-
dis i se sap que molts d’ells sén nocius
per la salut humana i el medi ambient.
Alguns exemples d’aquests compostos
son el benze, I'estiré i el fenol. El benzé
€s conegut per ser carcinogen.

Hidrocarburs aromatics policiclics
(HAP). S6n compostos organics que
contenen anelles aromatiques. Es for-
men durant la combustié incompleta
de qualsevol material organic. Alguns
HAP, com els benzopirens, han estat
identificats com a cancerigens.
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Particules. Les particules presents al
fum dificulten la visibilitat i la respiracio,
especialment si sén de mida reduida.
Els HAP poden aglomerar-se formant
particules de sutge. El fet d’aspirar
aquestes particules pot causar lesions
greus a l'aparell respiratori (A. A. Stec,
2017).

La manera general de tractar la to-
xicitat potencial dels gasos generats
consisteix en assumir el comportament
additiu de toxics individuals i expressar
la concentracié de cadascun d’ells com
la seva fraccié de la concentracié letal
per al 50 % de la poblacio per a una ex-
posicié de 30 minuts (CL50). La suma
d’aquestes contribucions genera una
dosi efectiva fraccional (FED). Una FED
igual a u indica que la suma de concen-
tracions d’espécies individuals sera letal
per al 50 % de la poblacié durant una
exposicio de 30 minuts. Aquest enfoca-
ment utilitza les dades existents de leta-
litat de rates, tal com descriu la norma
ISO 13344.

Toxicitat dels materials aillants térmics
en cas d’incendi

Les estratégies de millora de I'efici-
encia energética estan impulsant la
substitucié de materials de construccié
tradicionals per materials d’aillament
lleugers que, si s6n combustibles, no
només poden contribuir a la carrega de
foc, siné que a més poden generar ga-
sos toxics (B. C. Roberts, 2015). Hi ha
riscos tant si les intervencions de millo-
ra sén per I'exterior com si es realitzen
per l'interior. En aquest ultim cas, la in-

cidencia dels gasos toxics pot ser enca-
ra meés important.

El 2011, Stec i col-laboradors (A. A. Stec,
2011) van analitzar la toxicitat en cas d’in-
cendi de sis materials aillants térmics uti-
litzats habitualment en I'edificacio: llana de
vidre (glass wool, GW), llana de roca (sto-
ne wool, SW), escuma de poliestiré expan-
dit (expanded polystyrene, EPS), escuma
fendlica (phenolic, PhF), escuma de poliu-
reta (polyurethane, PUR) i escuma de po-
lisocianurat (polyisocyanurate, PIR). Els
aillants van ser assajats en un forn esta-
cionari, sota diferents condicions d’assaig.

Les mostres es van sotmetre a diferents
temperatures i es van tenir en compte di-
versos nivells de ventilacid, que es carac-
teritzen per diferents valors de la relacio
d’equivaléncia, ¢, presentada a la seccio
3.2. Concretament es va voler distingir en-
tre situacions amb bona ventilacio (W-V) i
situacions infraventilades (U-V).

Dos dels materials —la llana de roca
(SW) i la llana de vidre (GW)— no van
mostrar flama en cap cas, pero, en canvi,
si que van generar fums. La resta de mate-
rials no van mostrar flama a 350 °C pero0 si
que ho van fer a 600 °C. En tots els casos,
es va analitzar la contribucio dels compo-
nents toxics individuals, aixi com la dosi
efectiva fraccional (FED) segons el meto-
de descrit a la seccio 3.3. La Figura 3.3
resumeix alguns dels resultats obtinguts.

Els resultats mostren que la contribucio
a la toxicitat del foc dels materials inorga-
nics, GW i SW, és molt petita comparat
amb la de qualsevol dels altres aillants.
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Les escumes organiques mostren, en tots
els casos, menors produccions de CO en
condicions ben ventilades, comparat amb
les condicions infraventilades. Per als dos
materials que contenen nitrogen, PUR i
PIR, el cianur d’hidrogen generat també
augmenta amb la disminucié de la venti-
lacio. En termes globals, els materials que
van mostrar un pitjor comportament (major
FED) van ser el PIR i el PUR.

Un altre aspecte que s’ha analitzat per
part d’alguns autors és I'efecte dels trac-
taments retardants de flama en la toxici-
tat resultant. Aquests tractaments s’apli-
quen per millorar la reaccié al foc de les
escumes organiques. Tanmateix, aixo
implica haver d’afegir substancies que,
en funcié de la seva composicid, poden
produir gasos toxics addicionals durant
la combustio, com halurs d’hidrogen, ni-
trogen, fosfor i 0xids de sofre (J. Giebut-
towicz, 2017). A més, com que fan que
la combustié sigui menys eficient, tam-
bé poden augmentar la produccié dels
productes de combusti6 comuns. Per
exemple, en el cas d’escumes rigides
de poliureta, es van obtenir per alguns
tipus de retardant relacions de CO/CO2
considerablement més elevades que en
les escumes sense tractar (D. Adeosun,
2014).

3.4.Normatives existents en altres
paisos i en altres sectors

Actualment la normativa europea refe-
rent a la classificacié de la reaccio al foc
dels materials de construccio se centra en
I'evolucié dels parametres relacionats amb
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la ignicid i alliberament de calor. Es té en
compte, també, la produccié de gotes in-
flamades i 'opacitat dels fums, perd no la
seva toxicitat.

Un informe recent de la Comissié Eu-
ropea (T. Yates, 2017) indica que alguns
paisos europeus regulen la toxicitat dels
materials de construccié en determina-
des circumstancies. Franca limita I'is de
materials amb una classificacio inferior
a B-s1 si contenen clor o nitrogen en la
seva composicid a causa del possible
alliberament de clorur d’hidrogen o cia-
nur d’hidrogen. A Poldnia, la regulacio de
2012 del Ministeri d’infraestructures refe-
rent a les caracteristiques técniques que
han de complir els edificis fa referéncia a
les normes PN-EN 13501 Fire classifica-
tion of construction products and building
elements i PN- B-02855 Fire protection of
buildings - Test method for the secretion
of toxic products of decomposition and
combustion of materials. En aquestes
normes es defineixen tres nivells de toxi-
citat dels productes de construccio, pero
unicament afecten els materials d’aca-
bats i mobiliari en edificis de concurréncia
publica.

A Suécia hi ha una série de recomana-
cions en els limits de CO, CO2 i produccié
de particules en cas d’incendi realitzades
pel Swedish National Board of Housing,
Building and Planning. Aquestes reco-
manacions estan pensades per ser apli-
cades quan els agents involucrats en la
construccio de I'edifici escullin garantir la
seguretat en cas d’incendi mitjancant el
disseny de prestacions i no a través del
compliment dels requisits prescriptius.
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Nota: FED: Dosi efectiva fraccional S’'indiquen els noms de cada material aillant, aixi com les
condicions d’alta ventilacié (W-V) o infraventilacio (U-V). S’indica que els materials GW i SW no

Llegenda:

GW: llana de vidre
(glass wool)

SW: llana de roca
(stone wool)

EPS: escuma de
poliestiré expandit
(expanded polysty-
rene)

PhF: escuma fenoli-
ca (phenolic)

PUR: escuma de
poliureta (polyuret-
hane)

PIR: escuma de
poliisocianurat
(polyisocyanurate).
W-V: alta ventilacio
U-V infraventilacio
NF: no van generar
flama (non flaming).

PIR

Figura 3.2. Relacié de la concentracio dels tres gasos toxics principals respecte de

la seva concentracio letal.

Font: A. M. Lacasta i L. Haurie a partir de les dades obtingudes per Stec i col-labo-

radors (A. A. Stec et al.,

De manera similar, a Lituania no es re-
gula la toxicitat dels fums generats en un
incendi en les normatives prescriptives
referents a materials de construccio, pero
hi ha una regulacio de la toxicitat recollida
als Requisits Basics de Seguretat en Cas
d’Incendi si s'utilitza el disseny per presta-
cions.

A Bélgica existeix un control de la pro-
ducci6 de gasos corrosius per part dels ca-
bles eléctrics.

A Alemanya havia existit una regulacio
referent a la toxicitat dels fums de produc-
tes com ara cables. Aix0 no obstant, es va
decidir eliminar l'avaluacié de la toxicitat
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per la introduccié de controls que limiten
la produccio6 de fums, a través de 'avalua-
cié de I'opacitat dels fums generats en un
incendi.

Fora de la Uni6 Europea, la Xina con-
trola la toxicitat dels fums produits en
cas d’incendi especialment per a es-
cumes aillants aplicades en edificis de
concurréncia publica. Rdussia utilitza
el test especific GOST sobre animals
per determinar els nivells de CO, CO2,
HCN, NOx i Ol. A Jap6 s'utilitza la nor-
mativa JIS A 1321:1976 per determinar
la toxicitat dels productes de construc-
cio, tot i que queden exempts d’aquesta
determinacio els productes que tinguin
un baix alliberament de calor en el con
calorimeétric.

Espanya segueix la tendéncia
europea en qué es controla,
principalment, la contribucio

a la propagacio de I'incendi
per part dels materials de
construccio.

Espanya segueix la tendéncia euro-
pea en qué es controla principalment la
contribucié a la propagacioé de I'incendi
per part dels materials de construccio.
El Codi Técnic de I'Edificacio en el docu-
ment basic de Seguretat en cas d’incendi
(CTE DB-SI) indica que la reaccié al foc
dels materials s’avaluara mitjancant la
classificacié europea que unicament re-
gula l'opacitat dels fums. D’altra banda,
el CTE DB-SI indica que s’han d’instal-
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lar sistemes de control i evacuacio del
fum generat en un incendi per garantir
'evacuaciéo dels ocupants de [Iedifici.
Igual que en altres paisos europeus, hi
ha requisits referents a la toxicitat dels
fums dels materials en cas de cablejats
d’instal-laci6 eléctrica, que apareixen al
Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio
(REBT).

En altres sectors com el naval i el fer-
roviari, en els quals es considera que
'evacuacié és molt dificil o impossible,
s’apliquen normatives que quantifiquen
la toxicitat dels fums dels materials utilit-
zats. El sector naval utilitza la norma IMO
Solas 1I-2 que exigeix I'analisi de subs-
tancies toxiques com ara CO, HCI, HBr,
HF, HCN, SO2 i NO, que incapacita els
materials que superin uns valors llindars.
A l'annex 1, part 2, apéndix 2 d’aques-
ta norma, hi ha el “Procediment d’assaig
d’exposicio al foc per a la produccio de
gasos toxics”. L'assaig especific per
coneixer 'emissié de gasos nocius €s el
descrit a la norma ISO 19702:2006 To-
xicity testing of fire effluents - Guidance
for analysis of gases and vapours in fire
effluents using FTIR gas analysis.

El sector ferroviari es regeix per la nor-
mativa europea EN 45545-2 Requisits
de prestacions davant el foc de materi-
als i components. Es recull I'assaig de
toxicitat i opacitat de fums segons la ISO
5659-2 per determinar diferents substan-
cies toxiques: CO, HCI, HBr, HF, HCN,
SO2 i NO. Es limiten les emissions de
substancies toxiques permeses per als
materials utilitzats en la construccio fer-
roviaria.
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3.5. Conclusions del capitol

La inhalacié dels gasos és la causa
més freqlent de mort en cas d’incendi.
En funcioé de la composicié dels materials
i de les condicions en qué es desenvo-
lupa I'incendi, aquests gasos poden ser
altament toxics, tal com han demostrat
nombrosos treballs cientifics.

Entre els materials aillants térmics
utilitzats en faganes, les escumes orga-
niques son les que presenten més pe-
rillositat, especialment les que alliberen
cianur d’hidrogen, com és el cas de les
escumes de poliureta (PUR) o de poliiso-
cianurat (PIR).

La inhalacié dels gasos és la
causa més frequent de mort en
cas d’incendi.

Malgrat que és ben sabut que els ga-
sos toxics suposen un risc per a la salut
a curt i mitja termini, segueix existint una
manca de regulacié a Espanya pel que
fa a la toxicitat dels gasos emesos pels
materials de construccié en cas d’incen-
di. Si que existeix normativa, en canvi,
en altres sectors com soén el naval o el
ferroviari.

Probablement la normativa hauria
d’aplicar diferents criteris pel que fa a la
toxicitat en funcié de les caracteristiques
de l'edifici. En el cas d’EDIFICIS DE
GRAN

ALCARIA en els quals I'evacuacié pot
presentar meés dificultats i la propagacié

per la fagana pot adquirir una major relle-
vancia, s’haurien d’incloure limitacions a
la producci6 de gasos toxics.

3.6. Bibliografia i altres referéncies

« Alarifi, A. A., Phylaktou, H. N., An-
drews, G. E. “What kills people in
fire? Heat or Smoke?”. The 9th Saudi
Student’s Conference. Birmingham,
Regne Unit, 2016.

e Adeosun, D. Analysis of Fire Perfor-
mance, Smoke Development and
Combustion Gases from Flame Re-
tarded Rigid Polyurethane Foams.
(Tesi doctoral). University of Water-
loo, 2014.

« Boyle, D., Knapton, S. “Grenfell
Tower victims ‘poisoned by cyanide’
after insulation released highly toxic
gas”. The Telegraph (22 de juny de
2017). En linia: http://www.telegra-
ph.co.uk/news/2017/06/22/grenfell-
tower-victims-poisoned-cyanide-in-
sulation-released/ [consulta: 15 de
mar¢ de 2018].

e Doroudiani, S., Doroudiani, B., Do-
roudiani, Z. “Materials that release to-
xic fumes during fire”. Toxicity of Buil-
ding Materials. 2012, pag. 241-282.

e Fundacion MAPFRE, Victimes de In-
cendis en Espana en 2010 - Victimes
de Incendis en Espafia en 2016.

+ Giebuttowicz, J. “Analysis of fire deat-
hs in Poland and influence of smoke
toxicity”. Forensic science internatio-
nal, vol. 277, 2012, pags. 77-87.

« Hall, J. R. “Fatal effects of fire”. Na-
tional Fire Protection Association.
Fire Analysis and Research Division,

69 ngs



TOXICITAT

2011.

Herrera-Martinez J., Hernandez-Gar-
cia R. |., Berdeja-Martinez B. M. “To-
xicidad de acroleina (contaminante
ambiental) en traquea y pulmones
de ratas”. Bioquimia, vol. 31, num. 3,
pag. 90-96.

Hull, T. R., Paul, K. T. “Bench-scale
assessment of combustion toxicity - A
critical analysis of current protocols”.
Fire Safety Journal, vol. 42, num. 5,
2007, pag. 340-365.

Hull, T. R., Brein, D., Stec, A. A.
“Quantification of toxic hazard from
fires in buildings”. Journal of Building
Engineering, vol. 8, 2016, pags. 313-
318.

ISO 13344:2004, Estimation of the
Lethal Toxic Potency of Fire Efflu-
ents, 2004.

70ngs

Mayol, D. T. NTP 65: Toxicologia de
compuestos de pirdlisis y combus-
tién,1983.

Roberts, B. C., Webber, M. E.,
Ezekoye, O. A. “Development of a
multi-objective optimization tool for
selecting thermal insulation materials
in sustainable designs”. Energy and
Buildings, vol. 105, 2015, pags. 358-
367.

Stec, A. A, Hull, T. R. “Assessment of
the fire toxicity of building insulation
materials”. Energy and Buildings, vol.
43, num. 2-3, 2011, pag. 498-506.
Stec, A. A. “Fire toxicity-The elephant
in the room?”. Fire Safety Journal,
vol. 91, 2017, pags. 79-90.

Tuovinen H., Blomqvist P., Saric F.
“Modelling of hydrogen cyanide for-
mation in room fires”. Fire Safety
Journal, vol. 39(8), 2004, pag. 737-
755.

Yates, T. Study to evaluate the need to
regulate within the Framework of Re-
gulation (EU 305/2011 on the toxicity
of smoke produced by construction
products in fires. European Commis-
sion, 2017. En linia: (http://ec.europa.
eu/docsroom/documents/27346).



BENCHMARKING

EUROPEU EN REFERENCIA

A LA NORMATIVA

Jordi Bolea

Consultor. Ha ocupat diversos carrecs de
responsabilitat tecnica, de qualitat i de
desenvolupament de producte, a més de
representar diferents entitats en nombro-
sos comités de normalitzacio espAnyls
i europeus en el sector de la proteccio
contra incendis.

a regulacié sobre faganes amb re-
lacié als incendis en el marc eu-

ropeu és molt dispar, malgrat que
la tendéncia desitjable (i cap a la que
s’avancga a poc a poc) és la d’harmonit-
zar les diferents normatives existents.

En aquest escenari heterogeni, I'ob-
jectiu del capitol seglent és comparar
les exigéncies espAnyles, i emmar-
car-les en I’entorn europeu per veure el
posicionament del nostre pais i poder
plantejar possibles accions de millora.
Cal destacar que la recopilacié norma-
tiva realitzada no pretén aportar dades
exhaustives de cadascun dels para-
metres regulats (cosa que seria prac-
ticament impossible per les diferén-
cies evidents de forma i contingut de
les reglamentacions analitzades), siné
unicament servir de referéncia per situ-
ar-nos. Es per aix0 que les fitxes resum
de normativa que presentem poden di-
ferir lleugerament.

4.1. Introduccio

El que s’anomena “reaccio al foc”
dels materials de construccid, es
pot definir de manera simple com “la
capacitat que tenen els productes de

COMPARATIVA DE LA NORMATIVA EUROPEA ESPANYLA

construccié (formats per un o diversos
materials) per desenvolupar un foc”.
Sovint el mercat confon el fenomen de
’anomenada “reaccié al foc” dels ma-
terials i la resisténcia al foc que afecta
els sistemes constructius, ja que en
certa manera existeix un punt en qué
tots dos conceptes s’apropen per la
qual cosa els assaigs per a la carac-
teritzacié del comportament al foc de
fagcanes no requereixen tant mesurar
la capacitat de resisténcia com els li-
mits a la seva capacitat de propaga-
cio.

A'la Unié Europea, les normes d’as-
saig i classificacio (EN 13501.1) del
comportament al foc dels productes de
construcci6é s’han harmonitzat i imple-
mentat a tots els paisos membres en
un procés que ha durat més d’'una de-
cada. Aix0 no obstant, mentre que els
metodes d’assaig i classificacio estan
harmonitzats, les reglamentacions o
codis de construccié nacionals, inclo-
sos els requisits de seguretat contra
incendis, son responsabilitat de cada
estat membre. La UE proporciona la
caixa d’eines en forma de normes har-
monitzades i els estats membres re-
gulen el seu nivell de seguretat contra
incendis de manera independent.

Els nivells d’exigéncia de seguretat
contra incendis son diferents en fun-
ci6é del pais: alguns estats membres
utilitzen codis basats en prestacions,
mentre que d’altres utilitzen sistemes
prescriptius basats en la seva propia
tradicié constructiva, tecnologia o la
propia experiéncia en incendis.
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Comparar les normes nacionals de se-
guretat contra incendis no és facil. S’ob-
serva que, quan entrem en detall en la
legislacié da cada pais, hi ha un gran
nombre d’excepcions com ara aplicaci-
ons, técniques especifiques, tradicions
regionals, materials utilitzats, casuistica,
alcaria, dimensions, Us de I'edifici, etc.
que fan impossible les comparacions.
Per tant, s’ha limitat aquest estudi a tres
tipologies d’edificis: els d’us docent, els
d’us hospitalari i els edificis residencials
de gran alcaria. S’han escollit aquestes
tipologies d’edificis ja que s’ha conside-
rat que les estratégies nacionals de se-
guretat (en teoria) haurien de ser més
exigents en aquest tipus d’edificis que
en una casa unifamiliar o edificis de poca
Algaria on les normes son sovint més
relaxades. Tanmateix, s’han estudiat les
legislacions de diferents paisos, tots ells
d’ambit europeu i, amb la finalitat d’oferir
una imatge de més realisme, incorporem
el “nivell minim” d’exigéncia que repre-
sentaria la classe de reaccio al foc mini-
ma exigible als edificis a cada pais.

La UE proporciona la caixa
d’eines en forma de normes
harmonitzades i els estats
membres regulen el seu nivell
de seguretat contra incendis de
manera independent.

Les dades aportades han estat obtin-
gudes majoritariament d’estudis nacio-

nals o internacionals sobre el comporta-
ment al foc de sistemes constructius, a
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més d’informes i presentacions en jorna-
des técniques i conferencies. La impos-
sibilitat de verificar la correccié d’aques-
tes dades implica la possible existéncia
d’inexactituds o errors deguts, majori-
tariament, a la diferent interpretacié de
conceptes entre paisos i a la dificultat de
conéixer amb tot detall les interioritats de
totes i cadascuna de les reglamentaci-
ons nacionals, o a una mala interpretacio
idiomatica.

Per facilitar la intercomparacié de re-
quisits s’ha optat per I'is de taules fa-
cilment interpretables i comparables on
s’ha indicat: la normativa de referéncia
de cada pais utilitzada en I'estudi (pro-
bablement no tota I'aplicable), els re-
quisits exigits per a les cobertes, les fa-
canes SATE, les faganes amb cambres
d’aire i les faganes ventilades.

El resultat no ha estat sempre el desit-
jat per la dificultat que suposa comparar
algunes legislacions. Pel que fa als edifi-
cis, s’han escollit tres tipologies conside-
rades “extremes” pel seu Us i, per tant,
les primeres que requeririen que es re-
consideressin en una futura revisié del
CTE SI son: els centres docents —per
la concentracié de persones, molt sovint
menors—, els hospitals —on hi accedei-
xen persones que desconeixen I'edifici,
amb residents amb problemes de mo-
tricitat, etc.—, i finalment els edificis de
gran Algaria —normalment amb serveis
d’oficines o residencials on I'accés dels
equips de rescat és dificultés i I'atac per
I'exterior és impossible—. S’ha intentat
utilitzar un marc de requisits que es de-
talla a continuacio (Taula 4.1):
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Definicio Algaria so- | Nombre m? Localitzacié | Ambit de
bre rasant | de plan- I'estudi
(m) tes
Centres docents 15 5 > 600 ciutat Si
Hospitals 70 16 >10 000 ciutat Si
Edificis 18 6 >150 ciutat Si
Edificis d’al¢aria de 18 a 100 >6 > 2200 ciutat Si
Edificis high-rise de 150 a 300 > 40 NO
Edificis supertall > 300 >70 NO

Taula 4.1. Marc de requisits orientatiu
Font: J. Bolea i M. Sanchez
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4.2. Fitxes resum de les

normatives sobre faganes dels paisos

europeus

Alemanya (3)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-

ment)

*  Musterbauordnung MBO, septiembre

2012

*  Musterbauordnung MBO, septiembre

2012

e Musterbauordnung MBO,

septiembre 2012

e Muster-Hochhaus-Richtlinie —

MHHR, abril 2008

e Muster-Schulbau-Richtlinie —

MSchulbauR abril 2009

* Muster-Hochhaus-Richtlinie —
MHHR, abril 2008
* Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie

MLAR, noviembre 2005

* Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie
MLAR, noviembre 2005

Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie
MLAR, marzo 2005
Brandenburgische Krankenhaus-

und Pflegeheim-Bauverordnung —
BbgKPBauV, diciembre 2006

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-

ats en
EDIFICIS DE
MiNIM HosPiTALs | CENTRES GRAN
ALCARIA
A IS A1/A2 A2, B, C A1, A2
CAMBRES Precaucions Precaucions Precaucions
D’AIRE A2-s1, dO contra la propa- | contra la propa- | contra la propa-
gacio6 del foc gacio6 del foc gacio6 del foc
FACANES Precaucions Precaucions Precaucions
VENTILADAS contra la propa- | contra la propa- | contra la propa-
gacio6 del foc gacio6 del foc gacio6 del foc
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Suecia (1-3-7)

Requisits minims amb relacid a la
reaccio al foc, per a productes emple-

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu- ats en
ment)
« BBR 19, 2012, capitol 5
« BBR 19, 2012, capitol 5
« BBR 19, 2012, capitol 5
EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
FACANE " * *
S B-s1, d0 (*) B-s1, d0 (*) B-s1, dO (*)
A2-s1,d0 o A2-s1,d0 o A2-s1,d0 o
CQEAA?SE S A2-s1, dO Barreres tallafoc | Barreres tallafoc | Barreres tallafoc
*) *) *)
A2-s1,d0 o A2-s1,d0 o A2-s1,d0 o
Vlli:ﬁ%ﬁxgis Barreres tallafoc | Barreres tallafoc | Barreres tallafoc

(*)

(*)

(*)

(*) Alternativament SP105 Fire Test
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Italia (2-3-4)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu- -

ment)

« D. M. 18.09.2002 (where not ex-
pressly declared); GL12 e IGL12

+ D. M. 26 de agosto 1992 (where not
expressly declared); GL12 e IGL12;

GL13

« D.M. 16.05.1987 (where not ex-
pressly declared); GL12 e IGL12;

GL13

* D. M. 31.03.2003 on specific requi-

distribution pipelines and conditio-

ning systems

D. M. 31.03.2003 on specific requi-
rements regarding products for air
distribution pipelines and conditio-

ning systems

D. M. 31.03.2003 on specific requi-
rements regarding products for air
distribution pipelines and conditio-

ning systems

Requisits minims amb relacié a la

reaccio al foc, per a productes emple-

rements regarding products for air ats en
EDIFICIS DE
MiNIM | HOSPITALS S oCENTS GRAN
ALCARIA
E (si la proteccié
C-s3,d2(sila | ¢ (si la proteccio és esA1) ()
FACANES proteccio és A2) A1) () C-s3,d2 (sila
SATE B-s3, dO (tot el B-s3. d0 proteccio és A2)
sistema) ’ B-s3, dO (tot el
sistema)
E(si IaAp1rot*eccic') E (si la protecci6 és
S0 | A0
D’AIRE proteécic’) és A2) B-s3, dO (tot el
B-s3, dO (sistema) sistema)
B-s3, d0 553 d0
-S3,
B-s3, dO (sistema)
Primers 3 m B-s3,
do
Al voltant de forats i
FACANES ¢
VENTILADAS B-s3, dO grjsgtrgg B-s3, dO

C-s3, d2 (si esta
protegido por A2)
E (si la protecci6 és
A1) (%)

(*) Proteccio A1 de 15 mm com a minim
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Espana (4-6)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-

ment)

* Document: DB-SI “Seguridad en
caso de Incendi”. Febrer de 2010.
Codi Técnic de

+ [I'Edificacié (CTE) Document: DB-

S| “Seguridad en caso de Incendi”.
Febrer de 2010. Codi Técnic de

I'Edificacio (CTE)

* Document: DB-SI “Seguridad en
caso de Incendi”. Febrer de 2010.
Codi Técnic de I'Edificacié (CTE)

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
Primers 3,5 m. Primers 3,5 m. Primers 3,5 m.
FAg:.‘r":EES B-s3, d2 per a B-s3, d2 per a B-s3, d2 per a
edificis >18 m edificis >18 m edificis >18 m
cg’,&B‘RREs No disponible -- -- --
Primers 3,5 m. Primers 3,5 m. Primers 3,5 m.
vgﬁ%ﬂgis B-s3, d2 per a B-s3, d2 per a B-s3, d2 per a
edificis >18 m edificis >18 m edificis >18 m
CTE SI-2.1.4 Com a alternativa a I'exigéncia d’una

Els edificis de menys de 18 metres en
les seves faganes no accessibles no te-
nen cap tipus de requeriment pel que fa
a la classificacio de la reaccio al foc dels
productes.

Tampoc el tenen aquelles faganes ad-
jacents a cobertes o terrasses no acces-
sibles.

classe de reaccié al foc B-s3, d2 per als
materials existents a les cambres venti-
lades de facanes de més de 18 m d’al-
caria, es pot admetre, a partir dels 3,5 m
establerts des de I'arrencada, una classe
C-s3, d2 per a ells si es compleix el que
estableix I'article SI 1-3.2

(tres plantes i 10 m, com a maxim, de
desenvolupament vertical de la cambra)
i el que s’hi indica en un comentari, és

77 ngs



BENCHMARKING EUROPEU

a dir, si les barreres que interrompen RSCIEI Annex Il A-3.1
aquest desenvolupament vertical sén Els requisits de comportament al foc de
E30. facanes s’estableixen en C-s3, dO.

»18 m C-53.d2
5i barreras E30
En cdmaras

Zona accesible 18m

5 Plantas

Zona no accesible

3,5m

N ees3dz
[ sin exigencia

Zona no accesible Zona accesible

Figura 3.1. Requisits de reaccié al foc de les faganes en la reglamentacio espanyo-
la.
Font: J. Bolea a partir de CTE Sl
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Holanda (3)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-

ment)

*  Bouwbesluit 2012, capitol 2

*  Bouwbesluit 2012, capitol 2
Bouwbesluit 2012, capitol 2.14:

*  Only functional requirement: building ats en

has to be the same safety level as
a lowrise Building & Guide to Safety

of highrise buildings, (SBRCURnet,
2013)

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
FAg:.‘r":EES B-s3, d2 NO requisits NO requisits
CAD',WABISES No disponible -- NO requisits NO requisits
Vgﬁ%ﬁxgis - NO requisits NO requisits

Sense requisits en una construccié pesada. En una construccio lleugera, s’exigeix
aillament no combustible.
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Gran Bretanya (1-3-4-6)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

Approved Document B, Volume 2,
Buildings other than dwellinghouses
— 2013, which then refers the reader/
designer to Firecode — fire safety in
the NHS Health Technical Memo-
randum 05-02:2007 - Guidance in
suport of functional provisions for
healthcare premises

Approved Document B, Volume 2,
Buildings other than dwellinghouses

— 2013, which then refers the reader/
designer to Building Bulletin 100 —
“Design for fire safety in schools”

*  Approved Document B, Volume 1,
dwelling houses — 2006 and Appro-
ved Document B, Volume 2, Buil-
dings other than dwelling houses
—2013. Volume 2 incudes accom-
modation blocks of multi-occupancy

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
C-s3,d2i A2-s1, dO
FAg‘G.NEES B-s3, d2 BS 8414 peral | Alternativa: As-
sistema saig BS 8414-1
Distancia linde: Poden ins-
<1 m-B-s3, d2 tal-lar-se ma-
COaRE | =1 m.Sinlimi terials si estan
tacion protegits per
murs de totxana
FACANES BS 8414 peral | 53, 22YBS | AZ.'SES"%L .
VENTILADAS sistema | per a ssaig 5
sistema per al sistema

(*) Assaig de foc per I'exterior, reaccid al foc de producte no és requisit
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The Building Regulation 2000, Fire
Safety Volume 2, Buildings other than
dwellings.

Ales facanes no accessibles dels edi-
ficis de menys de 18 m no és exigible
cap requisit amb relacié al seu compor-
tament al foc. Les facanes accessibles
d’aquests edificis tindran una classifi-
cacio B-s3, d2 o millor.

Els edificis que superin els 18 m amb
facanes accessibles justificaran un

comportament al foc B-s3, d2 o millor.
Aquells edificis d’alcaria superior als 18
m amb facanes no accessibles podran
presentar una classificacié C-s3, d0 als
seus primers 18 m; la resta d’alcaria
haura de ser B-s3, dO o millor.

El Ministeri de Foment es va basar en
aquesta normativa per establir I'’’alcaria
d’evacuacié” establerta en 18 m a partir
de la qual es prenen mesures per limi-
tar el risc de propagaci6.(1)

Diagram 40 Provisions for external surfaces of walls
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Republica Txeca (3-7)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

Act No. 133/1985 Coll. CSN 73
0802:2009 - Fire protection of buil-
dings —Non-industrial buildings CSN
73 0810:2009

2010 — Fire protection of buildings —
General requirements

CSN 73 0835:2006 — Fire protection
of buildings —Buildings for sanitary
maters and social care _

Act No. 133/1985 Coll. CSN 73
0802:2009 - Fire protection of buil-
dings — Non-industrial buildings CSN
73 0810:2009

* 2010 — Fire protection of buildings —
General requirements

* Act No. 133/1985 Coll. CSN 73
0802:2009 - Fire protection of buil-
dings — Non-industrial buildings CSN
73 0810:2009

* 2010 — Fire protection of buildings —
General requirements

« CSN 73 0833:2010 — Fire protection
of buildings Buildings for dwelling
and lodging

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HosPiTALs | SENTRES GRAN
ALGARIA
FACANES
SATE A2-s1, dO A2-s1, dO A2-s1, dO
CAMBRES *
D’AIRE A-s1, dO E F (%)
FAGANES
JEACANES A2-s1, dO A2-s1, dO A2-s1, O

(*) Si l'aillament no entra en combustio durant 'assaig de resisténcia al foc
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Republica Eslovaca (3-4-7)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

Regulation 94/2004 (inc. amend-
ments) STN 92 0201 — 1 to 4 Fire
protection of buildings— General
requirements

STN 92 0203 Fire protection of
buildings. Continuous power supply
responding for fire

Regulation 94/2004 (inc. amend-
ments) STN 92 0201 — 1 to 4 Fire

protection of buildings — General
requirements

 STN 92 0203 Fire protection of
buildings. Continuous power supply
responding for fire

* Regulation 94/2004 (inc. amend-
ments) STN 92 0201 — 1 to 4 Fire
protection of buildings— General
requirements

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALGARIA
FAGANES
GANE A2s1,d0 | A1/A2s1,d0 | A2-s1,do
B-s1, d0
CAMBRES | Si, barreres A2-
AMBRE arere A2s1,d0 | A1/A2s1,d0 |  A2-s1,do
FAGANES
JERCANES A2-s1, do A2-s1, do A2-s1, do
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Regulation 94/2004

El grafic mostra una manera visual
d’explicar els requisits de comportament

Composite System) —anomenats a Es-
panya SATE (Sistemes d’Aillament Tér-
mic per I'Exterior)— a la Republica Eslo-
vaca i a la Republica Txeca..

al foc dels sistemes de facana SATE
o ETICS (External Thermal Insulation
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Grecia (4-7)

Documents (Nom, Any, Seccid del docu- < Article

ment)

. Article 7 & 3 — Y. A.58185/2474/1991
(DEK 360 1. A)

3 & 5 & 13 - Y

A.58185/2474/1991 (PEK 360 7. A))

* Article 12a — Y. A.81813/5428/1993

(PEK 647 1. A') —

*  Y.A.4229/2498/1994 (PEK 312 1. B’)

&3 - Requisits minims amb relacié a la
* Y. A58185/2474/1991 (®EK 360 t1. reaccio al foc, per a productes emple-
A) ats en
EDIFICIS DE
MINIM HosPiTaLs | CENTRES GRAN
ALCARIA
FAGCANES B B B
SATE
CAMBRES B B B
D’AIRE
FACANES _ _ _
VENTILADAS
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Finlandia (1-3)

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

+ BC of FI, E1, 2011 ats en
+ BC of FI, E1, 2011
+ BC of FI, E1, 2011
EDIFICIS DE
MiNIM HosPITALs | CENTRES GRAN
ALGARIA
FAGANES \
SANE - - B-s1, d0 (*)
CAMBRES
D’AIRE B-s1,d0 - - -
FACANES
VERGANES B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0

(*) Si I'aillament termic és inferior a la classe B-s1, d0 ha d’estar protegit i col-locat de
manera que pugui evitar-se la propagacioé del foc a través de I'aillament, d’un sector
de foc a un altre o d’un edifici a un altre. En aquests casos, una capa o barrera de
morter o una fulla de metall no es consideren una proteccio suficient.
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Francga (1-3-4-6)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

Réglement sécurité incendie ERP
Instruction technique 249 relative aux
facades (Arrété 24 mai 2010).

Arrété du 10.12.2004 (JO du 22
01.2005)

Réglement sécurité incendie ERP.
Instruction technique 249 relative aux
facades (Arrété 24 mai 2010).

Arrété du 13.01.2004 (JO du 14

Réglement sécurité incendie ERP
Instruction technique 249 relative aux
facades (Arrété 24 mai 2010).

Arrété du 30.12.2011 portant régle-
ment de sécurité pour la construction
des immeubles de grande hauteur et
leur protection contre les risques d’in-
cendie et de panique

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-

FACANES
SATE

tema SATE de
material com-
bustible amb
barrera tallafoc
a cada planta o
una altra solucio
que compleixi
la normativa
LEPIR I

tema SATE de
material com-
bustible amb
barrera tallafoc
a cada planta o
una altra solucio
que compleixi
la normativa
LEPIR I

tema SATE de
material com-
bustible amb
barrera tallafoc
a cada planta o
una altra solucio
que compleixi
la normativa
LEPIR I

02.2004) ats en
EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
A2-s3, dO (ai- A2-s3, dO (ailla- | A2-s3, dO (ailla-
Ilameni) / D-s3 ment) / ment) /
40 (si * | C-s3,dO (siste- | C-s3, dO (siste-
(S|§tema) ma) ma)
Ag?;gag\(/)agwi?t Alternativament | Alternativament
’ B-s3, dO Sis- B-s3, dO Sis-

A2-s3, dO (per al
sistema com-

plet)

ISO 13785-1:2002 Reaction-to-fire tests for fagades - Part 1: Intermediate-scale test
ISO 13785-2:2002 Reaction-to-fire tests for fagades - Part 2: Large-scale test
BS 8414-1:2015+A1:2017 Fire Performance of external cladding systems. (Regne

Unit)

SP Fire 105 External wall assemblies and facade cladding. Reaction to fire (Suécia)
ULC S 134 M Standard Method of Fire Test of Exterior Wall Assemblies.
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amb barrera
tallafoc a cada
planta
O una altra solu-
ci6 que com-
pleixi la normati-
va LEPIR Il

aillant) /

C-s3, d0 (siste-
ma) amb barrera
tallafoc a cada

planta, o una
altra solucié que
compleixi la nor-
mativa LEPIR Il

aillant) /

C-s3, dO (siste-
ma) amb barrera
tallafoc a cada

planta, o una
altra solucié que
compleixi la nor-
mativa LEPIR Il

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
CAMBRES | E60(i->0)y |E60(i->0)yE |E60(i->0)yE |4553 d0(pera
D’AIRE E30 (0 -> i) 30 (0 -> i) 30 (0 -> i) nam)p
A2-s3, dO (ailla- | A2-s3, dO (ailla-
(Qﬁ:ﬁégg/ ment) / ment) / C-s3, dO
D-s3, dO (siste- C-s3, d0 (siste- | (sistema) amb
ma) a}nb barrera ma) amb barrera | barrera talla-
tallafoc cada tallafoc cada foc cada dues
dues plantes dues plantes plantes
o altefnativa- O alternativa- O alternativa-
ment mqnt D-s2, dO mqnt D-s2, dO A2-s3, dO (per a
FACANES . (max. 100 mm (max. 100 mm
D-s3, dO (siste- tots els compo-
VENTILADAS ’ma) de producte de producte nents)

ISO 13785-1:2002 Reaction-to-fire tests for fagades - Part 1: Intermediate-scale test
ISO 13785-2:2002 Reaction-to-fire tests for fagades - Part 2: Large-scale test
BS 8414-1:2015+A1:2017 Fire Performance of external cladding systems. (Regne

Unit)

SP Fire 105 External wall assemblies and facade cladding. Reaction to fire (Suécia)
ULC S 134 M Standard Method of Fire Test of Exterior Wall Assemblies.
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La IT 249

Es proposen diferents solucions per re-

duir la propagacié d’incendis a través de

les facanes equipades amb solucions

ETICS/SATE

* P1: Malla fixada mecanicament a la
vora del marc de la finestra

* P2: Reforg de la malla

» P3: Barrera tallafoc de llana mineral
al voltant de la finestra

 P4: Barrera tallafoc entre sectors
d’incendis

En el Reglament de Seguretat contra
Risc d’'Incendis s’estableix que I'acabat
exterior de les facanes ha de ser com a
minim de D-s3, dO sempre que es com-
pleixi la Regla C+D.

e C+D21msiM=<130 MJ/m2

« C+D21,3msiM>130 MJ/m2

e En cas contrari, 'acabat ha de ser
com a minim C-s3, dO

Figura s.4. Detalls a-aplicacio a-alllament SAILC a rrranca

Font: Protection contre l'incendie des fagades béton ou magonnerie revétues de sys-
témes d’isolation thermique extérieure par enduit sur polystyrene expansé (ETICS-
PSE) Guide de Préconisations. Ministére de I'Intérieur (Franga)

89ngs



BENCHMARKING EUROPEU

Portugal (2-4)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

DL ° 220/2008, de 12 Novembro —
Regulamento Geral de Seguranca
Contra Incéndios em Edificis. Diario
da Republica, 1.2 série - N.° 250 - 29
de Dezembro de 2008

DL ° 220/2008, de 12 Novembro —
Regulamento Geral de Seguranca
Contra Incéndios em Edificis. Diario

da Republica, 1.2 série - N.° 250 - 29
de Dezembro de 2008

DL ° 220/2008, de 12 Novembro —
Regulamento Geral de Seguranca
Contra Incéndios em Edificis. Diario
da Republica, 1.2 série - N.° 250 - 29
de Dezembro de 2008

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HosPiTALs | SENTRES GRAN
ALCARIA
CUBIERTAS
B-s3, d0
FASIIES D-s3, d1 E-d2 B-s3, dO(*) B-s2, d0 (*)
(Aillament)
CAMBRES
AT B-s2, d0 B-s2, d0 B-s2, d0 A2-s2, dO
FACANES . . .
VERSANES B-s3, d0(*) B-s3, d0(*) B-s2, dO(*)

(*) S’aplica al sistema complet i també a I'aillament
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Austria (3) Requisits minims amb relacio a la

reaccio al foc, per a productes emple-
Documents (Nom, Any, Secci6 del docu- ats en

ment)
* No dsiponible

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALGARIA
FAGANES
SATE
CAMBRES
D'AIRE D-s3, d1
FAGANES
VENTILADAS
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Noruega (3)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-

ment)

Chapter 11. Safety in case of fire
*  “Forskrift om tekniske krav til bygg-

verk (Byggteknisk forskrift - TEK17)”

Chapter 11. Safety in case of fire

*  “Forskrift om tekniske krav til bygg-
verk (Byggteknisk forskrift - TEK17)”

Chapter 11. Safety in case of fire
* Forskrift om tekniske krav til bygg-

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-

verk (Byggteknisk forskrift - TEK17)” ats en
EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALCARIA
FACANES
SATE
CAMBRES
D’AIRE D-s3, dO A2-s1, d0 A2-s1, d0 A2-s1, d0
FAGANES
VENTILADAS
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Croacia (4)

Documents (Nom, Any, Secci6 del docu-
ment)

Ministeri de ['Interior Ordinance on
Fire Resistance and other Require-
ments for Buildings in Case of Fire
(Official Gazette 29/2013, 87/2015)

Ministeri de ['Interior Ordinance on
Fire Resistance and other Require-

ments for Buildings in Case of Fire
(Official Gazette 29/2013, 87/2015

* Ministeri de I'Interior Ordinance on
Fire Resistance and other Require-
ments for Buildings in Case of Fire
(Official Gazette 29/2013, 87/2015)

Requisits minims amb relacié a la
reaccio al foc, per a productes emple-
ats en

EDIFICIS DE
MiNIM HOSPITALS | SENTRES GRAN
ALGARIA
FACANES )
SATE D-d1 B-d1 B-d1 A2-d1
CAMBRES
D’AIRE D-d1 B-d1 B-d1 A2-d1
FACANES
VENTILADAS D-d1 B-d1 B-d1 A2-d1
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4.3. Conclusions del capitol

De les informacions recollides en
aquest document n’extraiem les conclu-
sions segulents:

« Els nivells de seguretat als diferents
paisos estudiats son molt heteroge-
nis fins i tot amb els mateixos para-
metres de construccio i objectius.

* Una demostracié de I'anterior és que
alguns paisos regulen el comporta-
ment dels materials —és a dir la reac-
cio al foc de cada producte— mentre
que d’altres regulen exclusivament el
comportament del sistema, o del kit
subministrat.

* La compartimentacio de locals és la
base de la major part de les estra-
tégies de seguretat contra incendis
a tots els paisos estudiats. Aixd no
obstant, hi ha diferéncies significati-
ves pel que fa a les mides permeses
del compartiment contra incendis.

» La proteccié activa contra incendis
no és l'opci6 més preconitzada. Ni
tan sols en els edificis de gran al-
caria, només la meitat dels paisos
estudiats obliguen la instal-laci6 de
sistemes de ruixadors. Els ruixadors
aparentment es consideren una ca-
racteristica de seguretat addicional,
en lloc de substituir (parcialment) la
proteccié passiva contra incendis.

» La combustibilitat dels productes de
construccio utilitzats i, en particular,
aillament térmic utilitzat a les faca-
nes es té en compte en la majoria
dels paisos estudiats.

« El disseny basat en prestacions no-
més podra abordar totes les inqui-
etuds dels diferents paisos si els

94 ngs

models d’incendi inclouen el compor-
tament al foc dels productes de cons-
truccio.

Tenint en compte I'al¢aria de I'edifici, no
és sorprenent que quatre paisos reque-
reixin que l'aillament utilitzat en SATE
sigui com a minim de classe A2-s1, dO i
dos altres requereixin com a minim B-s3,
d0. Dos paisos no tenen, o tenen un re-
quisit limitat per a 'aillament si esta pro-
tegit per un revestiment protector. D’altra
banda, quatre dels paisos analitzats no
tenen cap requisit en absolut. EI Regne
Unit i Suécia son els Unics dos paisos de
lestudi que permeten I'is de sistemes
assajats amb métodes a gran escala. Els
requisits son practicament idéntics per a
I'aillament utilitzat en facanes ventilades
0 en SATE, excepte a Suécia i ltalia, que
tenen requisits més estrictes.

Els nivells de seguretat en els
diferents paisos estudiats son
molt heterogenis fins i tot amb
els mateixos parametres de
construccio i objectius.

D’altra banda, s’han analitzat els re-
quisits per a edificis residencials de gran
alcaria de 16 paisos. Sorprenentment,
es va descobrir que tres paisos (Paisos
Baixos, Bélgica i Grécia) no disposen de
requisits per als productes individuals
utilitzats en el sistema de facanes i se
centren Uunicament en les prestacions de
tot el sistema. Aixd no obstant, no tenen
una prova de seguretat contra incendis
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per a facanes basada en situacions reals
a gran escala. Dos paisos, Regne Unit i
Suécia, permeten I'Us de productes que
no compleixen els requisits del producte
si tot el sistema supera una prova naci-
onal a gran escala. Els altres 11 paisos
tenen requisits estrictes per mesurar la
combustibilitat dels productes utilitzats
en les faganes amb una combustibilitat
limitada (B-s3, d0) a No combustible (A2-
s1, d0).

4.4, Bibliografia i altres referéncies

* (1) Criteris per a la limitacid6 de la
propagacio vertical en faganes MIFO,
agost de 2011 (aislar.com/wp-con-
tent/uploads/2017/06/173c2424cdf-
c2ab4ab5b922bc3cb2718.pdf)

* (2) Lanecessariarevisio de la norma-
tiva de seguretat en cas d’incendi des-
prés de l'incendi de la Torre Grenfell.
(www.euskadikokontsumitzaileak.
com/es/documentacion/estudios/
necesaria-revision-normativa-segu-
ridad-caso-Incendis-despues-In-
cendi-orre+&cd=1&hl=es&ct=clnk&-
gl=es)

* (3) Hughes, S. i Albiac, J. Comparing
National Fire Regulations in EU for 3
different buildings. Messerschmidt,
Fire Safe Europe, Beélgica.

* (4) Recerca propia en la normativa
original.

* (5) Development of a European
approach to assess the fire perfor-
mance of facades

* https://ec.europa.eu/growth/con-
tent/development-european-appro-
ach-assess-fire-performance-faca-

des-0_en

(6) Gonzalez Mayans, A. Analisis de
las prestaciones de la limitacion de
propagacion de Incendis en Faca-
nas. Servei de Prevenci6é, Bombers
de la Generalitat de Catalunya.

(7) Fagades and fire safety actions
EU countries (www.firesafeeurope.
eu)

(8) Building regulations on fire safety
in Europe. School of Architecture and
Building Engineering, University of Li-
verpool, Regne Unit

(9) Visscher, H. J., Meijer, F. M. OTB
Research Institute for Housing, Ur-
ban and Mobility Studies, Delft Uni-
versity of Technology, Paisos Baixos
Messerschmidt, B. Future proofing
the Euroclass system. Brandposten,
2016 https://firesafeeurope.eu/bran-
doposten-euroclass

Messerschmidt, B. et al. Influence
of fire barriers on fire performance
of facades with combustible insulati-
on. https://www.matec-conferences.
org/.../matecconf_ 05006.html
Pauley, J. Connecting the dots on
today’s fire problem. NFPA https://
community.nfpa.org/community/nf-
pa-today/blog/2017/06/21/connec-
ting-the-dots-on-today-s-fire-proble
Reaccion al fuego de una Facga-
na con sistema SATE www.anfapa.
com/downloads/ 72_anfaoa_reacci-
on-al-fuego.pdf

Mikkola, E. Comparison of natio-
nal fire safety requirements within
COST Action FP1404. International
Wood Products Journal https://www.
ethz.ch/.../N152-09-Comparison%20
of%20national%...
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ANALISI DEL MARC
REGLAMENTARI |

NORMATIU EN

MATERIA D’ASSAIGS

Jordi Mirabent

Enginyer industrial, director tecnic del
Departament de Productes Industrials
d’APPLUSH.

Alberto Diego

Enginyer industrial, responsable d’ava-
luaci6 tecnica de productes de proteccio
contra el foc del Departament de Qualitat
de Productes de I'ITeC (Institut de Tec-
nologia de la Construccioé de Catalunya).

| capitol seglent vol posar en
Econtext les diferéncies entre les
condicions en les quals es duen a
terme els assaigs i les condicions d’us

final dels materials i els sistemes que
es donen en la realitat.

Aixi, al llarg del capitol s’analitza el
marc reglamentari i normatiu en mate-
ria d’assaigs (de resisténcia i reaccié al
foc dels materials de construccio, aixi
com de propagacio del foc per la faga-
na).

El foc és un fenomen complex, no
escalable, de manera que el que suc-
ceeix en un entorn controlat i reduit
—com en un assaig normalitzat— pot
diferir notablement del que succeeix en
un incendi real, en qué hi ha implicats
molts més factors, la majoria dels quals
sOn aleatoris o imprevisibles. Aquesta
disjuntiva assaig-realitat és especial-
ment rellevant a I'hora de dissenyar les
facanes dels edificis i pot ser un punt
de partida per proposar millores en la
regulacié actual.

5.1.Introduccio

En capitols anteriors s’ha vist la impor-
tancia del disseny i I'execucio per evitar
el desenvolupament d’un incendi per la
facana i s’ha fet especial atencio a les
vies de propagacio meés importants. Tam-
bé s’ha fet referéncia a les limitacions de
la regulacié vigent i dels assaigs utilitzats
per a certificar I'aptitud de productes i
sistemes de fagana.

A continuacié s’exposaran les carac-
teristiques principals dels métodes d’as-
saig utilitzats habitualment, posant el
focus d’atencio en les seves fortaleses i
les seves debilitats.

Aixi, doncs, s’analitzaran les caracte-
ristiques reguladores utilitzades en la
normativa espanyola i les normatives eu-
ropees a I'’hora d’abordar el risc de pro-
pagacié per la fagana, és a dir:

e esisténcia al foc
e reaccio6 al foc
* propagacio del foc

S’ha valorat l'adequacié d’aquestes
caracteristiques, en relacio amb els mé-
todes d’assaig associats, per a cobrir de
manera efectiva les caracteristiques i les
condicions del desenvolupament d’un
foc real per la fagana.

Finalment es descriuran i s’analitzaran
els métodes d’assaig de fagana a gran
escala, vinculats a la caracteristica de
propagacio del foc, que no es té en con-
sideracio en el Codi Técnic de 'Edifica-
cio.
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5.2. Caracteristica reguladora de
resisténcia al foc

5.2.1.Concepte i abast

La resisténcia al foc es pot definir com
el periode de temps que un element
constructiu és capa¢c de mantenir la seva
funcié en situacié d’'incendi. Aixi, aques-
ta definicié flexible s’interpreta d’'una ma-
nera o una altra en funcié de quin sigui
l'element constructiu en qlestié. Aixo
s’expressa mitjancant I'is de diferents
simbols. Per exemple, si ens referim a un
element estructural, la seva resisténcia
al foc consistira en el temps que aquest
element sigui capa¢ de mantenir la seva
funcio portant sota I'accié d’un incendi (i
s’expressa amb el simbol R). De la ma-
teixa manera, si considerem un element
sectoritzador, la seva resisténcia al foc
s’avalua mitjancant la integritat (E, que
representa el pas de flames i gasos ca-
lents) i I'aillament (I, que representa la
transferéncia de temperatura al canto
que no esta exposat al foc).

La resisténcia al foc es pot
definir com el periode de temps
gue un element constructiu

€s capag¢ de mantenir la seva
funcid en situacié d’incendi.

Les normes d’assaig de resisténcia al
foc estableixen els procediments que cal
seqguir per valorar la capacitat d’un ele-
ment o un sistema constructiu determi-
nat de conservar les seves prestacions
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en cas d’incendi.
5.2.2.Metodologia d’assaig

Els assaigs es duen a terme en forns
normalitzats, generalment de 3x3 m,
tot i que els laboratoris poden disposar
d’equips d’assaig més grans.

Els assaigs es duen a terme en
forns normalitzats, generalment
de 3x3 m.

A continuacio es fa una relacié de les
normes que s’utilitzen en lactualitat, a
falta d’'una norma especifica per a l'as-
saig de fagana en condicions represen-
tatives, a fi de justificar el comportament
dels elements exteriors dels edificis, o
dels seus constituents, en cas d’'incendi.
Convé afegir que no hi ha una sistemati-
ca definida pel que fa a la norma que cal
utilitzar, sind que en cada cas el fabricant
presenta I'assaig que considera que mi-
llor s’ajusta al seu producte.
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EN 1364-1: Assaigs de resisténcia al EN 1365-1: Resisténcia al foc d’ele-
foc d’elements no portants. Part 1: Pa- ments portants. Part 1: Parets.
rets.
. Es aplicable a murs interns i externs.
Es aplicable a parets no portants interi- La resisténcia al foc de les parets exter-
ors i exteriors, amb envidrament i sense. nes es pot determinar amb condicions
d’exposicio a foc interior o exterior.

Figura 5.1. Assaigs de resisténcia al foc ~ Figura 5.2. Resisténcia al foc d’elements
d’elements no portants. Part 1: Parets. portants. Part 1: Parets.
Font: EN 1364-1. Font: EN 1365-1.
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EN 1364-3: Assaigs de resisténcia al
foc d’elements no portants. Part 3:
Facanes lleugeres. Configuracié com-
pleta (conjunt complet).

Determina la resisténcia al foc de facga-
nes lleugeres en la uni6 entre el forjat i la
facana: configuracié completa, faganes
de tipus B (amb envidrament resistent al
foc). Permet configurar foc interior i foc

EN 1364-4: Assaigs de resisténcia al
foc d’elements no portants. Part 4: Fa-
canes lleugeres. Configuracié parcial

Determina la resisténcia al foc de facga-
nes de tipus A (sense envidrament resis-
tent al foc), parts de faganes lleugeres, el
segell perimetral i la fixacio del sistema
a la fagana lleugera i a I'element de ter-
ra. Foc interior i exterior del plafé d’ampit

exterior. (spandrel).
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Figura 5.3. Assaigs de resisténcia al foc
d’elements no portants. Part 3: Facanes
lleugeres. Configuracio completa.

Font: EN 1364-3
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Figura 5.4. Assaigs de resisténcia al foc
d’elements no portants. Part 4: Faganes
lleugeres. Configuracio parcial.

Font: EN 1364-4.
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EN 1366-3: Assaigs de resisténcia al
foc d’instal-lacions de serveis. Part 3:
Segelladors de penetracio.

Determina la capacitat d’'un segellador
de penetracid6 de mantenir la resistén-
cia al foc d’un element separador en la
posicié en qué ha estat penetrat per un
servei.

EN 1366-4: Assaigs de resisténcia al
foc d’instal-lacions de serveis. Part 4:
Segellaments de junta lineal.

Determina la resisténcia al foc de jun-
tes lineals en funcié de I'Us final que se’'n
prevegi.
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d’instal-lacions de serveis. Part 3: Sege-
lladors de penetracié.

Font: EN 1366-3.

Figura 5.6. Assaigs de resisténcia al foc
d’instal-lacions de serveis. Part 4: Sege-
llaments de junta lineal.

Font: EN 1366-4.
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EN 1363-2:Assaigs de resisténcia al
foc. Part 2: Procediments alternatius
i addicionals.

En alguns casos, els elements cons-
tructius o estructurals poden estar expo-
sats a condicions menys dures que quan
es troben exposats a un sector d’'incendi.
Un exemple en sén els murs en el peri-
metre de I'edifici, que poden quedar ex-
posats a un foc exterior o a flames que

sobresurten a través de les finestres. Per
aquest motiu cal assegurar que la natu-
ralesa de la protecci¢ al foc sigui tal que
eviti la reentrada del foc a I'edifici.

Per la naturalesa dels focs exteriors,
que presenten la possibilitat addicional
d’una dissipacio de calor, aquesta corba
proporciona un nivell més baix d’exposi-
cié termica que altres opcions (estabilit-
zacio a 680 °C a partir del minut 20).

1 B _] —
11— - o S B 1. —
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o | | [ — b . l
1 | |
Fal 1
N G lr' 5 - — _—
f | |
[ |-- * - |
f | ]
e A H
i | |
] |
-]
P
i
1: Corba normalitzada
3: Corba de foc exterior

1

2: Corba d’hidrocarburs
4: Corba d’escalfament lent

Figura 5.7. Corbes d’escalfament.
Font: EN 1363-2.
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prEN 1364-6: Fire resistance tests
for non-loadbearing elements. Part 6:
Cavity Barriers

Determina la resisténcia al foc de les
barreres amb cambra d’aire. Aquesta
norma s’aplica a barreres obertes o tan-
cades, verticals o horitzontals, sense
carrega. S'utilitzen per a proporcionar
separacio del foc a espais sense partici-
ons o sense ventilacié.

Figura 5.8. Fire resistance tests for
non-loadbearing elements. Part 6: Cavi-
ty Barriers.

Font: Assaig EN 1364-6

5.2.3.Valoracio de la resisténcia al foc en
I'ambit de la fagana

Les normes citades en I'apartat ante-
rior poden aportar un primer nivell d’in-
formacio en relacio amb un foc de faca-
na, si bé cap d’aquestes normes no s’ha
desenvolupat per a analitzar la seguretat
davant el risc especific de la propagacio
d’'un incendi a través d’'una facana.

Excepte la norma EN 1364-4, totes te-
nen en compte una de les cares exposa-
des a les condicions d’escalfament, men-
tre que en la cara contraria es comproven
les prestacions d’integritat (E) i aillament
termic (1). Aquesta configuracié d’assaig
no preveu la verificacio de la propagacié
de I'incendi per la fagana, ja sigui per un
focus a I'interior de I'edifici o per un focus
exterior.

Cap de les normes anteriors
no s’ha desenvolupat per a
analitzar la seguretat davant
el risc especific d'un incendi a
través de la facana.

La norma EN 1364-4, relativa a I'assaig
de configuracions parcials de faganes
lleugeres, permet escollir una condicié
d’assaig que prevegi una regulaci6 amb
corba normalitzada de foc interior en la
cara interior de I'element, de manera que
permet condicions de temperatura infe-
riors en la cara exterior. També hi ha al-
tres condicions d’assaig, que el fabricant
pot escollir, que preveuen la regulacié en

103 ngs



REGLAMENT PER A ASSAIGS

totes les zones amb corba d’escalfament
interior o exterior.

La norma prEN 1364-6 es troba en fase
de desenvolupament i, tal com s’ha indi-
cat, s’ha previst amb la finalitat d’avalu-
ar les barreres que s’haurien d’instal-lar
en les cambres que hi ha a l'interior dels
murs cortina i d’altres elements que po-
den afavorir la propagacioé de lincendi.
Tanmateix, també tindra les seves limita-
cions, perqué no té en compte la propa-
gacio exterior.

5.3. Caracteristica reguladora de
reaccié al foc

5.3.1.Concepte i abast

La reacci6 al foc és una caracteristica
concebuda per a analitzar en quina me-
sura un material o un producte contribu-
eix al desenvolupament d’un incendi en
la fase inicial.

La classificacié de reacci6 al foc deter-
mina I'alliberament d’energia (calor) i la
taxa d’alliberament (la velocitat a qué ho
fa) i expressa el comportament d’'un pro-
ducte mitjangant simbols, que van d’A1
(incombustible) a F (altament combusti-
ble).

A continuacio, amb el subindex s es
determina la generacié de fums (el vo-
lum i la velocitat). Es mesura l'opacitat,
no la toxicitat. Aixi, s1 significa que la ge-
neracio de fums és molt limitada, men-
tre que s3 indica una produccié de fums
elevada. D’altra banda, amb el subindex
d es mesura el degoteig de particules in-
flamades: dO indica que el producte no
produeix gotes, mentre que d2 indica
que goteja i que produeix la ignicié d’'un
paper que es trobi a sota.

Aixi, doncs, combinant I'aportacié de
calor, fums i gotes incandescents s’ob-
té la classificacio de reaccioé al foc, per
exemple, C-s3, dO (en aquest cas esta-
riem parlant d’'un material amb combus-

53
52

Energia emitida y
velocidad

di
do

Produccién de humos vy
¢1 welocidad

42 Goteo de material
incandescente

por ej. C-53,d0

Figura 5.9. Classificacio de la reaccio al foc.

Font: A. Diego i J. Mirabent.
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tibilitat mitjana, que genera molt de fum i
que no goteja quan crema). En la figura
5.9 es resumeix de manera esquematica
el sistema de classificacio.

A continuacié s’analitza amb detall
la metodologia d’assaig per valorar si
aquesta caracteristica és adequada per
a analitzar i reglamentar el risc de la pro-
pagaci6 del foc per la fagana.

5.3.2. Metodologia d’assaig

En I'ambit de la Unié Europea s’ha es-
tablert el sistema de classificacié d’euro-
classes d’acord amb el Reglament dele-
gat (UE) 2016/364, en el qual es detallen
les diverses classes, els métodes d’as-
saig associats i els criteris de classifica-
cio.

En el cas de productes instal-lats a la
facana, els métodes d’assaig i classifica-
cio aplicables son els seguents:

« ENISO 1182 Assaigs de reac-
cio al foc de productes. Assaig de no
combustibilitat.

« ENISO 1716 Assaigs de reac-
cio al foc de productes. Determinacié
de la calor bruta de combustio (valor
calorific).

« EN 13823 Assaigs de reaccié al foc
de productes de construccié. Produc-
tes de construccid, excepte reves-
timents de terres, exposats a l'atac
termic provocat per un sol objecte en
flames.

« ENISO 11925-2 Assaigs de reac-
cio al foc dels materials de construc-

cio. Inflamabilitat dels productes de
construccié quan se sotmeten a I'ac-
ci6 directa de la flama. Part 2: Assaig
amb una sola font de flama.

« EN 13501-1 Classificacio  en
funcio del comportament davant del
foc dels productes de construccio i
els elements per a I'edificacié. Part 1:
Classificacio a partir de dades obtin-
gudes en assaigs de reaccio al foc.

En la Taula 5.1 es resumeixen les ca-
racteristiques basiques dels métodes
d’assaig.

En relacio amb la mida de les mostres
utilitzades en els métodes d’assaig, es
té un cilindre de 5 cm, segons I'EN ISO
1182 (determina la combustibilitat); 0,5 g
de material molt, segons 'EN ISO 1716
(poder calorific); un prisma de 25 cm, se-
gons 'EN ISO 11925-2 (propagaci6 de
la flama). Es tracta, doncs, de proves de
material, no de producte i, encara menys,
de sistema.

Només ['assaig del Single Burning
Iltem o SBI (EN 13823, un sol element
en flames, en qué es mesuren la calor
i els fums generats, la propagacio de la
flama i el degoteig de material incandes-
cent) accepta una representacio limitada
dels sistemes en condicions d’us final.
Es tracta d’'una mostra de dues ales, en
forma de raco, d’1,5 m d’algaria. Es po-
den instal-lar diverses capes (fins a una
profunditat de 20 cm) i reproduir juntes
lineals o altres caracteristiques del sis-
tema. Tanmateix, si tornem a la definicio
de reacci6 al foc inclosa en l'apartat an-
terior ens hem de preguntar el segient:
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Norma Mostres Exposicio Durada Determinacions
Provetes 30 minuts AT (°C), Am (%) i
EN ISO | cilindriques de 750 °C amb un aparicié de flama
1182 50%x45 mm @ maxim de (durada).
60 minuts Classes A1, A2.
Mesura els MJ/kg
produits per la
EN ISO Provetes de - . combustio de la
1716 material molt Fg mostra a partir de
(0,59) s ;‘ l'increment de T.
Classes A1, A2.
Es mesura la
velocitat de
produccio i 'energia
produida en
el transcurs
Provetes de l'assaig.
formant un Cremador de Es mesura la taxa
EN 13823 | angle de 90°. propa de 30| 21 minuts |de produccioé de fum.
(SBlI) Dues ales kW Es determina la
d1,5mx1mi propagaci6 lateral
1,5mx0,5m de
la flama i la caiguda
de gotes/particules
inflamades.
Classes A2,B, C,D
1 Mesura la
EN ISO Provetes de H Cremador propagacio de
11925-2 250x90 mm ' Bunsen 15s/30s la flama
de propa i el degoteig..
Classes B, C, D, E.
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que significa en la fase inicial de I'incen-
di? L'assaig SBI simula una paperera en
flames que crema al rac6 d’una habitacio
interior, de manera que la poténcia de foc
aplicada és relativament baixa.

Per tant, es pot observar que els mé-
todes existents son, principalment, de
caracteritzacié de material, en petites
dimensions, i que existeix un unic méto-
de que permet representar, fins a un cert
punt, una solucié constructiva, perd ex-
posada a un atac molt limitat i durant un
periode de temps curt.

5.3.3. Valoracioé de la reaccio al foc en
I’ambit de la fagana

A continuacioé s’analitzen els requisits
de reacci6 al foc i, per tant, els requisits
relatius a la seleccio de materials, esta-
blerts en el Codi Técnic de I'Edificacid

(CTE), Document basic de seguretat
contra incendis (DB Sl), per als produc-
tes instal-lats en la fagana d’un edifici.

Podem observar (vegeu la Figura 5.10)
que per a edificis de més de 18 metres
d’algaria s’exigeix la preséncia de pro-
ductes de combustibilitat baixa (classe
B-s3, d2 o millor), perd no es té en comp-
te la generacié de fums ni la caiguda de
material incandescent. Per a edificis de
fins a 18 metres (sis plantes), si la part
inferior no és accessible al public no
s’exigeix cap requisit. En canvi, sila zona
inferior de la fagana és accessible al pu-
blic s’exigeix la mateixa classe B-s3,d2 a
I'arrencada (els primers 3,5 metres) i es
deixa lliure la seleccié de materials per a
la resta de fagana.

Al marge de valorar els nivells d’exi-
gencia establerts (o no establerts), es pot
observar, a tall d’exemple, que per a edi-

Terrazaaccesible
alpublico

Terraza no accesible
al plblico

Zonano accesible
alplblico

5 plantas

Zonaaccesible
alpublico

B-s3, d2 o mejor
(combustibilidad muy limitada)

Sin exigencia

Figura 5.10. Requisits de reaccio al foc de les faganes establerts en la normativa

espanyola.
Font: M. P. Giraldo, 2012.
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Figura 5.11. Requisits de reaccio al foc
de les facanes ventilades establerts en
la normativa espanyola.

Font: M. P. Giraldo, 2012.

ficis de fins a 18 metres només s’enfoca
el risc d’'un foc que incideix en la fagana
des de I'exterior, a causa d’'un conteni-
dor en flames, per exemple, perd no en
el cas que el foc provingui d’'un incendi
interior que surti per una finestra.

Per tant, per a edificis de sis plantes
podriem concloure que no preocupa en
excés la combustibilitat dels materials
instal-lats i la influéncia que tindrien en
la propagacio de l'incendi per la facana.
Per a edificis de gran algaria, la regla-
mentacié si que té en compte la combus-
tibilitat per a evitar la propagacié del foc.
Tanmateix, a continuacio veurem com un
producte o un sistema pot obtenir una
classe B-s3, d2 per les caracteristiques
dels métodes d’assaig, perd si s’exposa
a un incendi a la fagana podria propagar
el foc.

Un altre aspecte que cal destacar en

relaci6 amb la normativa és que, en
general, els requisits establerts no dis-
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tingeixen entre els diferents tipus de
facanes, quan els mecanismes de pro-
pagacié del foc estan intrinsecament
relacionats amb la tipologia constructiva
instal-lada. En l'apartat 2.3.2 s’aporta
informacioé sobre la manera en qué al-
tres reglamentacions europees vinculen
els requisits de reaccié al foc a la tipo-
logia de fagana, a condicions o limitaci-
ons de disseny, a mesures de protecci6
passiva i també a mesures de proteccio
activa.

L'dnica tipologia constructiva que si
que mereix una atencié especial en el
CTE és la fagana ventilada, per a la qual
també s’estableixen, a més, requisits de
reaccio en la cambra oculta (vegeu la
Figura 2.11). Per a edificis de fins a 18
metres es permet el desenvolupament
continuat, sense interrupcions, sempre
que els productes instal-lats presentin
una classe B-s3, d2 o millor. En canvi,
si es disposa una barrera tallafoc cada
10 metres o cada tres plantes no es de-
mana cap requisit i es pot instal-lar el
que es vulgui. En edificis de més de 18
metres d’al¢aria s’han de fer servir pro-
ductes de classe B-s2, d2 o millor en la
cambra ventilada. Aixi mateix, d’acord
amb un comentari introduit en el CTE
pel Ministeri, també es permet la pre-
séncia de materials C-s3, d2 si s’instal-
len barreres tallafoc cada 10 metres o
cada tres plantes.

A més de tornar-nos a plantejar si els
resultats de classe B-s3, d2 son relle-
vants en el cas que hi hagi foc a la faga-
na, també es poden valorar els criteris
relatius a les barreres tallafoc. S’han de
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col-locar per a unes classes de reaccio
al foc determinades (combustibilitat mit-
jana-alta), quan el primer que cal fer no-
tar és que el foc es pot propagar per la
cambra ventilada fins i tot sense la pre-
séncia de material combustible a causa
de I'efecte xemeneia, tal com ha quedat
demostrat en multiples assaigs a gran
escala, D’altra banda, en els casos en
qué s’exigeixen barreres, es permeten
10 metres sense interrupcio, quan nom-
brosos treballs d’investigacio i assaigs
indiquen que aquestes mesures de pro-
teccio passiva només tindran 'opcio de
complir la seva funcié si s’instal-len a
una distancia inferior entre elles: a cada
planta i, en segons quins casos, acom-
panyades de franges tallafoc verticals.

Un cop vistes les exigéncies establer-
tes, cal analitzar si la classificacié de
reaccio al foc és util per si sola per a
afrontar el risc particular de propagacio
per la facana, tenint en compte les ca-
racteristiques d’un incendi en la facana.
La reduccié de l'escala, pel que fa a les
dimensions i a la carrega de foc, en els
métodes d’assaig que s’han vist fa que
es perdin de vista una série de factors
que influeixen en la propagacio. D’entre
aquests factors, es poden apuntar els se-
glents:

* La poténcia de l'incendi: en I'SBI es
parla de 30 kW, quan un incendi total-
ment desenvolupat en irrompre a la
facana podria generar una poténcia
500 vegades més gran.

« Eltipusila direccié de I'exposicio: lo-
calitzada en les superficies exteriors
d’acord amb els métodes d’assaig de

reaccio al foc o incidint en I'element
constructiu per tots els cantons en el
cas d’'un incendi real en una fagana
(superficie, canté i part posterior).

» Les caracteristiques de [I'escenari
d’'incendi a la fagana i les condicions
ambientals, que son notablement di-
ferents de les dels métodes de reac-
Cio.

* La dificultat (o, simplement, la im-
possibilitat) de reproduir els sistemes
constructius d’'una fagana en aquest
trosset de raco de la mostra de I'as-
saig SBI (cal pensar, per exemple,
en l'efecte xemeneia a les cambres
ventilades).

Tot aixd pot ocasionar que un sistema
de classe B-s1, d0 de reaccio al foc (com-
bustibilitat molt limitada) —per exemple,
un SATE— hagi obtingut aquesta presta-
cio per la proteccié que és capag d’apor-
tar el morter de revestiment davant de
'exposicié limitada en I'SBI (30 kW du-
rant 21 minuts en un ambient interior).
Tanmateix, tenint en compte la incidéncia
d’'un incendi real a la facana, el foc po-
dria arribar a la capa d’aillament interior
i, si és combustible, propagar-se fagana
amunt o, fins i tot en algunes circumstan-
cies, facana avall.

Per tant, la informacié que ens propor-
ciona una classificacié de reaccié al foc
B-s3, d2 (és a dir, un producte o un sis-
tema de combustibilitat molt limitada),
sobre la qual s’estableixen els requisits
reglamentaris, podria quedar en dubte
en un escenari d’incendi a la fagana, ja
que l'exposici6 —i, en conseqiéncia,
també el comportament del sistema—
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Figura 5.12. Assaig de I'SBI vs situacio real de foc a la fagana.

Font: http://www.vttexpertservices.com/s

és molt diferent de la que representen
els métodes d’assaig de la reaccio al foc
(vegeu la Figura 5.12).

5.4. Caracteristica reguladora de
propagacio6 del foc

5.4.1. Concepte i abast

En 14 paisos de la Unié Europea hi
ha implantada una caracteristica addici-
onal, a més de la reaccid i la resisténcia
al foc, amb la finalitat de governar el risc
de I'incendi en la fagana: la propagaci6
del foc.

Aquesta caracteristica es determina
per mitja d’assaigs a gran escala. Soén
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assaigs a escala 1:1, tant pel que fa a
les dimensions de la mostra com pel que
fa a la carrega de foc aplicada. Aquests
assaigs pretenen representar condici-
ons tan realistes com sigui possible.
Més endavant, en aquest mateix capi-
tol, es descriuen els métodes d’assaig
disponibles en l'actualitat i el projecte
d’estandarditzacioé en 'ambit europeu.

Es a dir, ja no es fa servir un model
simplificat basat en la caracteritzaci6
de les parts, com ara la reacci6 al foc
(caracteritzacié amb les limitacions co-
mentades, a més), sind que I'objectiu és
avaluar el risc en la seva totalitat. En els
ultims temps s’esta comprovant que el
disseny de les facanes basat en deter-
minacions parcials de reaccié al foc pot
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ser incapag de predir amb prou fiabilitat
el desenvolupament real de l'incendi.
Per aixo pot resultar adequat comple-
mentar-lo amb una caracteristica dife-
rent (i uns métodes d’assaig alternatius)
que permeti avaluar de manera més fi-
dedigna el comportament del foc en el
conjunt de la fagana.

5.4.2. Utilitzacié en reglamentacions
europees

Malgrat tot el que s’ha indicat en apar-
tats anteriors, no es pot dir que la re-
accio al foc sigui una caracteristica mal
dissenyada o poc util. Tanmateix, s’ha
de conéixer la informacié que aporta
per poder-la utilitzar correctament en
cada situacio6. Tots els paisos de la Unid
Europea utilitzen la reaccié al foc per a
regular els nivells d’exigéncia en I'ambit
de la fagana —tot i que varien, aixo si.

A més, hi ha paisos en qué les clau-
sules reguladores s’han desenvolupat
més. En aquest sentit, diferencien els
criteris establerts en funcié de la tipolo-
gia de fagana i vinculen els requisits de
reaccié al foc a determinades condici-
ons de disseny, a mesures de protecci6
passiva i, en ocasions, també a mesu-
res de proteccio activa. Aixi, és habitual
veure reglaments que en edificis de 25
metres o una algaria superior (orientati-
vament) només permetin I'is de mate-
rials incombustibles en la facana. Per a
edificis de menys alcaria s’estableixen
mesures en funcio de la tipologia cons-
tructiva: quan s’instal-la un revestiment
combustible per I'exterior, la disposicié

de franges horitzontals de material A1
o0 A2-d1, sO cada certa distancia (nor-
malment en cada pis), que trenquin la
continuitat de la capa combustible; o
franges incombustibles al voltant del
perimetre de les finestres; i si es tracta
d’una fagana ventilada, la disposicio de
barreres tallafoc a la cambra, intumes-
cents o metal-liques (normalment, tam-
bé a cada pis). Les dimensions i les ca-
racteristiques d’aquestes interrupcions
(o altres elements de proteccio, com
alerons) depenen de la carrega de foc
present en els elements de la fagana,
aixi com de I'is de I'edifici.

Algunes normatives estableixen un
percentatge maxim de finestres en re-
lacid amb la superficie total de la faca-
na per a configuracions i usos concrets
dels edificis. O bé especifiquen criteris
d’ubicaci6 (desalineades en vertical)
per a determinades tipologies de faca-
na i segons els materials utilitzats.

També es poden trobar requisits rela-
cionats amb el vidre per a murs cortina,
per exemple, i en fagcanes de doble pell
s’ha d’instal-lar, a més, un sistema au-
tomatic d’extincidé entre les dues pells.
En les fagcanes ventilades es regula
'amplada maxima de la cambra. Per a
ambdds sistemes també s’estableixen
requisits de resisténcia al foc de les fi-
xacions mecaniques de la subestructu-
ra de la fagana.

Segons les caracteristiques dels ele-
ments de la fagana, algunes normatives
prenen en consideracio la incidéncia
que tindria un incendi en rutes d’evacu-
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acio o arees exteriors segures. Alguns
paisos fins i tot fixen criteris de disseny
per a plafons fotovoltaics i faganes ver-
des.

En la taula seguent es recull un com-
pendi de requisits addicionals (a més
dels que s’estableixen per a la reacci6 i
la resisténcia al foc) en diferents paisos
de la Unié Europea. També s’apunten
criteris de disseny o mesures de protec-
cio.

Austria

Limitacioé de la propagacio de la flama
al llarg (i a l'interior) de la fagana i limi-
tacié de despreniments que puguin fer
mal als bombers o a les persones durant
la fase d’evacuacio. En edificis de més
de quatre pisos per sobre el nivell del
terra. Es pot assajar segons TONORM
B3800-5.

Belgica
Ruixadors automatics com a solucio al-
ternativa en casos especifics

Croacia

Per a edificis de fins a 22 m d’algaria
dividits en sectors d’incendi, els reves-
timents de fagana combustibles i/o els
aillaments térmics s’han dinterrompre
amb materials incombustibles (reacci6 al
foc A1 0 A2-s1, d0) als limits dels sectors
d’'incendi. Aquestes interrupcions s’han
de fer de manera vertical i horitzontal en
diferents longituds (d’1 a 5 m) en funcio
de la localitzaci6 de I'edifici.

Per a edificis de fins a 22 m d’algaria
considerats com un sol sector d’incendi,
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els revestiments de fagana combustibles
i/o els aillaments térmics s’han d’interrom-
pre amb materials incombustibles (reac-
ci6 al foc A1 0 A2-s1, d0) en forma de llin-
da protectora al voltant de les obertures i
en franges en tot el perimetre dels edificis,
cada dos pisos.

Per a facanes ventilades es requereixen
interrupcions cada dos pisos en forma de
barreres reactives o intumescents, barre-
res de lamina d’acer, etc.

Per a edificis d’algaria superior a 22 m,
els revestiments de fagana i/o els ailla-
ments térmics han de ser incombustibles
d’acord amb la norma EN 13501-1 (reac-
ci6 al foc A1 0 A2-s1, d0).

Republica Txeca
Per a edificis d’entre 12 i 22,5 m d’al-
caria es requereix:

1. Barreres horitzontals de 900 mm de
productes A1/A2 en cada pis, situ-
ades a 1 m del nivell del terra com
a maxim, i barreres de 250 mm al
voltant de les obertures de ventila-
Cio i les caixes d’interruptors. Qual-
sevol alternativa a 1) s’ha de provar
segons la norma ISO 13785-1 per
garantir que no es produeixi una
propagacié de la flama superior a
0,5 m, amb 100 kW, durant 30 min
(rannex nacional de I''SO 13785-1
especifica mesures i criteris addici-
onals).

2. Barrera vertical d’1,5 m d’ample de
productes A1/A2 a tots dos costats i
al voltant d’escales exteriors, en bal-
cons per a vies d’evacuacioé i en tot
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el recorregut d’evacuacio per sota
d’aquestes vies.

3. Els passadissos s’han de recobrir
amb productes A1/A2.

4. Les cares inferiors de balcons per
damunt d’una certa mida s’han de
recobrir amb productes A1/A2.

5. Conductors eléctrics no aillats: les
parets corresponents fins a 250 mm
s’han de recobrir amb productes A1/
A2 a tots dos costats.

6. Barrera vertical de 900 mm d’ample
amb productes A1/A2 entre edificis
adjacents.

7. Les finestres de rutes d’evacuacio
interna s’han de recobrir amb pro-
ductes A1/A2 fins a un minim d’1,5
m al voltant i en totes les direccions.

Qualsevol solucié alternativa per als
requeriments enumerats del punt 2) al
punt 7) ha de contenir un minim de 25
mm de gruix de capa de protecci6 a la
superficie d’A1/A2 i s’ha de sotmetre a
assaigs segons la norma ISO 13785-1
per garantir que la flama no es propaga
a més de 0,5 m, amb 100 kW, durant 30
minuts i segons la norma ISO 13785-2,
per garantir que la capa superficial no
perd identitat i tenir una temperatura
meés baixa que la d’igniciéo de les ca-
pes de combustible, per sota de 3 MW,
durant 30 minuts. En aquests llocs es
demanen els mateixos requeriments si
s’aplica un SATE addicional a sobre del
SATE combustible.

S’ha de calcular el potencial calorific
per a productes aillants amb gruix su-
perior als 200 mm de classe inferior a
A1/A2.

Dinamarca
Vegeu els criteris per a Suécia.

Francia

Requeriments per a la propagacié de la
flama a través de la fagana (en la super-
ficie externa i també a través de cavitats
i unions entre la fagana i el forjat).

Els requeriments es compleixen se-
guint les regles basades en el calcul de
la massa de combustible disponible i els
convenis técnics sobre la instal-lacio (re-
gles C+D). Quan aquestes regles no es
puguin complir, es necessita un assaig
d’acord amb el métode LEPIR 2.

Alemanya

Per a edificis d’entre 7 i 22 m d’alga-
ria: els sistemes s’han de provar d’acord
amb la DIN 4102-20 i, a més, per als
SATE amb aillament d’EPS s’han d’as-
sajar amb foc procedent de I'exterior.

Per a edificis de gran alcaria (>22 m):
tots els materials han de ser incombusti-
bles d’acord amb la norma EN 13501-1
(reacci6 al foc A1 0 A2-s1, d0).

Per a edificis singulars, les autoritats
alemanyes poden exigir requisits addici-
onals.

Grecia
Requeriments addicionals en relacio
amb l'area d’obertures permesa en tota
la fagcana en edificis amb una ocupacié
superior a 1.000 persones:
« Distancia (fagana-edifici vei): < 3 m;
fraccio de I'area d’obertures: < 15 %.
« Distancia (fagana-edifici vei): 3 5 m;
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fraccioé de I'area d’obertures: < 25 %.
» Distancia (facana-edifici vei): 5 10 m;
fraccioé de I'area d’obertures: < 50 %.
» Distancia (fagana-edifici vei): > 10 m;
fraccioé de I'area d’obertures: < 80 %.

Hungria

Segons la norma MSZ 14800-6 es pot
classificar el limit de propagacio de la fla-
ma (Th = 0 min, Th = 15 min, Th = 30
min, Th = 45 min).

El reglament contra incendis dona ins-
truccions sobre requisits per a determi-
nats edificis (en funcio de l'algaria, els
materials, les classes de risc, etc.).

Italia

1. Com a mesura alternativa per a facga-
nes de doble pell: sistema d’extincio
automatic situat entre les dues pa-
rets i activat per la deteccié apropi-
ada d’incendi present en cada pis de
I'edifici. Els aparells col-locats a cada
pis han d’estar encarats cap a la pa-
retinterna de la fagana. En el cas que
hi hagi elements de vidre (mur corti-
na), han de ser de vidre trempat i han
d’haver estat sotmesos al tractament
HST (heat soak test).

2. No hi ha requeriments de resisténcia
al foc per a elements de fagcana que
corresponguin a sectors on la densi-
tat de carrega de foc sigui inferior a
200 MJ/m2.

3. No hi ha requeriments de resisténcia
al foc per a elements de facana que
corresponguin a sectors on la densi-
tat de carrega de foc sigui superior a
200 MJ/m2 si disposen d’un sistema
d’extincié automatic.
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4. Sila fagana es compon de materials
fragils o de materials que en cas d’in-
cendi poden implicar una ruptura o
despreniments, s’ha d’assegurar que
les sortides de rutes d’evacuacio i els
llocs exteriors segurs estan protegits
de la caiguda de parts de la facana.
El disseny del sistema d’evacuacio
ha de tenir en compte la dificultat dels
equips de rescat d’accedir a I'edifici
des de fora en el cas que es produ-
eixi un incendi. Tanmateix, es poden
incloure finestres facils d’obrir des de
fora per als equips de rescat, d’acord
amb els requisits d’accessibilitat dels
mitjans de bombers.

5. L'Us de la cavitat (facanes de doble
pell) per a evacuar els ocupants esta
prohibit.

Liechtenstein
Vegeu els criteris per a Suissa.

Noruega

Els sistemes que no siguin A2-s1, dO
instal-lats en edificis de gran alcaria
o hospitals, hotels o residéncies, per
exemple, s’han de validar amb un assaig
segons I'SP Fire 105 o d’acord amb un
métode d’assaig equivalent.

Polonia
Classificacio segons la propagacio de

la flama a través de la facana d’acord

amb el métode d’assaig a gran escala:

* NRO: classe sense propagacié de la
flama.

*  SRO: classe amb propagacio lleu de
la flama.

 SIRO: classe amb gran propagacio
de la flama
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Republica d’Irlanda

EEn edificis amb una alcaria superior
als 18 metres cal la justificacio de la no
propagacié de la flama per mitja del BS
8414 (BR 135).

Romania

Requisits addicionals per a edificis
alts: Uus de materials A1 o A2-s1, dO,
amb resisténcia al foc de 15 minuts, i Us
de separacions verticals d’1,20 m i E30
com a minim.

Requisits addicionals per a murs cor-
tina: Us de separacions verticals sense
envidrament d’1,20 m i E30 com a mi-
nim. Al nivell del terra cal utilitzar se-
paracions en I'espai lliure entre el mur
cortina i el forjat, amb el mateix gruix
que aquest, de materials A1 0 A2-s1, dO
i E30.

Mesura alternativa: sistemes de pro-
teccido amb aigua. Els murs cortina han
d’estar ancorats amb elements d’acer
procedents de I'estructura de I'edifici.

Requisits per a facanes ventilades: la
cambra ha de ser de 5 cm com a maxim;
cal utilitzar buits verticals amb interrup-
cions constants (cada un o dos pisos),
d’acord amb l'is, el nombre de pisos i
l'alcaria de I'edifici; cal utilitzar barreres
reactives o intumescents (variants dife-
rents) com a element d’interrupcié E30;
cal utilitzar barreres de planxa d’acer
amb un gruix minim d’1,5 mm.

Les obertures, independentment de si
son envidrades o no, s’han de protegir
amb llindes i brancals.

Per a les facanes de plafons fotovol-
taics i les facanes verdes hi ha altres
requisits addicionals

Regne Unit

Es poden utilitzar els estandards BS
8414 i BR 135 per a demostrar la pres-
tacié en cas d’incendi de construccions
exteriors de facana per a sistemes que
no segueixin 0 no puguin complir les
prestacions en cas d’incendi per a les
caracteristiques exposades en la guia
per a components individuals.

Republica d’Eslovaquia

S’ha de satisfer el requisit d’assaig a
escala real si no es compleixen les re-
comanacions estandard de disseny se-
gur.

Suécia

Limitacio de la propagacié de la flama
al llarg (i a l'interior) de la facana i limi-
tacié de despreniments que puguin fer
mal a les persones durant la fase d’eva-
cuacié o als bombers. Es pot assajar
d’acord amb I'SP Fire 105.

Suissa

Limitacio de la propagacié de la flama
al llarg (i a I'interior) del recobriment de
la fagana.

Edificis d’algaria mitjana (11-30 m):
els revestiments exteriors combustibles
han d’estar interromputs perqué si es
produeix un incendi a la facana no es
pugui propagar mes de dos pisos per
damunt de I'origen del foc abans que els
bombers hi actuin (20-30 minuts, apro-
ximadament).
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Edificis de gran algaria (>30 m): el sis-
tema de revestiment ha d’estar format
per materials incombustibles (A1 o A2-
s1, d0), llevat de les parts que no siguin
rellevants en termes d’area. Aquests
requisits es poden satisfer aplicant me-
sures estandard, com I'is de materials
incombustibles, barreres constructives
0 una construccié aprovada. El procedi-
ment d’aprovacio requereix la justifica-
cio de la prestacié de propagacié del foc
d’acord amb la DIN 4102-20, 'ONorm B
3800-5 o el procediment suis d’assaig
per a sistemes de revestiment exterior
de facanes. (Requisits reglamentaris
d’incendi a la facana addicionals a la re-
accio i la resistencia al foc: sintesi de les
exigéncies nacionals a Europa. Font: A.
Diego i J. Mirabent )

5.4.3. Valoracié de la propagaci6 al foc
en I'ambit de la facana

Tal com s’ha vist en els apartats 5.1 i
5.2, les caracteristiques de resisténcia i
reaccio al foc, aixi com els diferents meé-
todes d’assaig generats per a obtenir-les,
no s’han concebut per a determinar el
comportament d’'un sistema constructiu
de fagana davant el risc especific que su-
posen el desenvolupament i la propaga-
cio del foc, en les condicions ambientals
que es donen en un element delimitador
amb I'exterior i tenint en compte les di-
mensions reals de la construccio.

A aquest efecte, observem que la ca-
racteristica adequada per a avaluar i
reglamentar la transmissié d’un incendi
a través de la facana d’'un edifici és la
denominada propagacio del foc. Com el
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seu nom indica, aquesta caracteristica
al-ludeix directament al risc especific que
planteja un incendi que arribi a la facana:
el desenvolupament —extremadament
rapid en algunes circumstancies— de
lincendi a través de la pell de I'edifici,
que propaga el foc a altres punts de I'edi-
ficacio i pot comprometre I'estratégia de
sectoritzacioé implantada.

Per tant, s’hauria d’incorporar la consi-
deraci6 de la caracteristica de propaga-
cio del foc amb la finalitat d’analitzar amb
rigor i fiabilitat el fenomen, de manera
directa i en condicions representatives,
en lloc d’abordar-lo amb I'analisi de ca-
racteristiques que només el tracten de
manera indirecta o parcial.

Es important assenyalar que la incor-
poracio de la caracteristica de propaga-
ci6 del foc no implica necessariament (o
sempre) la realitzacio d’assaigs a gran
escala. Tal com s’indica en l'apartat 5.5,
és mitjangant aquest tipus d’assaig que
s’aconsegueix determinar la propagacio.
Aixo0, pero, podria quedar com a opcio per
a aquells casos en qué no sigui possible
justificar el comportament satisfactori de
la solucioé constructiva mitjancant condi-
cions de disseny i mesures de protecci6
passiva i activa, en combinacié amb I'is
dels requisits de reaccio i resisténcia al
foc.

Es a dir, en primer lloc s’hauria de de-
senvolupar un cos normatiu en funcié de
la tipologia de fagana instal-lada (soluci-
ons considerades satisfactories, en les
quals el foc no es propagara) i d’acord
amb les disposicions reglamentaries
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oportunes extretes de les normatives de
referéncia i I'experiéncia disponible en
assaigs a gran escala. Finalment, per a
les solucions que surten d’aquest ambit
de coneixement establert s’hauria de dur
aterme 'assaig a gran escala com a eina
justificativa.

5.5. Assaigs a gran escala
5.5.1. Concepte i abast

Tal com s’ha comentat anteriorment,
els anomenats assaigs de foc a gran es-
cala son proves que es duen a terme a
escala 1:1, tant pel que fa a les dimen-
sions de la mostra com pel que fa a la
carrega de foc. L'objectiu, doncs, és re-
presentar condicions tan semblants a la
realitat com sigui possible.

En lactualitat no existeix cap métode
d’assaig a gran escala harmonitzat en
I'esfera europea. No obstant aixd, com
a part del procés d’estandarditzaci6 i
també com a consequéncia dels incen-
dis amb desenvolupament per la fagana
que han cremat en diversos paisos en
els ultims anys, el 2017 el CEN (I'orga-
nisme europeu encarregat de redactar la
normativa d’assaig) va encarregar a un
grup d’experts la realitzacié d’'un estudi
per a analitzar la situacioé reglamentaria i
normativa en relacié amb aquest risc, en
els paisos de la Unié Europea.

Aquest estudi preveu l'analisi de la si-
tuacio, obtinguda a través d’enquestes
dirigides a cada pais, i també inclou la
valoracié de les prestacions i els requeri-

ments exigibles als sistemes de facana.
Finalment, I'estudi proposa un primer
esborrany de procediment harmonitzat
d’assaig i classificacio.

Els resultats de les enquestes realit-
zades presenten una gran diversitat pel
que fa a la definicié inicial del concepte
de fagana. Aixi mateix, els requeriments
normatius i reglamentaris també son for-
ca dispersos. Per acotar I'ambit de I'ob-
jecte d’estudi, des del grup de treball s’ha
proposat aquesta definicid de fagana: “A
complete external wall construction of
any type (massive wall or curtain wall,
etc.) or constitution (masonry, combusti-
ble material, etc.)”.

Tal com s’ha vist abans, alguns paisos
de la Uni6 Europea consideren especifi-
cament en les seves normatives el risc
de propagacié del foc per la fagana, la
qual cosa ha donat lloc a I'emissié de
normes d’assaig que tenen en compte
aquest risc.

5.5.2. Metodologia d’assaig

A continuacié s’indiquen alguns exem-
ples de la normativa d’assaig prevista per
a avaluar la propagacié del foc per la fa-
gana.

A totes aquestes normes d’assaig eu-
ropees s’hi ha de sumar I’'NFPA 285, dels
Estats Units.

D’entre totes les normes esmentades
que preveuen assaigs a gran escala, ori-
entats especificament a caracteritzar els
sistemes de fagana segons el seu compor-
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Meétode
d'assaig

Pais

Camp
d'aplicacié

Escala

Configuracio

1. PN-B-
02867:2013

Polonia

Todo tipo de
FACANES

Escala interme-
dia

Pared simple sin
ventanas

BS 8414-
1:2015i BS
8414-2:2015

Gran Bretanya,
Republica
d'Irlanda

Aplicable al sis-
tema assajat

Gran escala

Angle recte,
dues ales

Suissa,
Alemania

Sistema com-
plementari de
facanes

(cada element
de la fagana
ha de tenir una
classificacié de
combustibilitat
baixa d’acord
amb la DIN
4102-1 o 'EN
13501-1) per
classificar el
sistema com sis-
tema de baixa
combustibilitat

Escala intermée-
dia

Angle recte,
dues ales

ONorm B
3800-5

Suissa, Austria

El ensayo des-
crito es valido
para ensayar:
-FACANES
ventiladas
-FACANES no
ventiladas

Angulo recto,
dos alas

Prifbestim-
mung fir Aus-
senwandbe-
klei-dungssys-
teme

Suissa,
Liechtenstein

Frente a un fue-
go procedente
de la ventana de
un apartamento
en llamas.

Taula 5.3. Caracteristiques dels metodes d’assaig per a faganes segons el pais

(Europa).

Font: J. Bolea i M. Sanchez
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Métode
d'assaig

Pais

Camp
d'aplicacié

Escala

Configuracioé

Technical regu-
lation A2.2.1.5

Alemanya

Assaig per a SATE
amb aillant com-
bustible.

Mostra les presta-
cions del sistema
en rebre l'atac d’'un
foc procedent de
I’exterior represen-
tat per 200 kg de
llistons de fusta

Full scale

Angulo recto,
dos alas

Lepir 2

Escala completa

Angle recte, dues
ales

Gran escala

Una sola pared

MSZ 14800-
6:2009

Hongria

No hi ha cap nor-
mativa per poder
extrapolar els resul-
tats de I'assaig.

Gran escala

Una sola paret
amb dues fines-
tres

SP Fire 105

Suécia,
Noruega,
Dinamarca

L'assaig només es
pot aplicar a:

- sistemes de
facana

- revestiments de
fagana (SATE)
fixats a una paret.
Aquest assaig
nomes es pot apli-
car a construccions
verticals. Aquest
métode no es pot
utilitzar per a deter-
minar la resisténcia
mecanica al foc
d’'una fagana expo-
sada a un incendi

Gran escala

Una sola paret
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Meétode
d'assaig

Pais

Camp
d'aplicacié

Escala

Configuracio

SP Fire 105

Suécia,
Noruega,
Dinamarca

L'assaig només
es pot aplicar a:

- sistemes de
facana

- revestiments de
facana (SATE)
fixats a una paret.
Aquest assaig
nomes es pot
aplicar a construc-
cions verticals.
Aquest métode no
es pot utilitzar per
a determinar la
resisténcia meca-
nica al foc d’'una
facana exposada
a un incendi

Gran escala

Una sola paret

Engineering
Guidance 16
(metode d'as-
saig no oficial)

Finlandia

S’utilitza en SATE
per a construc-
cions de més

de 8 pisos amb
material aillant
inflamable.

Gran escala

Una sola paret

ISO 13785-2

Republica d'Es-
lovaquia

Segons la nor-
mativa eslovaca
és aplicable a
sistemes SATE.
Cal utilitzar
aquesta norma
nomeés en el cas
que no es facin
servir solucions
normalitzades
(vegeu-ne més
limitacions addi-
cionals

Gran escala

Angle recte,
dues ales

ISO 13785-1

Republica Txeca

Escala intermée-
dia

Angle recte,
dues ales
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tament en cas d’incendi, a continuacio es
presenta un resum del procediment d’as-
saig i de classificacié de dues de les nor-
mes més acceptades.

S’ha seleccionat la norma BS 8414 (part
11 part 2) perqué és la que serveix de base
per a la redaccié d’'una futura norma euro-
pea. També es descriu el procediment pre-
vist a la norma NFPA 285, per ser norma
d’us als EUA i ser, a més, una norma de
gran acceptacio6 als paisos d’Orient Mitja.

Aquestes normes s'utilitzen per a avalu-
ar les caracteristiques de propagacié del
foc a les parets exteriors sense capacitat
portant i els plafons utilitzats com a com-
ponents de murs cortina que estiguin cons-
truits amb materials combustibles o que
els incorporin en la part interior.

A. Procediment d’assaig segons la
norma BS 8414

» BS 8414-1: Fire performance of exter-
nal cladding systems. Test methods
for non-loadbearing external cladding
systems applied to the face of a buil-
ding.

 BS 8414-2: Fire performance of ex-
ternal cladding systems. Test method
for non-loadbearing external cladding
systems fixed to and supported by a
structural steel frame.

La norma BS 8414-1 especifica un
meétode per a avaluar el comporta-
ment dels sistemes de revestiment
exterior no portants quan s’apliquen
a la cara d’'un edifici i s’exposen a
un foc extern en condicions contro-

lades. L'exposicio al foc es conside-
ra representativa d’una font d’incen-
di externa o d’'un incendi totalment
desenvolupat en una habitacié, amb
ventilacio a través d’una obertura,
com ara una finestra, i que exposa
el revestiment als efectes de les fla-
mes de I'exterior.

Els sistemes de murs cortina o els
sistemes que incloguin, per exem-
ple, plafons de vidre fixats i supor-
tats per un marc estructural d’acer
s’avaluen amb la norma BS 8414-2.

Les figures adjuntes il-lustren el
procediment d’assaig: es simula un
foc mitjancant la combustio d'una
casa a partir de llistons de fusta, la
combustié dels quals genera una
energia d’'uns 4.500 MJ en els 30
minuts que dura 'assaig.

A banda de les observacions rela-
tives a la propagacid superficial, la
caiguda de material incandescent
o en flames, el degoteig, etc., els
termoparells instal-lats permeten
mesurar la temperatura a les zones
previstes. Aquesta dada també per-
met la classificacié segons el criteri
de propagaci6 del foc.

El procediment de classificacio per
a un assaig d’acord amb la BS 8414
eés I'anomenat BRE Global - BR 135
Classified external cladding sys-
tems.

La norma BS 8414 (part 1 i part 2)
especifica els procediments d’as-
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saig, perd no indica els criteris de
classificacid. Per aquest motiu, en la
normativa anglesa s’ha introduit una
norma nova que permet classificar

els sistemes assajats. Aquests crite-
ris i el procediment per a aplicar-los
s’especifiquen en la norma BS 135:
Fire performance of external thermal
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Figura 5.13. Procediments d’assaig segons la norma BS 8414-1i BS 8414-2.

Font: BS 8414-1i BS 8414-2.
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insulation for walls of multistorey
buildings.

El sistema d’investigacié s’avalua en
funcio de tres criteris:

* Propagacio externa del foc
* Propagaci6 interna del foc
*  Comportament mecanic

La classificaci6 només s’aplica al
sistema tal com s’assaja i es deta-
lla en l'informe de classificacio. En
aquest sentit, I'informe de classifica-
cio tan sols pot cobrir els detalls del
sistema de la manera en qué s’han
provat.

Per avaluar els diferents criteris cal
determinar i mesurar diversos para-
metres, com son els seguents:

Temps d’inici de la propagacié del
foc (ts):

La propagacié de l'incendi es me-
sura amb termoparells col-locats als
nivells 1 i 2. El temps d’inici (ts) de
la propagacié de l'incendi comenca
quan la primera temperatura registra-
da per qualsevol termoparell extern
situat al nivell 1 és igual o superior a
200 °C respecte a la temperatura ini-
cial (Ts) i es manté per sobre d’aquest
valor durant un minim de 30 segons.

La temperatura inicial (Ts) es defi-
neix com la temperatura mitjana dels
termoparells situats al nivell 1 durant
els cinc minuts anteriors a la ignici6
de la casa de llistons.

Criteris de classificacio:

* Propagacio externa del foc
Es considera que la fallada a causa
de la propagacio externa del foc es
produeix si 'augment de la tempera-
tura per sobre de la Ts de qualsevol
dels termoparells externs del nivell 2
supera els 600 °C durant un periode
minim de 30 segons en els 15 minuts
posteriors al temps d’inici.

* Propagaci6 interna del foc
Es considera que la fallada a causa
de la propagacio interna del foc es
produeix si 'augment de la tempera-
tura per sobre de la Ts de qualsevol
dels termoparells interns del nivell 2
supera els 600 °C durant un periode
minim de 30 segons en els 15 minuts
posteriors al temps d’inici.

Addicionalment, per als sistemes as-
sajats d’acord amb la part 2, també es
considera fallada per propagacio inter-
na quan es produeix la combustié del
sistema, de manera que el foc arriba
a la superficie interna i s’observa una
flama continua, amb una durada supe-
rior a 60 segons, en la superficie in-
terna de la proveta, a una algada igual
o superior a 0,5 m per damunt de la
cambra de combustié i en els 15 mi-
nuts posteriors al temps d’inici de I'as-
saig (ts).

Comportament mecanic. Per al
comportament mecanic no s’han
establert criteris de fallada. No obs-
tant aixo, s’incloura en els informes
d’assaig i classificacio la combustio
continua del sistema després de
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9300

Eev
1 Flan

2 Front elevation
3 Sids elevation

MOTE Details of the gtee] sectione are provided mm Table Al

Figure A.1 — Steel test frame

Figura 5.14. Procediments d’assaig segons la norma BS 8414-2.

Font: BS 8414-2.

l'extincié de la font d’ignicio, junta-
ment amb els detalls de qualsevol
col-lapse del sistema, despreniment,
delaminacio, flames, degoteig, etc.
El comportament mecanic s’ha de
considerar com a part de I'avaluacio
general del risc associat al sistema
assajat.
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B. Procediment d’assaig segons la
norma NFPA 285

NFPA 285: Standard Fire Test Method
for Evaluation of Fire Propagation Cha-
racteristics of Exterior Non-Loadbearing
Wall Assemblies Containing Combustible
Components.
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La norma NFPA 285 especifica, tam-
bé, un métode per a avaluar el compor-
tament dels sistemes de revestiment
exterior no portants quan s’apliquen
a la cara d’'un edifici. En aquest cas,
les condicions d’exposicio al foc con-
sideren un foc extern i un altre d’in-
tern, actius de manera simultania en
el transcurs de I'assaig. L’exposicio al
foc es considera representativa d’'una
font d’incendi externa i d’un incendi
totalment desenvolupat en una habi-
tacié, amb ventilacié a través d’una
obertura, com ara una finestra, i que
exposa el revestiment als efectes de
les flames de I’exterior.

e Window burmer centerline 1o be
0to 5 n. (0 to 127 mm) from

| | extterior tace of test wall system
Test | Minirmum
Lid3 - - -
SPECimen | ?r:;_lnlll_slirr_“:}
wall assembly | T
| Bin. (203 mm)
concrede slab
| # 7
! Jr— 9 in. (229 mm) Back
Window — Burn reom concrete
burner bilock wall
bumer
[ L 1 I\
250 !
Gas in I[?Eiu'-" ) )\‘ Gasin
/ / e |
Minirmum
& in. (152 mm}

concréte slab

Figura 5.15. Procediments d’assaig se-
gons la norma NFPA 285 (vista lateral).
Font: NFPA 285.

14 1 1] T i
[ e il B el e e A e ——
]

Ugzpne el o
LE LR ]

" |
- Window opaneg -

TH i (1081 e ; =
| - e
Bk wal

Figura 5.16. Procediments d’assaig se-
gons la norma NFPA 285 (vista frontal).
Font: NFPA 285.

Per tal d’avaluar la propagacié del

foc es prenen en consideracio:
* La capacitat del conjunt de la fagana
per a resistir la propagacio de la fla-
ma sobre la cara exterior de la paret.

* La capacitat del conjunt de la fagana
per a resistir la propagacio vertical de
la flama i d’'un pis a un altre.

* La capacitat del conjunt de la fagana
per a resistir la propagacio vertical de
la flama per la superficie interior de la
paret i d’un pis a un altre.

* La capacitat del conjunt de la paret
per a resistir la propagacié horitzontal
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des de la zona de foc a altres depen-
déncies o espais.

Les figures il-lustren el procediment
d’assaig. El foc es simula amb cre-
madors normalitzats. Un es col-loca
a l'interior del recinte d’assaig inferior
i l'altre, a l'exterior, a l'alcada de la
finestra, tal com es pot observar en les
figures seguents. El cremador extern
genera una flama de fins a 400 kW de
poténcia, mentre que la poténcia del
cremador interior és de fins a 900 kW.
El combustible utilitzat en aquest cas
és el gas natural. S’instal-len termo-
parells a la fagana i al recinte interior
superior, a les zones previstes per la
norma, amb I'objectiu de verificar la
propagacio del foc.

En relacié amb els criteris de classi-
ficacio, es considera:

Propagacié de la flama per I’exterior

Es considera que la flama es propaga
si es compleix alguna de les condicions
seguents:

* Preséncia de flames per sobre de
3,05 m.

* Preséncia de flames laterals més en-
lla d’1,52 m de la linia central.

* En funci6 de la zona de mesura, es
considera fallada per propagacié de
flames si la temperatura supera en
417 °C la temperatura inicial o els
538 °C.

Recinte superior

» La temperatura a l'interior del recin-
te superior no ha de superar els 278
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°C respecte a la temperatura ambient
inicial.
* No es permeten flames.

Espais adjacents

* No es permeten flames més enlla de
la interseccio entre la fagana i les pa-
rets laterals de 'equip d’assaig.

5.5.3. Projecte d’harmonitzacio a escala
europea

A. Resum del projecte

L'objectiu principal del projecte és
proporcionar als reguladors dels es-
tats membres un mitja per a regular el
comportament dels sistemes de faca-
na en cas d’incendi, basat en un enfo-
cament europeu acordat. La part més
dificil i important d’aquesta tasca és
definir un sistema de classificacid que
sigui acceptable per a tots els estats
membres, tenint en compte les norma-
tives nacionals i el requisit de complir
el Reglament de productes de cons-
truccio (CPR per la sigla en anglés).

El sistema de classificacié ha de ser
transparent, s’ha d’ajustar al marc de
les normatives nacionals existents i ha
de ser tan simple com sigui possible;
és a dir, convé utilitzar la quantitat mi-
nima de classes exigides a fi de per-
metre que els estats membres puguin
mantenir els seus nivells de seguretat
exigits de manera efectiva.

També s’ha determinat que el métode
d’avaluaci6 ha de ser aplicable a
una gamma de sistemes de facana
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disponibles al mercattan amplia com sigui
possible, en qué s’inclouen les facanes
envidrades, les facanes ecologiques
(verdes) i altres tecnologies emergents.
L'estudi previ preveu un ambit d’aplicacié
qgue cobreix parets, facanes i sistemes
de revestiment suportats per I’estructura,

com ara: Exterior Thermal Insulation
Composite Systems (EIFS, ETIC or
synthetic stucco), metal composite

material cladding systems (MCM), high-
pressure laminate facade and cladding
systems, Structural Insulation Panel
Systems (SIPS), insulated sandwich
panel systems, rainscreen cladding or
ventilated facades, Weather resistive
barriers (WRB), wooden facades,
external walls, etc.

En I'estudi s’han pres en considera-
cio treballs previs realitzats a 'EOTA
(European Organisation of Technci-
al Approvals - Organitzacido Europe a
per a I’Avaluaci6 Técnica) i a 'TEGOLF
(European Group of Organisations for
Fire Testing, Inspection and Certifica-
tion - Grup Europeu d’Organitzacions
per a I’Assaig, la Inspeccié i la Certifi-
caci6é de Seguretat contra Incendis), a
més de reglaments i métodes d’assaig
utilitzats a Europa en l'actualitat, amb
I'objectiu de recopilar dades i experi-
encia sobre les normatives nacionals
vigents i les metodologies de prova
emprades a Europa per a permetre el
desenvolupament de I'esquema inicial
d’assaig i classificacio.

A més, i pendent que es desenvo-
lupi en un futur, hi ha la consideracié
dels kits de fagana, la interacciéo amb

I'estructura de I'edifici (finestres, ven-
tilacions), les aplicacions directes i
ampliades a partir d’'una configuracié
d’assaig, diferents escenaris d’incen-
di, etc.

S’espera que les conclusions del
projecte permetin als organismes re-
guladors revisar els requisits per tal
de garantir els nivells de seguretat ne-
cessaris. També han de permetre a la
industria aclarir i entendre els metodes
d’assaig i la classificacid proposats
per als sistemes de facana.

B. Proposta de métode d’assaig eu-
ropeu

A continuacié es descriuen els punts
principals del métode que es proposa.

* Escenari de foc: dos escenaris d’in-
cendis, prenent com a model el que
s’indica a les normes BS 8414 i DIN
4102-20, que representen una sorti-
da d’incendis a través d’'una obertura
d’una habitacido amb un foc totalment
desenvolupat.

« Dimensions minimes: per a I'exposi-
ci6 a focs mitjans, una fagana de 3,5
mx7 m, amb una ala d’1,5 mx7 m;
per a I'exposicido a focs més grans,
una facana de 3,5mx8 m, amb una
ala d’1,5mx8 m.

*  Combustible i cambra de combustio:
cases a base de llistons, de manera
similar a les normes BS 8414 i DIN
4102-20.

e Obertura secundaria: una obertura
secundaria a fi d’avaluar I'estructura i
el comportament del sistema de faca-
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na al voltant de les obertures. Aixo és

especialment important per als siste-

mes de facana ventilada.

Junta entre la fagana i el forjat: per

a facanes connectades al forjat de

I'edifici es preveu que aquesta unid

sigui present en 'assaig.

Propagacié lateral: s’ha de compro-

var mitjancant termoparells.

Temps d’assaig: 30 minuts, amb

30 minuts addicionals d’observacio

posterior.

Criteris de classificacio:

* Propagacio per I'exterior i per 'inte-
rior, en direccid vertical i horitzontal.

» Despreniment de materials, caigu-
da de restes inflamades i degoteig.

* Unid entre la facana i el terra: si
hi és, s’ha de verificar mitjangant
termoparells.

Classificacié: segons la Taula 5.4:

Una classificacio de classe LS1 tam-
bé cobreix les classes LS2, LS3 i
LS4.

Una classificacio de classe LS2 tam-
bé cobreix la classe LS4.

Una classificacio de classe LS3 tam-
bé cobreix la classe LS4.

EXP(:%':;'O £ Classificacio Requisits de classificacio
LS1 Complir els requeriments de propagacio de la flama i
caiguda de materials.
Exposicié a
gran escala
LS2 Complir els requeriments de propagacio de la flama,
perd no els de caiguda de materials.
LS3 Complir els requeriments de propagacio de la flama i
caiguda de materials.
Exposicio a
escala mitjana
Complir els requeriments de propagacié de la flama,
perod no els de caiguda de materials.

Taula 5.4. Classificacio proposada en l'estudi.
Font: A. Diego i J. Mirabent.
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5.56.4. Experiencia dels assaigs post-
grenfell

Després de lincendi de la Torre
Grenfell de Londres, l'estiu del 2017,
el govern del Regne Unit va iniciar un
programa d’accions que incloia la iden-
tificacio d’edificis de la mateixa tipo-
logia, assaigs de combustibilitat dels
plafons de revestiment instal-lats, la
recomanacié de mesures temporals de
seguretat o visites dels bombers a edi-

ficis de gran alcaria. També va impulsar
una série de set assaigs a gran escala
al laboratori anglés BRE, d’acord amb
la norma britanica BS 8414-1, amb I'ob-
jectiu d’analitzar variants de la tipologia
constructiva de la fagana instal-lada a
Grenfell, és a dir, una facana ventilada
amb aillament en cambra i revestiment
exterior de plafons de compdsit d’alumi-
ni (ACM: tipicament, pells d’alumini de
0,5 mm de gruix i nucli d’entre 2 i 6 mm
de gruix).

Revestiment d'ACM

Aillament en cambra

Resultats

Nucli de 3 mm de PE*

Plafé d'escuma de PIR** (100 mm)

KO (8 minuts)

(sense retardant de
flama)

Plafé de llana de fibra de roca
(180 mm)

KO (7 minuts)

Plafé d'escuma de PIR (100 mm)

KO (25 minuts)

Nucli de 3 mm de PE
(amb retardant de flama)

Plafé d'escuma fendlica (100 mm)

KO (28 minuts)

Plafé de llana de fibra de roca

**PIR: poliisocianurat

(180 mm) OK
Nucli de classe A2 Plafé d'escuma de PIR (100 mm) OK
(practicament incombus-
tible) Plaf6 de llana de fibra de roca OK
(180 mm)
*PE: polietilé

Taula 5.5. Assaigs d’investigacio post-Grenfell a gran escala.
Font: Informe del BRE. https.//www.bre.co.uk/
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Les mostres sotmeses a assaig son de
8 metres d’alt, amb una ala ampla de 2,6
metres (on s’ubica la cambra de com-
bustié que simula la finestra per la qual
s’emet l'incendi després de la conflagra-
ci6 sobtada o flashover) i una altra d’1,5
metres per tal d’analitzar I'efecte del raco.

En tots els sistemes es van instal-lar
barreres tallafoc a la cambra ventilada,
a lalgada de cada forjat. També fran-
ges verticals de material incombustible.
Més endavant es veura la rellevancia
d’aquestes mesures de proteccioé passi-

va en el resultat dels assaigs. En la taula
seguent es resumeixen els set sistemes
assajats i els resultats obtinguts (Grenfell
s’assimilaria al primer cas).

El que es veu a primera vista és que
sembla que el plafé de revestiment —
malgrat que té un nucli de només 3
mm— influeix més que I'aillament. Els
dos primers casos (ACM amb nucli de
polietilé sense tractar) fallen als 7-8 mi-
nuts. El paquet seglent de tres assaigs
(polietile tractat amb retardant de fla-

Figura 5.17. Detalls de la mostra amb aillament de PIR i ACM de nucli mineral.
Font: Informes del BRE. https://www.bre.co.uk/

130ngs



REGLAMENT PER A ASSAIGS

ma), les solucions triguen gairebé mitja
hora a fallar si porten aillament combus-
tible a la cambra; en canvi, si l'aillament
és incombustible no fallen. Finalment, el
tercer paquet (ACM amb nucli mineral)
va passar la prova independentment de
I'aillament instal-lat a la cambra.

Vegem a continuacié per qué el re-
vestiment dACM ha influit tant en
aquesta série d’assaigs. Agafarem, a
tall d’exemple, el que potser és el re-
sultat més sorprenent: la proveta amb
aillament de PIR i ACM de nucli mineral
(penultima en la taula).

Abans hem assenyalat la importancia
que havien tingut en els resultats les
barreres tallafoc instal-lades a la cam-
bra d’aire. A la Figura 5.17 s’observa
'execucié de les barreres horitzontals,
de llana de fibra de roca i de dimensi-
ons lleugerament superiors al gruix de
laillament, complementades amb una
lamina mineral intumescent que permet
que la cambra estigui ventilada en situ-
acié normal a través del forat que deixa,
perd que s’expandeix amb l'accio ter-
mica del foc per segellar aquest forat.
També s’observen les franges verticals
continues de llana de fibra de roca en
contacte total amb el revestiment ’ACM
exterior. D’aquesta manera s’aconse-
gueix compartimentar, o sectoritzar, la
cambra d’aire.

En la igura 5.17 es poden veure les
empremtes de les flames en el mur ex-
terior, un cop retirat el sistema de faga-
na ventilada després de I'assaig. En el
tram immediatament superior a la fines-
tra d’origen, I'aillament de PIR es va

cremar. En el tram seguent —per da-
munt de la barrera tallafocs segient—
encara se’n veuen algunes traces, pero
laillament no es va arribar a cremar
del tot. | aqui es va aturar I'incendi. Els
mitjans de proteccié passiva van poder
frenar I'incendi a la cambra confinant-lo
entre les barreres (cal fer notar que la
cambra es va compartimentar amb bar-
reres situades molt a prop les unes de
les altres i és aqui on, probablement,
rau I'exit d’aquesta estratégia). Com
que el revestiment era dACM incom-
bustible, en el cas que es comenta, l'in-
cendi tampoc no es va propagar a tra-
vés d’aquest element. Contrariament,
en les solucions de revestiment amb
nucli de PE no és rellevant que s’hagi
compartimentat la cambra de manera
exemplar, perqué el foc utilitza el com-
poOsit de pont i hi passa.

Aquesta analisi permet extreure una
orientacio sobre quines podrien ser les
mesures de proteccid passiva efectives
per a atallar el risc de propagaci6 per la
cambra ventilada: una compartimenta-
Cio de la cambra instal-lada de manera
exemplar. Tanmateix, cal fer notar que
els resultats anteriors s’han d’interpre-
tar amb cautela. Es tracta de proves
en un laboratori, on I'execuci6 de la so-
lucié constructiva i de les mesures de
proteccio assoleix nivells de qualitat ini-
maginables en una obra. L'execucio és
una part crucial de la seguretat contra
incendis. Es pot disposar de productes
i sistemes ben dissenyats, assajats i
avaluats, perd una instal-lacioé correcta
és la que fara que tot aquest esfor¢ de
serveixi d’alguna cosa.

131 ngs



REGLAMENT PER A ASSAIGS

LEPIR 2 (Franga)

SP Fire 105 (Suécia)

Figura 5.18. Exemples de metodes d’assaig a gran escala.

Font: LEPIR 2, SPFIRE 105

Per acabar, a més d’aquesta série de
set assaigs que hem comentat, el labo-
ratori britanic BRE ha fet publica la llista
de solucions assajades d’acord amb la
BS 8414 i classificades satisfactoria-
ment d’acord amb el BR 135. Aquests
sistemes es poden consultar al web del
BRE: www.bre.co.uk/regulatory-testing.

En la taula publicada hi ha la infor-
macié general dels components i els
sistemes assajats. Per obtenir una in-
formaci6 més detallada que permeti
instal-lar els sistemes recollits s’hauria
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de consultar 'empresa responsable, ja
que una prestacié adequada només es
pot aconseguir amb el disseny, els ma-
terials, la posada en obra i el manteni-
ment deguts.

5.5.5. Valoracié dels assaigs a gran
escala en I'ambit de la fagana

Si es dona per valid que el fenomen
de lincendi no és escalable per la seva
complexitat, cal aproximar els assaigs als
diferents escenaris de foc real. S’ha vist
que els procediments d’assaig a gran es-
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cala presenten una série de diferéncies
metodologiques que els fan poc compa-
rables entre ells (vegeu els exemples de
la Figura 5.18).

Alguns tenen en compte el foc que surt
de linterior a través d’una finestra, men-
tre que altres tenen en consideracié el foc
que impacta des de fora (simulant un con-
tenidor en flames). Les dimensions de les
mostres assajades varien considerable-
ment: de 6 a gairebé 10 metres d’algaria,
amb amplades de 2 a 5 metres. A més,
alguns métodes preveuen la disposicid
d’'una ala que forma un racé. Es tracta
d’'una geometria que tendeix a promoure

la propagacio, ja que, d’una banda, el foc
impacta sobre el material instal-lat a la
zona de I'angle i, de I'altra, el flux de calor
es canalitza en sentit ascendent.

També difereixen la carrega de foc i les
caracteristiques de la cambra de com-
bustié (ja que reprodueixen diferents in-
tensitats d’'incendi). Hi ha casos en qué
es prenen en consideracio obertures se-
cundaries per a analitzar qué passa en
els detalls constructius que hi ha al vol-
tant de les finestres. Finalment, s’obser-
ven diferéncies en els criteris de mesura,
aixi com en els parametres d’avaluacio
dels resultats.

BS 8414-1 (Regne Unit)

DIN 4102-20 (Alemanya)

Figura 5.19. Exemples de metodes d’assaig a gran escala.

Font: BS 8414-1, DIN 4102-20
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Les particularitats dels métodes d’as-
saig a gran escala son divergents. Tam-
poc no hi haura dos incendis iguals. De
tota manera, en general els métodes a
gran escala procuren determinar la pro-
pagacio de la flama, tant en sentit vertical
com en sentit horitzontal, a través d’'una
solucié constructiva real i en condicions
representatives. També determinen pos-
sibles despreniments i la caiguda de ma-
terial incandescent. Estarem d’acord que
els beneficis en relacié amb la reaccio al
foc pel que fa a la capacitat d’analisi del
risc que ens ocupa son notables.

En alguns casos, 'unica
manera fiable de demostrar que
el comportament del sistema
en cas d’incendi és satisfactori
és mitjangant un assaig a gran
escala.

Per tant, en alguns casos particulars,
I'inica manera fiable de demostrar que
el comportament del sistema en cas d'’in-
cendi és satisfactori és mitjangant un as-
saig a gran escala. En aquest sentit, fins
que el métode europeu harmonitzat no
estigui disponible s’hauria de considerar
la possibilitat d’acceptar els resultats ob-
tinguts d’acord amb qualsevol dels mé-
todes a qué s’ha fet referéncia, deguda-
ment validats, interpretats i avaluats per
un organisme expert amb capacitat per
a fer-ho, que estableixi, a més, el camp
d’aplicacio (variacions permeses respec-
te a la mostra assajada per a les quals la
prestacio obtinguda continua sent valida).

134 ngs

Per acabar, també convé assenyalar
la importancia que poden tenir aquests
assaigs a gran escala en el desenvolu-
pament de I'enginyeria d’'incendis. Per a
avancar en la precisio i la fiabilitat dels
métodes de modelatge i simulacié com-
putacional és imprescindible recopilar
dades experimentals en condicions re-
presentatives de la realitat. Si no s’acu-
mulen una certa experiéncia i dades
reals d’assaigs, faltara la informaci6 ne-
cessaria per a contrastar les prediccions
de la simulacio i, per tant, per a ajustar el
programari i validar el model de calcul.

5.6. Conclusions del capitol

Augmenta el nombre d’evidéncies que
utilitzant unicament les caracteristiques
reguladores de reacci6é i resisténcia al
foc no s’aconsegueix gestionar de mane-
ra adequada el risc de propagacié d’un
incendi per la fagana. En consequéncia,
'enfocament s’hauria de completar afe-
gint a les normatives, quan calgui, I'us de
la caracteristica de propagacio del foc.

L'avaluacié de la propagacié del foc
per la facana es basa en els assaigs a
escala 1:1 (pel que fa a les dimensions i
a la carrega de foc), ja que els métodes
d’assaig per a la reaccié i la resisténcia
al foc no estan dissenyats per a reproduir
'escenari o valorar el risc especific en el
desenvolupament d’un incendi per la fa-
cana. Aixo no significa que I'avaluacio de
la propagacié del foc requereixi sempre
un assaig a escala 1:1, siné que també
es poden establir criteris o limitacions de
disseny, a més de requisits de proteccio
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(principalment) passiva, aix0 si, tenint en
compte la perspectiva de la propagacio
com a complement de la reaccid i la resis-
tencia al foc. Tant la necessitat de dur a
terme l'assaig a escala 1:1 com I'establi-
ment de criteris de disseny o requisits de
proteccié sempre s’han de vincular a la
tipologia, l'al¢aria i I'is de I'edifici.

En abséncia, de moment, d’'un métode
d’assaig a escala 1:1 harmonitzat a tot
Europa, es recomana I'is de la norma BS
8414 o la norma DIN 4102-20, que sén
els métodes que s’utilitzen amb més fre-
qguéncia i, previsiblement, la base per al
meétode europeu harmonitzat.
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DE SEGURETAT

| HIGIENE ASSOCIADES A

LES OBRES

Jesus Fernandez
Tresat Tresat Coordinadores de Segquri-
dad, SLP

Oscar Gracia
Arquitecte Técnic expert en Coordinacio
de sequretat i salut d’obres

n aquest capitol es presenta el re-
Esum d’'un estudi sobre les soluci-

ons aplicades a la fagana segons
la seva reaccio al foc en relacié6 amb la
seguretat i la salut en la construccio. El
mateix autor ha elaborat aquest resum
amb l'objectiu de complementar I'estudi
en l'apartat dels riscos existents en la
fase d’obra.

Tracta sobre les avaluacions, les mesu-
res de prevencio, els riscos i les accions
que cal tenir en compte a I’hora d’aplicar
un aillant o un altre i té com a finalitat
especificar les mesures necessaries que
cal prendre o distingir a 'hora de col-lo-
car un producte o un altre.

De fet, és un extracte d’un treball de re-
cerca elaborat per 'empresa Tresat Co-
ordinadores de Seguridad, SLP (en en-
davant, Tresat), de la qual forma part el
redactor d’aquest capitol. El treball porta
per titol “Analisis de documentacion en
materia de seguridad y salud sobre siste-
mas de aislamiento en Facanas”.

i el va fer un equip de dos arquitectes
tecnics i un enginyer industrial. Els tres
técnics estan especialitzats en la coordi-
naci6 de la seguretat en I’'entorn de I'obra
i tenen més de vint anys d’experiéncia,
que avalen el contingut de 'estudi amb

fets i amb les obres executades en qué
han intervingut.

En concret, el treball consisteix en una
analisi de la documentacio de projecte i
obra relacionada amb la seguretat amb
la finalitat de donar a coneixer al client
quines dades i quines informacions uti-
litzen els projectistes i els departaments
de prevencio de riscos laborals sobre els
sistemes d’aillament.

En l'informe també s’analitzen els con-
tinguts d’alguns programes informatics
del mercat utilitzats per a redactar estu-
dis i plans de seguretat i salut.

D’aquesta manera es tenen en comp-
te els diferents agents implicats en la
prevencié de riscos: el projectista (que
redacta I'estudi de seguretat i salut del
projecte), el contractista (que redacta
el pla de seguretat i salut de I'obra i els
procediments de treball), la direccio fa-
cultativa de I'obra (que pot facilitar ins-
truccions durant I'execucié de l'obra) i
el coordinador de seguretat i salut (que
aprova el pla de seguretat i en sol-licita
al contractista les actualitzacions durant
'execucio de I'obra).

Per elaborar aquest estudi, Tresat s’ha
basat en obres reals i en documentacié
privada de les seves intervencions de
coordinacio i salut. Entre aquesta docu-
mentacié hi figuren estudis de seguretat i
salut, plans de seguretat d’obres i decla-
racions i comunicats que tenen per ob-
jecte informar els responsables en temes
de seguretat per prevenir riscos en obres
de construccio.
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Finalment, el document acaba amb un
quadre sinoptic en el qual es resumei-
xen aquestes decisions i s’extreuen les
conclusions técniques que permeten fer
valoracions i avaluar els riscos —que no
sempre es tenen en compte— inherents
en una obra en relacié amb els productes
comparats.

6.1. Metodologia utilitzada

Sobre la base de més de quinze anys
d’experiéncia en obres, s’ha revisat I'he-
meroteca de I'empresa per poder escollir
quatre obres tipus que tinguessin una fa-
cana amb revestiments aillants.

D’un total de 175 obres consultades,
Tresat n’ha seleccionat quatre per il-lus-
trar el contingut i les conclusions d’aquest
informe.

Cada obra és representada per un
estudi de seguretat i salut (ESS) o per
un pla de seguretat i salut (PSS). Dins
d’aquests documents s’intenta localitzar
la partida unitaria que correspon a la im-
plantacio d’'un revestiment aillant. En el
cas que el document no inclogui una par-
tida especifica, s’intenten localitzar els
apartats que incloguin avaluacions de
riscos i les mesures preventives que cal
adoptar en I'execucio6 de les obres.

Es molt habitual que les partides siguin
generiques i no defineixin el tipus d’ailla-
ment utilitzat, de manera que en aquest
informe s’ha decidit simplificar-ho amb la
denominacié “implantacio d’aillant” per a
tots els projectes consultats.
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Després de la recerca de la partida de
referéncia s’han buscat en els documents
del projecte i d’obra els riscos inherents a
'execucio de les obres. Els resultats ob-
tinguts s’inclouen en el quadre de dades
per establir una comparativa i poder-ne
extreure una conclusio ferma i verag.

6.2. Recursos utilitzats
Guies i manuals

S’ha consultat la biblioteca de Tresat,
que disposa de diverses guies de pre-
vencio de riscos en obres i llibres d’ava-
luacié de riscos de mutues i serveis de
prevencié (Fremap, Servei Prevencid
Gaudi, Mutua Universal).

Programes informatics

Aquesta part no esta representada en
les obres, perd és primordial a ’hora de
redactar el projecte i el pla de seguretat.
S’han consultat els programes informa-
tics Urbicad, ITEC, COAC i CERTUM.

Recursos a Internet

Els webs de referéncia que s’han con-
sultat sén els seglents: Generalitat de
Catalunya, Osalan, Ministeri d’Industria,
Ministeri de Treball, Mutua Cyclops (ve-
geu-ne les adreces en la seccié de bibli-
ografia consultada).

Documentaci6 oficial d’obra (basica)

« Estudi de seguretat i salut, proposat
pel projectista de I'obra.
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Pla de seguretat i salut, proposat pel
contractista de I'obra.

Tresat Coordinadores de Seguridad,
SLP — CIF B62440110.

6.3. Documentacio basica

A l'apartat 6.2 es presenten breument
els documents basics per a la gestid
d’'una obra en matéria de seguretat. En
el quadre seguent es representa el cicle
dels documents basics per a la realitzacio
d’un projecte: ESS+PSS.

La documentacio basica que Tresat ha
pres en consideracioé és la documentacio
imprescindible per a tramitar un projec-
te, des de la idea inicial fins que n’acaba
I'execucio.

L'analisi havia de contenir tots i cadas-
cun dels documents oficials que es ge-
neren per poder donar certesa i garantia
dels resultats, ja que un document elabo-
rat en un despatx d’arquitectes o per un
enginyer no substitueix el document que
genera una empresa constructora o un
departament de prevencio.
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Figura 6.1. Cicle dels documents basics per a la realitzacié d’un projecte.
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Tresat ha considerat que la documen-
tacio seguent és la documentacio basica
per a fer conjectures:

1. Estudi de seguretat i salut (en enda-
vant, ESS) o estudi basic de segure-
tat i salut (en endavant, EBSS).

2. Pla de seguretat i salut (en endavant,
PSS).

3. Programes informatics de projeccio
(en endavant, PROG).

6.3.1. Estudi de seguretat i salut

L'estudi de seguretat i salut és un docu-
ment que emet el coordinador en matéria
de seguretat i salut durant I'elaboracio del
projecte d’obra. També el poden elabo-
rar terceres persones, perd sempre sota
la responsabilitat del coordinador. Conté,
com a minim, els documents seguents:

A. Memoria descriptiva dels procedi-
ments, els equips técnics i els mitjans
auxiliars que s’hagin d’utilitzar o que
es prevegi que s’han d’utilitzar; identi-
ficacio dels riscos laborals que es po-
den evitar, indicant, a aquest efecte,
les mesures técniques necessaries;
relacio dels riscos laborals que no es
poden eliminar segons el que s’acaba
d’esmentar, especificant les mesures
preventives i les proteccions técni-
ques que serveixin per a controlar i
reduir aquests riscos i valorant-ne
I'eficacia, en especial quan es propo-
sin mesures alternatives. També ha
d’incloure la descripcié dels serveis
sanitaris i comuns que ha de tenir el
centre de treball de I'obra en funcié
del nombre de treballadors que els
hagin d’utilitzar. En I'elaboracié de
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la memoria s’han de tenir en compte
les condicions de I'entorn en qué es
dugui a terme l'obra, aixi com la tipo-
logia i les caracteristiques dels mate-
rials i els elements que s'utilitzin, la
determinacié del procés constructiu i
I'ordre d’execucio de les obres.

. Plec de condicions particulars, en el

qual s’han de tenir en compte les nor-
mes legals i reglamentaries aplica-
bles a les especificacions técniques
propies de I'obra en quiestio, aixi com
les prescripcions que s’han de com-
plir en relaci6 amb les caracteristi-
ques, la utilitzacio i la conservacié de
les maquines, els estris, les eines, els
sistemes i els equips preventius.

. Planols, en els quals s’han de tracar

els grafics i els esquemes necessaris
per a definir i comprendre millor les
mesures preventives definides en la
memoria i s’han d’incloure les especi-
ficacions técniques necessaries.

. Mesures de totes les unitats o tots

els elements de seguretat i salut en
el lloc de treball que s’hagin definit o
projectat.

. Pressupost que quantifiqui el conjunt

de les despeses previstes per a I'apli-
cacio i I'execucio de 'ESS. Aquest
estudi ha de formar part del projecte
d’obraiha de ser coherentamb el seu
contingut. A més, ha de recollir les
mesures preventives adequades als
riscos que comporti la realitzacié de
'obra. El pressupost per a 'aplicacié
i ’execucio de 'ESS ha de quantificar
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el conjunt de les despeses previstes,
tant pel que fa a la suma total com
pel que fa a la valoracié unitaria dels
elements. Només hi poden figurar
partides fixes en el cas d’elements o
operacions que siguin dificils de pre-
veure. Les mesures, les qualitats i la
valoracio recollides en el pressupost
de 'ESS es poden modificar o subs-
tituir per alternatives proposades pel
contractista en el pla de seguretat i
salut, amb la justificacio técnica pre-
via degudament motivada, sempre
que aixd no suposi una disminucio
de I'import total ni dels nivells de pro-
teccié detallats en I'estudi. A aquest
efecte, el pressupost de 'ESS ha
d’estar annexat al pressupost gene-
ral de 'obra com un capitol més.

En el pressupost de 'ESS no s’han
d’incloure els costos derivats de la cor-
recta execucio professional de les obres,
d’acord amb les normes reglamentaries
vigents i els criteris técnics admesos de
manera generalitzada, emanats d’orga-
nismes especialitzats.

En tot cas, en 'ESS s’han de preveure
les previsions i les informacions utils per
dur a terme, en el seu dia i amb les condi-
cions de seguretat i salut apropiades, els
previsibles treballs posteriors.

6.3.2. Pla de seguretat i salut

El pla de seguretat i salut és un docu-
ment en el qual el contractista identifica,
planifica, organitza i controla cadascuna
de les activitats que s’han de dur a terme
des del punt de vista preventiu i els pro-

cediments de treball que s’han d’aplicar a
aquest efecte, a més dels riscos derivats
de les activitats que es duran atermeiiles
mesures preventives que cal adoptar en
cada cas per eliminar-los o controlar-los.
Per tant, és el document que permet als
empresaris que intervenen en una obra
(contractistes i subcontractistes) gesti-
onar el conjunt de les seves actuacions
a l'obra, en les quals, juntament amb els
aspectes productius, s’integren els as-
pectes preventius.

L'article 7 del Reial decret 1627/97 es-
tableix el seguent: “En aplicacio de I'estu-
di de seguretat i salut o, si escau, de 'es-
tudi basic, cada contractista ha d’elaborar
un pla de seguretat i salut en el treball en
el qual s’analitzin, estudiin, desenvolupin
i completin les previsions contingudes
en I'estudi o estudi basic, d’acord amb el
seu propi sistema d’execucié de I'obra.
En aquest pla s’han d’incloure, si escau,
les propostes de mesures alternatives
de prevencio que el contractista proposi,
amb la corresponent justificacié técnica,
que no poden implicar disminucio dels
nivells de proteccidé previstos en I'estudi
o estudi basic. En el cas de plans de se-
guretat i salut elaborats en aplicacio de
l'estudi de seguretat i salut, les propos-
tes de mesures alternatives de prevencio
han d’incloure la valoracié econdmica
d’aquestes, que no ha d’'implicar una dis-
minucié de I'import total, d’acord amb el
segon paragraf de I'apartat 4 de l'article
5"

Per tant, el punt de partida per a la
redaccio del PSS és 'ESS o I'estudi basic
(EBSS). El contractista ha d’adaptar les
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previsions incloses en 'TESS/EBSS al seu
propi sistema d’execucioé de I'obra (d’ara
endavant hi farem referéncia com ESS, ja
sigui ESS o EBSS). Per aix0 s’ha de tenir
clar que 'ESS s’ha d’elaborar adequada-
ment, amb un contingut i una concrecio
que s’adiguin a I'obra, i de manera con-
junta amb el projecte d’obra.

La classificacié del material en
I'escala de les euroclasses és
la primera variable que permet
al técnic deduir I'increment del
risc segons el comportament
testat del producte d’acord amb
la normativa.

Si 'ESS és important per a una ela-
boracié apropiada del PSS, el projecte
d’execucié d'obra és clau. Cal recordar
que larticle 8 del Reial decret 1627/97 es-
tableix que de conformitat amb la Llei de
prevencio de riscos laborals, el projectista
de lI'obra ha de prendre en consideracio
els principis de seguretat i de salut pre-
vistos en l'article 15 (principis d’accio pre-
ventiva) en les fases de concepcio, estudi
i elaboracié del projecte d’obra, prenent
les decisions constructives, técniques i
d’organitzacio amb la finalitat de planificar
els diversos treballs que es duguin a ter-
me de manera simultania i estimant la du-
rada requerida per a I'execucio d’aquests
treballs; és a dir, que durant I'elaboracio
del projecte, molts dels riscos que hi pugui
haver en I'execucio de I'obra s’han d’elimi-
nar o minimitzar.
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6.3.3. Programes

Per mitja d’'una selecci6 senzilla de da-
des, els programes d’estudis i gestions
d’'obra generen una documentacié com-
pleta i consistent de 'ESS d’obres d’edi-
ficacié de nova planta (memoria, plec de
condicions, annexos o fitxes, mesures i
pressupost).

Durant el procés d’estudi i analisi del
projecte, el programa permet seleccionar
els diferents procediments de treball es-
pecifics per a cadascuna de les unitats
d'obra i obté de manera automatica les
mesures preventives, els sistemes de pro-
teccio col-lectiva i els equips de proteccio
individual més adequats en funcio de les
caracteristiques particulars de I'obra, amb
especial émfasi en les activitats en qué els
riscos associats acostumen a provocar
accidents més greus.

La finalitat d’'un programa és servir d’ei-
na d’ajuda per a l'elaboracié d’un estudi
de seguretat i salut rigorés, personalitzat
i adaptat a la normativa vigent per a una
obra en concret, evitant els continguts for-
malistes que pretenen servir per a qualse-
vol obra, al marge de les seves peculiari-
tats.

En 'ESS generat per un programa infor-
matic es defineixen les mesures encamina-
des a la prevencio dels riscos d’accident i
les malalties professionals que poden oca-
sionar-se en el transcurs de I'execucio de
I'obra, aixi com les instal-lacions preceptives
d’higiene i benestar del personal treballador.
Dificilment personalitza I'obra, informa de
problemes i punts critics o ofereix consells
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per a executar el diagrama de Gantt. En la
seva senzillesa radica I'elaboracio dels ESS
per a qualsevol projectista sense coneixe-
ments de cap risc.

6.4. Justificacio del risc
6.4.1.Classificacio del material

A 'hora de coordinar la seguretat en la
fase de projecte i execucié s’acostumen a
tenir en compte els materials escollits pel
coordinador per a dur a terme el projecte

En la fase de projecte, el coordinador
ha de referenciar les variables que puguin
comportar algun risc a peu d’'obra, ja sigui
en la col-locacio, I'aplec o la instal-lacié
perpétua.

En aquests casos, en treballar amb fa-
¢canes amb la partida d’aillament, el coor-
dinador indica en l'informe la classificacié
del material per proporcionar objectivitat al
projectista sobre el risc d’incendi o I'aug-
ment de la carrega del foc en el projecte

La classificacié del material en I'escala
de les euroclasses és la primera variable
que permet al técnic deduir I'increment
del risc segons el comportament testat del
producte d’acord amb la normativa.

Durant el periode d’obra, el coordinador
de seguretat pren les mesures neces-
saries per a poder contenir els materials
amb inflamabilitat alta lluny dels operaris
i altres equips de treball. Es habitual que
a l'obra es detecti tard la classificacio, ja
que durant la fase d’analisi del projecte

s’agafen els patrons de rendibilitat térmi-
ca i els avantatges propis de I'element i
no es puntua negativament o es devalua
l'opcid del producte segons el seu nivell
de comportament en cas d’incendi.

6.4.2. Avaluacio dels riscos
Fase de projecte

En el patré d’analisi del risc, el projec-
tista ha d’incloure el factor de minimitza-
cio del risc d’acord amb el decaleg pro-
fessional de la seva actuacio.

L'analisi duu a considerar-ne I'euro-
classe al foc per plasmar en el projecte el
risc d’'incendi per la inclusié d’'un material
d’aillament o un altre en la fagana.

Si després de prendre el risc en con-
sideracioé resulta que no es pot eliminar,
I'actuacio seguent consisteix a redactar
en 'ESS el risc durant la fase d’execucié.

Aixi, doncs, en la fase de projecte el
projectista ha de fer notar el risc sobre el
factor d’incendis, tant en la redaccio6 del
projecte com en I'ESS.

« Aillament de classificacio A1: s’ana-
litzen només els punts d’emmagatze-
matge.

» Aillament de classificacio B o supe-
rior: s’analitzen les zones d’aplec,
s’especifiquen les unions i les canto-
neres i es verifiquen els acabaments
amb finestres per garantir que no hi
hagi cap flama que arribi a 'aillant.

Cal tenir en compte els limits establerts
pel que fa a la col-locaci6 de I'aillant, ja
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que si es tracta d’aillaments combus-
tibles hi ha una série de parametres a
causa del risc que comporten.

Per aquest motiu, des del punt de vista
de la prevencio de riscos, i en el cas que
no es compleixi la reglamentacié, durant
la redaccié del projecte s’exigeix al pro-
jectista que prevegi el cost i la planificacio
de les tasques de creacio de barreres ta-
llafoc.

L'eleccié d’'un material amb una classi-
ficacio al foc tolerable és fonamental per
no derivar una incidéncia en la fase de
projecte en el cas que no hi hagi un co-
ordinador de seguretat en aquesta fase.
La decisio que prengui el projectista pot
suposar un augment de la carrega de foc
en larquitectura.

Comporta aplicar a 'ESS un risc real
quan aquest risc queda eliminat amb la

Terraza accesible
al publico

18,00 m (alturaref.)

5 plantas

Zonano accesible

al pliblico Zona accesible

al publico

al plblico

Terraza no accesible

3,50m

B-s3, d2
Combustibilidad muy limitada

Sin exigencia

Figura 6.2. Exigencia en relacié amb la classe de reaccié al foc dels materials de la

fagana.
Font: CTE DB SI 2, apartat 1, clausula 4.
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Barreras cortafuego en camaras verticales

B-s3,d2 o0 mejor

* Sin requisito

Elementos en la cAmara

Peor reaccion al fuego

» Cada 3 plantas o 10m

FFigura 6.3. Exigencia en relacio amb les barreres tallafoc en cambres verticals.

Font: CTE DB SI 1, apartat 3, clausula 2.

tria d’altres materials. Factors com la pro-
duccié de gasos toxics provocats per la
combustié o la necessitat d’integrar, en
cas d’incendi, una certa logistica en ma-
téria d’extincid o evacuacido haurien de
comptar amb una partida extraordinaria
amb un cost més elevat en el PSS.

Fase d’execucid

Segons el Reial decret 1627/97, el con-
tractista ha de posar en practica les me-
sures necessaries, anomenades mesures
preventives, a fi de minimitzar els riscos
que no s’hagin eliminat en la fase de pro-
jecte.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

IIJEHJ!IMEF}H DEL TRABARM:Z

IUSLNJIEHTDE-E IMPERMEABILIZACIONES POLIESTILEND

FELIGRO N MEDIDAS DE CONTROL

PRUCEDIMENTO UE TRAZAK

ESPECIALES DE LA MEMORLA DE ESTE ESTUDIO.

| SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADD 14, RIESGOS

] Vo cbligatono de beaas de sepundad

Coden v bmpieza

]

Las superficies de transito, estarin bbres de obsticulos.
Limpieza ¥ orden &n el trabajo
Drarange la mardpuls citn de matesiales se usarin guanies

17 Inhalacdn tubilancas nocivas

(rarantizar evacua aon , disponer equipo extmcion de mendioy

13

N se Penmatird U MINgGun opeTatio Maneje Cangas supeion:s 3
Los trabajos e los que mo se pueda evitar la posiciin e
traba) ador. sotard com otros mabajadoses

3] Incendio aha combusnbabdad

Damoner eqapa extmnoson de moendsos

13 Magamana con mascado CE

Ugo de popa de rabajo v equapod de protescion peisdterdes Al fuegs. | sobre i sopodte aulande quands je deba meermumps el trabajol

Queds expresamenie prokebods deparel soplete encendids duect

Figura 6.4. Exemple de normes i mesures preventives en un ESS.

Font: Tresatw
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Aixi mateix, a través del PSS ha d’ins-
taurar les mesures correctores necessa-
ries per a poder executar 'obra sense ex-
posar ningu al risc declarat.

Aillament de classificaci6 A1: s’ha de
comprovar el marcatge CE en els equips
de proteccio individual (EPI) d’acord amb
el muntatge.

Aillament combustible: segons I'avalua-
ci6 de riscos cal implantar equips d’extin-
ci6 i garantir 'evacuacio dels treballadors.

Durant les tasques de muntatge, l'ailla-
ment es troba exposat a la flama, la com-
bustioé en columna o 'incendi de xemeneia.

Com que encara no hi ha els recobri-
ments i, al mateix temps, encara no s’han
creat les barreres contra el foc (en el cas
que siguin reglamentaries), els treballa-
dors estan exposats al risc d’incendi.

S’ha de recordar que els riscos exis-
tents son “material combustible amb les
consequéncies de propagacio de la flama
i inhalacié de substancies toxiques”.

El contractista ha de concebre el materi-
al combustible com un material de contri-
buci¢ alta al foc. Per aquest motiu, el seu
departament de prevencié ha d’adoptar
les mesures preventives pertinents per
mantenir el material estable i allunyat de
projeccions, fonts de calor i flames d’acord
amb l'euroclasse.

Aquesta separacié del material respecte

dels materials incombustibles no existeix.
Al mateix temps, mentre no s’apliqui el
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tancament en monocapa de la fagana, el
contractista augmenta el risc a 'obra.

Convé recordar que durant els treballs
d’execucioé d’'una obra, I'entorn esta alte-
rat per circumstancies que si no s’execu-
tés I'obra no es produirien (existéncia de
bufadors, serres radial, eines d’oxitall, ins-
tal-lacions provisionals).

Davant la preséncia d’aquests materi-
als, els serveis de prevencio han de qua-
lificar de risc probable alt la preséncia de
gasos toxics amb inhalacié i han d’atorgar
la probabilitat mitjana al factor risc d’in-
cendi.

L’adequacio de les mesures preventives
augmenta.

Fase final d’obra

A I'hora d’'omplir el llibre de manteni-
ment s’ha de fer émfasi en les revisions
de la fagana, en el cas que sigui de mono-
capa, per comprovar que l'aillant no esta
en contacte amb l'aire exterior.

La coordinaci6 de seguretat inclou
aquesta informacio en la fase final d’exe-
cucié de l'obra perqué el risc d’incendi
una vegada l'aillant s’ha implantat a la
fagana depén del segellament i el recobri-
ment permanent.

Si les garanties d’autoextincié d’un ailla-
ment combustible en la fagana depenen
de 'eliminacié de fluxos d’aire amb efecte
xemeneia, cal plantejar la revisio de qual-
sevol contacte amb arestes i finestres que
evitin la propagacio de la flama amb l'ob-
jectiu de garantir-ne I'estanquitat.
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Aixi mateix, la col-locaci6 planteja
'obligatorietat d’anivellar tota la peca
amb morter, de manera que garantir to-
tes les planxes implica que la direcci6
de I'obra admeti i certifiqui que totes es-
tan segellades correctament al llarg del
perimetre.

En el cas d’aillaments no combusti-
bles, I'efecte Venturi i 'efecte xemeneia
no es prenen en consideracié com a risc
d’incendi, aixi que la seva supervisio tan
sols es basa en l'adheréncia i en 'exis-
téncia de ponts térmics.

Riscos addicionals en la fase de reha-
bilitacié

Cal destacar que a I'hora d’intervenir en
la fagana d’edificis residencials (o d’un al-
tre tipus) s’afegeix un risc, ja que aquests
edificis estan ocupats pels seus usuaris.
Aquestes persones no reben cap mena
de formacié sobre com actuar en cas
d’'incendi en la fagcana de casa seva en el
transcurs dels treballs de rehabilitacioé i,
sobretot, desconeixen el risc potencial al
qual es poden veure exposades.

Els riscos que s’han detallat més amunt
s’agreugen, especialment per efecte de
lemmagatzematge (normalment aleatori i
dispers) dels aillaments combustibles. El
fet que en la majoria de casos no es dis-
posi d’espai fisic al sol public implica que
el material es reparteixi en petites quanti-
tats per la bastimentada. També suposa
que moltes vegades canvii d’'ubicacio en
funci6 dels ritmes de treball i els consums.
Tot aixd fa que la implantacié de mesu-
res preventives sigui practicament nul-la i
que, per conseguent, la prevencioé davant

d’un escenari de generacio de foc (inten-
cionat o fortuit) sigui, també, nul-la.

Tampoc es pot obviar que, en la majoria
dels casos, el procés d’instal-lacio de so-
lucions en faganes aillades térmicament
s’acostuma a dur a terme per superficies
grans, per anar-les protegint amb la solu-
ci6 d’acabat final en una sola sessié de
treball. En conjunt augmenta el risc per a
l'usuari de I'edifici (sobretot fora d’horaris
de treball), atés que no hi ha mesures de
proteccié de cap tipus mentre els ailla-
ments combustibles estiguin a la fagana
de manera continua i sense recobrir.

A meés, el risc inherent a la inhalacié de
fums (no només per als operaris, sind
sobretot per als ocupants) significa direc-
tament assumir la toxicitat per a totes les
persones a qui pugui afectar el volum ge-
nerat de fum negre, fins i tot per a veins
d’altres immobles.

La dosi, no quantificada, representa
una dada significativa, ja que davant de
la manca d’informacio, les avaluacions en
matéria de seguretat obliguen a tipificar el
risc com el més greu possible.

6.5. Quadre d’analisi de la
documentacio

(Pagines seguents)
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6.6. Conclusions del capitol

A partir de l'analisi realitzada segons
el que s’ha exposat en els apartats an-
teriors d’aquest document, i tenint en
compte I'experiéncia en temes de segu-
retat i salut en projectes i obres, s’arriba
a les conclusions seglents, resumides
en punts.

6.6.1. Documentacio

Hi ha un percentatge alt de documen-
tacio preventiva que no pren en conside-
racio ni l'ofici ni 'avaluacié de I'activitat.
L’activitat d’aillament de la fagana queda
englobada en I'activitat que correspon a
les faganes o als tancaments.

La documentacié analitzada defineix
de manera molt ambigua conceptes im-
portants, com ara un possible incendi.

Cap dels documents presentats pels
contractistes detalla o especifica riscos
per a tercers.

Els programes informatics posen en
evidéncia que l'ofici o I'activitat “no exis-
teix” (només s’ha trobat, en el programa
ITEC, una partida denominada aillament
amb plaques).

Hi ha confusi6 amb la partida d’obra
anomenada revestiment exterior.

La documentacid no presenta infor-
macio que faci referéncia de manera
especifica o personalitzada a I'obra en
concret (formes d’aplec, métodes de tall,
etc.). No hi ha una relacio dels riscos
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exposats en la partida referent a la col-
locacié de plaques d’aillament amb els
mitjans auxiliars escollits per a I'obra en
particular.

Els departaments de prevencio utilit-
zen la fitxa revestiments d’exteriors per
no haver-ne de crear una de propia.

Cap dels projectes descriu en 'ESS
les mesures de prevencié que cal ads-
criure a aquesta partida.

Els plans de seguretat només aporten
fitxes propies de banc de dades.

No hi ha cap empresa que actui com
a subcontractista (empresa aplicadora)
que hagi entregat el seu propi manual
de seguretat.

No s’han trobat més procediments de
treball que els avaluats en el programa
ITEC.

No hi ha anotacions del coordinador de
seguretat de I'obra en relacié amb la col-
locacio del material aillant.

En reunions de caracter mensual, els
técnics de Tresat subscriuen que en les
obres presentades no hi ha cap comen-
tari sobre la prevencié de riscos en la
col-locacié d’aillaments amb plaques.

En els expedients de seguiment de la
seguretat de les obres analitzades no hi
ha cap fitxa especifica sobre el material
d’aillament combustible i tampoc consta
que el comercial de 'empresa proveido-
ra del material n’hagi facilitat informacio.
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En la documentacié no s’ha vist que
cap agent participant en el procés cons-
tructiu hagi mostrat interés en aquesta
partida.

De totes aquestes conclusions en po-
dem extreure una conclusié general: des
del punt de vista de la prevencio de ris-
cos, I'activitat d’aillament exterior de les
facanes no té entitat propia. Ara bé, la
realitat del mercat és una altra i és que
trobem empreses especialitzades que
es dediquen a aquesta activitat, ja siguin
contractades directament pel promotor
de I'obra o subcontractades pel contrac-
tista principal de I'obra.

En el cas d’aillaments exteriors amb
materials combustibles no s’han trobat
fitxes d’aplicacio del fabricant que con-
templin, amb caracter exhaustiu, les
mesures preventives que cal tenir en
compte, de manera que quan una em-
presa d’aillament ha de redactar un pla
de seguretat ha de recorrer a material de
base de tipus general (com és el cas dels
programes informatics que hem analitzat
en aquest informe).

Tenint en compte els buits documen-
tals en matéria de prevencié de riscos en
l'aplicacié de sistemes amb aillaments
combustibles i la necessitat de les em-
preses aplicadores de disposar d’un
procediment de treball que inclogui tots
els aspectes relacionats amb la preven-
cié de riscos, concloem aquest informe
amb una recomanacié molt clara: que
els sistemes d’aillament disposin d’un
sistema de fitxes de seguretat que inclo-
guin la prevencio en les diferents fases

del sistema, la seguretat en funcio de les
eines i els mitjans auxiliars utilitzats i la
prevencié de riscos per a tercers. Aquest
sistema de fitxes tindria la missié princi-
pal de facilitar la preparacio del PSS als
aplicadors.

6.6.2. Accions que cal preveure i
implicacions

En relacié amb els riscos inherents a
qualsevol procés de posada en obra i
execucié amb materials d’aillament com-
bustibles, i en relaci6 amb les accions
que cal preveure per tal de reduir-los, po-
sem de relleu les conclusions seguents:

* El promotor/usuari ha de supervisar
concretament els treballs de la DF i,
en especial, els del coordinador de
seguretat i salut en la fase d’execu-
cio.

* Quant a I'ocupacio de I'edifici, I'equip
técnic ha de proposar mesures de
seguretat davant de la hipotesi de
preséncia de residents.

e Es produeix un increment de costos
per preveure mesures preventives
per a I'extincié correcta d’un incendi
en la fase d’obra (per exemple, la do-
ble evacuacié en les bastides o els
extintors entre plataformes), que no
sempre son utils per als ocupants de
I'edifici fora de I'horari laboral.

* En el cas que una companyia d’asse-
gurances aprovi la cotitzaci6 és pos-
sible que es pacti amb costos més
elevats.

« Cal vetllar, amb més garanties en
matéria de seguretat, pel manteni-
ment correcte de la facana en el cas
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que s'utilitzin aillaments combusti-
bles, especialment pel que fa a les
fissures en el SATE.

* Aplec: Segons el volum i la compo-
sicid del material s’han de prendre
mesures de seguretat per al confi-
nament; cal evitar I'aplec de materi-
al en cas de propagacié de fum en
columna, passadissos, escales o zo-
nes interiors. Aix0 obliga a reservar
espai a I'obra per ubicar-hi el material
de manera controlada. Normalment
'empresa instal-ladora ho incompleix
al-legant motius d’optimitzacié de
temps.

« Bastides: En funci6 de la seva tipo-
logia s’han de concebre accessos
inferiors, vies d’evacuacio superior,
el repartiment d’equips de respiracio
autonoms del tipus mascara o un sis-
tema de recollida de la cistella davant
del risc de columna de fums. Aquest
risc relacionat amb les bastides, que
repercuteix sobretot en els ocupants,
tampoc no es té en compte des del
punt de vista del PSS.

* Pla de seguretat i salut [ Ha d’in-
cloure I'analisi fidedigna de les carre-
gues de foc reflectides en el projecte,
I'avaluacio dels riscos amb les mesu-
res preventives adoptades i les acci-
ons que cal implementar a I'obra. Es
constata que no totes les empreses
subcontractades assisteixen a les
xerrades i les reunions de seguretat
i salut que ha de fer el contractista
general.

* Una entrega defectuosa de 'obra pel
que fa a I'execucio i la proteccié ex-
terior d’aillaments combustibles mini-
mitza el risc d’incendi i permet la revi-
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si6 a efectes de qualitat i funcionalitat
exclusivament.

* No s’ha constatat que a 'hora d’en-
tregar l'edifici s’informi del risc final
que comporta I'existéncia d’ailla-
ments combustibles a fi de tracar el
pla d’emergéncies, el llibre de man-
teniment i el pla d’autoproteccio (en
funcié de I'us i I'activitat de I'immo-
ble).

A diferéncia de I'is de materials d’ai-
llament incombustibles, que no requerei-
xen mesures de cap tipus pel que fa a la
propagacio del foc, I'is d’altres materials
implica tots els riscos anteriors, que no
sempre s’eliminen o es minimitzen amb
mesures preventives, especialment en
les obres de rehabilitacio.

En l'actualitat, la seguretat i la salut en
relaci6 amb el foc tenen un marge de
millora ampli, sobretot en els aspectes
documentals previs, en l'elaboracié de
plans i, especialment, en I'adopcié de
mesures efectives.
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RECENTS

Jordi Bolea

Consultor. Ha ocupat diversos carrecs de
responsabilitat tecnica, de qualitat i de
desenvolupament de producte, a més de
representar diferents entitats en nombro-
sos comites de normalitzacié espanyols
i europeus en el sector de la proteccio
contra incendis

Salvador Huarcaya

Enginyer industrial a MSconsultors i es-
tudiant del Master en Incendis i Proteccio
Civil de la UPC.

n el capitol segient es recull infor-
E macio sobre casos recents d’'incen-

dis amb propagacié per la fagana
que s’han produit en I'ambit nacional i in-
ternacional, i que han tingut repercussio
mediatica per les seves caracteristiques,
consequéncies o magnitud.

Es pot observar que els diferents ca-
sos presentats difereixen en diversos
factors, principalment pel que fa a I'Alga-
ria de l'edifici afectat —predominen els
incendis en edificis alts (EA) o molt alts
(EGA)—; aixi com la tipologia amb rela-
Cci6 a la trama urbana circumdant —pre-
dominen els edificis aillats de tipus torre
respecte dels edificis integrats a la trama
urbana—. Aquesta diferenciacié pot ser-
vir per emmarcar les tipologies més usu-
als de sinistres que tenim o podem tenir
al nostre pais, i il-lustra la gravetat de la
problematica que afrontem.

En qualsevol cas, amb aquest capi-
tol no es pretenen extreure conclusions
generals, ja que la majoria dels casos
exposats dificilment poden il-lustrar

la situaci6 majoritaria que presenta el
panorama de |'edificacio a Espanya.

Per a I'elaboracio de les fitxes d’incen-
dis s’ha partit d’informacié publicada als
mitjans, de manera que el contingut pot
diferir o ser incomplet en alguns casos.
Es pot concloure, amb I'estudi de casos
realitzat, que els sinistres d’'incendi més
mediatics per la seva gravetat (afecta-
cions materials i personals) son aquells
en els quals I'edifici implicat és de gran
algaria i aillat (tipus torre).

7.1. Introduccio

Fins ara s’ha vist qué és i com es pro-
paga un foc per la fagana, les normatives
amb les quals els diferents paisos de la
Unié Europea lluiten per combatre’ls i
una analisi dels principals métodes d’as-
saig que s’han de tenir en compte, entre
altres temes.

En aquest capitol es pretén analitzar la
realitat de com es produeixen els incen-
dis propagats per facana i s’utilitzen com
a exemples alguns dels incendis més
greus i significatius dels ultims anys: des
de la Torre Grenfell fins a I'edifici Wind-
sor. A diferéncia d’altres capitols, 'ana-
lisi realitzada no s’ha centrat unicament
en incendis produits dins de la Uni6
Europea, ja que s’ha considerat que la
localitzacioé no era un factor determinant
atés que no es fa una analitica normati-
va relacionada.

S’han intentat tractar diferents tipologi-
es d’edifici, pero la realitat del desenvo-
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lupament dels incendis en faganes ens
apropa, molt especialment, a uns edificis
amb una algaria i unes caracteristiques
determinades, tal com veurem a continu-
acio.

Per poder contrastar bé les informa-
cions dels diferents incendis, s’han
elaborat unes fitxes tipus dels incendis
produits en els ultims deu anys (amb la
llicencia d’incloure la Torre Windsor per
les caracteristiques i repercussido que
va tenir en el seu moment). Aquestes
fitxes recullen, entre altres dades, in-
formacions sobre les caracteristiques
de l'edifici (nombre de plantes, super-
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ficie, us de I'edifici, any de construccio
o rehabilitacié, propietari, constructor,
etc.)., sobre les caracteristiques i mate-
rials utilitzats a la fagana, dades sobre
I'origen i propagacio de l'incendi, a ban-
da d’altres comentaris d’interés.

En la majoria de casos, les dades
s’han recopilat a partir de diaris i infor-
macions generalistes; cal destacar les
dificultats que hem tingut per obtenir
informacio fiable que servis per com-
prendre qué va succeir en cada cas (en
alguns dels accidents estudiats aques-
ta informacio és inexistent o impossible
d’aconseguir).
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Edifici THE TORCH TOWER

Localitzacido Area 392-204 de Dubai Marina,

Dubai, EAU

Coordenades UTM 25.088000,
55.147597

Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 86
Superficie - m? ~ 94 306
Construit 2011
Algaria—m 352
Propietari Select Group
Constructor Dubai Civil Engineering

Caracteristiques

» Edifici de 676 apartaments, 196 habitacions d’hotel, 686 places d’aparcament i
quatre nivells sota rasant.

e L’altura de la part més alta és de 352 m i l'altura major ocupada és de 300 m.

* Latorre és la dotzena més alta de Dubai. Esta ubicada al districte del port espor-
tiu Marina, davant del mar, i consta de sis espais comercials i 676 apartaments.

(2)

Facana
Plafons MCM (revestiment de plafons sandvitx), amb nucli de PE.(3)

Incendi

04.08.2017(4). Es va donar avis de I'incendi a la 1:00 h. Va quedar sota control en
aproximadament tres hores i es va donar per extingit el dia seguent a la tarda.(4)
Victimes

0 / Algunes persones van haver de ser ateses per inhalaci6 de fums.(4)

Casuistica

« Elfoc es va iniciar per burilles de cigarretes que s’havien llengat en tests, que es
van incendiar i van propagar la flama a través de la fagcana de la torre.(5)

* Lincendi es va produir poques setmanes després que les autoritats aprovessin
finalment les reparacions per danys i prejudicis del primer incendi del 2015.(5)
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» Els plafons MCM han estat el motiu principal pel qual I'incendi es va estendre tan
rapidament.(6)

Comentaris

 Com a part de la investigacio, la policia va dur a terme experiments per determi-
nar si un incendi podria comencar llengant una burilla en un test i va descobrir
que si que era possible.(5)

« L’incident va revifar les preguntes sobre la seguretat dels materials utilitzats a
I'exterior d’edificis de gran algaria. Una investigacio realitzada per 'administracié
de la Torch Tower, després del seu incendi del 2015, va trobar que una gran part
de I'incendi va ser causada pel revestiment i els plafons exteriors utilitzats per a
la decoracio o I'aillament.(6)

+ Instal-lar material resistent al foc a intervals regulars als edificis més antics, a fi
d’eliminar parcialment el revestiment inflamable i afegir ruixadors als balcons.
Aquestes son les opcions que s’estan considerant per mitigar la propagacié del
foc pels revestiments exteriors.(7)

Referéncies

(1) Foto: https://lwww.thenational.ae/uae/dubai-torch-tower-blaze-residents-thought-
it-was-a-false-alarm-1.616755 (13.02.2018).

(2) http://lwww.skyscrapercenter.com/building/the-torch/344 (19.02.2018)

(3) https://www.thenational.ae/uae/experts-query-quality-of-cladding-on-dubai-
buildings-1.224251 (19.02.2018)

(4) http://www.bbc.com/news/world-middle-east-40822269 (14.02.2018) http://
gulfnews.com/news/uae/emergencies/dubai-police-reveal-cause-of-torch-tower-
fire-1.2082198 (19.02.2018)

(5) https://www.dezeen.com/2017/08/04/fire-torch-tower-dubai-skyscraper-cladding/
(19.02.2018)

(6) https://www.thenational.ae/uae/environment/plan-to-introduce-fire-resistant-
barriers-on-older-uae-buildings-being-studied-1.617684 (19.02.2018)
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Edifici GRENFELL TOWER

Localitzacio Grenfell Road, Londres W11 1TQ,
Reino Unido

Coordenades UTM 51.514031,

-0.215737
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 24
Superficie - m?2 ~11.400
Construit 1974
Algaria—m 67
Propietari Kensington and Chelsea
London Borough Council
Constructor A E Symes of Leyton

Caracteristiques

- Edifici de 120 apartaments d’'una i dues habitacions (sis habitatges per pis en 20
de les 24 plantes, i les quatre inferiors, s’utilitzaven per a finalitats no residenci-
als).(2)

* EI 2016 es va fer una remodelacio que va incloure un nou revestiment exterior, la
renovacié de finestres i sistemes de calefaccio.(3)

Facana

Sistema de fagana ventilada. Ventilacié de 50 mm, compost per un aillament de
plafé d’espuma rigida de poliisocianurat de 150 mm (Celotex RS5000), plafons
MCM de 3 mm (Reynobond PE) i formigé prefabricat existent de 250 mm. Aquest
tipus de facana va ser instal-lat en la remodelacié del 2016.(3)

Incendi
14.06.2017 / Es va iniciar a les 00:54 h. Es va donar per extingit en
aproximadament 60 hores.(5)

Victimes
71
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Casuistica

* Lincendi va comencar en un frigorific, ubicat a la quarta planta.(6)

» Els plafons MCM han estat la ra6 principal per la qual I'incendi es va estendre tan
rapidament des de les plantes inferiors fins a la part superior.(7)

» El revestiment exterior va crear cavitats que, en alguns casos, poden causar el
que es coneix com a efecte xemeneia, que propaga les flames a la cavitat en cas
de no haver-hi barreres contra incendis.(7)

Comentaris

* Les quatre facanes van quedar afectades i 22 apartaments propers a la torre
també van patir danys.(8)

« D’acord amb el British Standard, I'is de materials combustibles en el sistema de
revestiment i cavitats extenses pot presentar aquest tipus de risc en edificis alts.
S’haurien d’utilitzar materials amb una combustibilitat limitada en edificis amb
plantes a més de 18 m d’alcaria.(9)

« La combustibilitat limitada implica complir determinats criteris de la normativa
britanica com ara: assegurar que cada component individual compleixi els crite-
ris establerts en el document aprovat B, paragrafs 12.5 a12.9 o garantir que el
sistema de revestiment com un tot (en lloc de components individuals) compleixi
els criteris establerts a BS 8414 (Rendiment contra incendis de sistemes de re-
vestiment extern) i que compleixi els requisits de rendiment establerts a BR 135
(Rendiment contra incendis d’aillament térmic extern per a parets d’edificis de
diverses plantes).(9).

Referéncies

(1) Foto: http://www.telegraph.co.uk/news/2017/06/14/grenfell-tower-inferno-disas-
ter-waiting-happen-concerns-raised/ (13.02.2018).

(2) http://www.telegraph.co.uk/news/2017/06/14/grenfell-tower-floorplan-shows-120-
flats-packed-highrise/ (19.02.2018)

(3) https://web.archive.org/web/20170614122142/https://www.rbkc.gov.uk/idoxWAM/
doc/Other-952368.pdf?extension=.pdf&id=952368&location=VOLUME2&contentTy
pe=application%2Fpdf&pageCount=1 (14.02.2018)

(4) https://www.thesun.co.uk/news/3799392/grenfell-tower-fire-victims-death-toll-how-
many-died-london/ (23.01.18)

(5) https://www.channeld.com/news/dany-cotton-only-a-miracle-could-have-sa-
ved-grenfell (19.02.2018)

(6) http://www.bbc.com/news/uk-40380584 (19.02.2018)

(7) https://www.independent.co.uk/news/uk/home-news/london-fire-grenfell-tower-clad-
ding-architects-firefighters-experts-reason-why-cause-a7789336.html (19.02.2018)
(8) http://www.bbc.com/news/uk-40301289 (19.02.2018)

(9) British Standard - Building Research Establishment (BRE)
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Edifici THE ADDRESS DOWNTOWN HOTEL

Localitzaci6 Mohammed Bin Rashid Boulevard
Downtown Dubai, Dubai, EAU

Coordenades UTM 25.193869,

55.279281
Tipologia (us) Residencial public
Plantes 63
Superficie - m?2 ~178.000
Construit 2008
Algaria—m 302
Propietari Emaar Properties
Constructor Arab Technical

Construction - Besix

Caracteristiques

- Edifici de 626 apartaments, 196 habitacions d’hotel, 895 places d’aparcament i
quatre nivells sota rasant.(2)

« L’alcaria de la part més alta és de 302,2 m i I'algaria major ocupada és de 228,3
m.(2)

» La torre ocupa la 22a posicio en alcaria de Dubai i esta ubicada dins el centre
financer i hoteler Downtown Dubai, on també hi ha la torre més alta del moén, el
Burj Khalifa.(3)

Facana
Plafons MCM.(4)

Incendi
31.12.2015 / Es va avisar a les 21:25 h. Es va aconseguir controlar el foc al cap de
quatre hores d’iniciar-se I'incendi. Durant el dia hi havia fumerades i foc latent.(5)

Victimes
1(5) / 17 ferits i un mort durant I'evacuaci6 (aturada cardiaca).(5)
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Casuistica

« Elfoc es va iniciar per un curtcircuit als cables connectats als reflectors, que es
trobaven en una meénsula, en un conducte d’1,1 m d’ample, entre els pisos 14 i
15 de la torre, als apartaments 1401 i 1504 respectivament.(6)

» Els plafons MCM han estat el motiu principal pel qual I'incendi es va estendre tan
rapidament.(4)

Comentaris

« A Dubai hi ha diversos edificis construits amb la reglamentacié anterior a 2012,
una normativa que no exigia materials no combustibles per al revestiment de
facanes.(4)

» Els constructors de I'edifici van afirmar que el 2007 s’havia fet una prova de foc
“‘amb éxit” als plafons de recobriment, tanmateix, segons els experts, aquesta
prova no tindria sentit ja que va mesurar la contencioé del foc i no la inflamabilitat.
(7)

« El fabricant nord-america dels plafons MCM utilitzats a I'hotel va dur a terme
proves als plafons segons la normativa ASTM 119, que mesura com un sistema
evita que un incendi es propagui a un espai adjacent. Tanmateix, la prova que
s’hauria d’haver fet és la NFPA 285, per tal de mesurar com es propaga el foc
sobre el revestiment.(7)

Referéncies

(1) Foto: http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/middleeast/dubai/12076792/
Dubai-skyscraper-fire-new-years-eve-2015-live.html (13.02.2018).

(2) http://lwww.skyscrapercenter.com/building/the-address/468 (19.02.2018)

(3) https://www.emporis.com/buildings/220605/the-address-downtown-dubai-du-
bai-united-arab-emirates (19.02.2018)

(4) https://www.wfm.co.in/lesson-to-learn-from-the-dubai-hotel-fire-fire-rated-ex-
terior-cladding-a-must/ (14.02.2018) https://www.theguardian.com/world/2015/
dec/31/dubai-skyscraper-fire-ablaze-new-years-eve-fireworks (19.02.2018)

(5) https://www.khaleejtimes.com/nation/general/short-circuit-sparked-the-address-
blaze (19.02.2018)

(6) https://www.thenational.ae/business/property/revealed-how-address-dubai-ho-
tel-fire-test-was-meaningless-1.660690 (19.02.2018)
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Edifici BAKU RESIDENCE BUILDING

Localitzacié Azadlig Avenue 200/36, Binagadi
raion, Baku, Azerbaiyan.

Coordenades UTM 40.425028,

49.839139
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 16
Superficie - m?2 ~ 8.000
Construit No disponible
Algaria—m 48
Propietari No disponible
Constructor No disponible

Caracteristiques
Edifici residencial de 16 plantes, ubicat al districte de Binagadi a Baku.

Facana
Facana ventilada i plafons MCM. Aquest tipus de fagana es va instal-lar en els
ultims treballs de renovacio de la ciutat fets durant el 2012.(3)

Incendi
19.05.2015/Ales 10.57 h es va informar sobre I'incendi i es va trigar quatre hores
a controlar-lo.(2)

Victimes
17 morts i 60 ferits.(2) / Hi va haver diverses victimes per intoxicacio de fums.(2)

Casuistica

* No s’ha establert clarament la font de I'origen de I'incendi. Tanmateix, d’acord
amb les investigacions fetes, es creu que l'origen va ser per una cigarreta mal
apagada.(4)

» Els plafons MCM han estat la raé principal per la qual I'incendi es va estendre tan
rapidament.(3)(5)
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Comentaris

« D’acord amb les normes de construccio local, la distancia entre els edificis ha de
ser com a minim la meitat de les seves algaries. Aixd no obstant, les distancies
no van ser respectades, cosa que va dificultar la intervenci6 dels bombers.(6)

* Les autoritats van esmentar que hi havia uns 120 edificis amb faganes potencial-
ment perilloses. Aixd no obstant, d’acord amb informes i noticies, es dedueix que
s6n uns 800 els edificis afectats.(3)

Referéncies

(1) Foto: https://en.wikipedia.org/wiki/2015_Baku_residence_building_fire
01.03.2018).

2) https://www.rt.com/news/260125-azerbaijan-building-fire-fatal/ (01.03.2018)

3) https://lwww.rferl.org/a/azerbaijan-public-anger-over-deadly-fire/27027429.html
01.03.2018)

4) https://report.az/en/incident/each-family-in-the-burned-building-in-baku-was-
paid-2500-manats-for-rental-housing (01.03.2018)

(5) https://report.az/ru/proisshestviya/segodnya-budet-vynesen-prigovor-zaderzhan-
nym-po-delu-o-pozhare-v-binagadi (01.03.2018)

(6) https://525.az/site/?name=xeber&news_id=71750#gsc.tab=0 (01.03.2018)
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Edifici THE TORCH TOWER

l
;] ! Localitzacié Area 392-204 de Dubai Marina,
- | Dubai, EAU.
f Coordenades UTM 25.088000,
55.147597
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 86
Superficie - m?2 ~94.306
Construit 20M
Algaria—m 352
Propietari Select Group
Constructor Dubai Civil Engineering

Caracteristiques

- Edifici de 676 apartaments, 196 habitacions d’hotel, 686 places d’aparcament i
quatre nivells sota rasant.(2)

« L’alcaria de la part més alta és de 352 m i I'algaria major ocupada és de 300 m.(2)

* Latorre és la dotzena més alta de Dubai. Esta situada al districte del port esportiu
Marina, davant del mar i conté sis espais comercials i 676 apartaments.(2)

Facana
Revestiment de plafons sandvitx d’alumini i polietilée MCM.(3)

Incendi
21.02.2015 / Es va avisar de l'incendi a la 1.50 h. Va quedar controlat en
aproximadament quatre hores i va quedar extingit 'endema al migdia.(4)

Victimes
0 / Algunes persones van haver de ser ateses per inhalaci6 de fums.(4)

Casuistica

» Elfoc es vainiciar en un balcé de la planta 51, possiblement per causa térmica,
en un apartament que estava ocupat per una tripulacié de British Airways. La
primera causa podria haver estat per cigarretes.(5)(6)

* Del pis 51 al 80 van ser cremats de la banda est; i a la banda oest del 30 al 51

163 ngs



RECOPILACIO D’ACCIDENTS

per runes que van caure al pis 30 a causa dels forts vents, la qual cosa va produir
incendis secundaris (I'incendi només va ser per I'exterior).(6)

Comentaris

* El govern dels EAU esta treballant amb experts en seguretat per examinar els
métodes que es poden utilitzar per retardar la propagacié d’'incendis en edificis
antics amb plafons MCM.(7)

Referéncies

(1) Foto: http://www.gfmzambia.com/wp-content/uploads/2017/08/Tower.jpg
(13.02.2018).

(2) http://lwww.skyscrapercenter.com/building/the-torch/344 (19.02.2018)

(3) https://www.thenational.ae/uae/experts-query-quality-of-cladding-on-dubai-buil-
dings-1.224251 (19.02.2018)

(4) http://www.bbc.com/news/world-middle-east-40822269 (14.02.2018) https://
www.thenational.ae/uae/flat-where-dubai-marina-torch-fire-started-identifi-
ed-1.32390 (19.02.2018)

(5) http://lwww.ife.org.uk/write/MediaUploads/2015%20Conference/presentations/
Ali_Almutawa.pdf (19.02.2018)

(6) https://www.dezeen.com/2017/08/04/fire-torch-tower-dubai-skyscraper-cladding/
(19.02.2018)
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Edifici LACROSSE BUILDING

Localitzacio 673 La Trobe Street, Docklands,
Melbourne, Australia.

Coordenades UTM -37.814782,

144.947707
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 23
Superficie - m?2 ~29.100
Construit 2012
Algaria—m 58,7
Propietari No disponible
Constructor No disponible

Caracteristiques

« L'us de l'edifici inclou apartaments residencials i aparcaments.(1)

» L’estructura general de I'edifici compren lloses de formigé reforcat suspés i murs
de carrega de formigd armat.(1)

Facana

Sistema SATE. Revestiment d’alumini amb nucli de polietilé de 4 mm (MCM)
Alucobest. La solucié constructiva de la fagana consistia en dues capes de
guix, perns d’acer amb aillament de llana mineral, llistons d’acer i el plafé
MCM.(1)

Incendi
25.11.2014 / Es va avisar de l'incendi a les 2:24 h, es va controlar al cap de poques
hores i es va estar vigilant durant les seglents 48 hores.(1)

Victimes
0

Casuistica

* El foc es va iniciar amb una burilla de cigarreta que s’havia tirat en un recipient
de plastic situat a sobre una taula de fusta a l'aire lliure, a 'extrem sud del balcé
de I'apartament 805.(1)
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» Elfoc de sobre la taula es va desenvolupar a partir del recipient de plastic i es va
estendre per la taula fins arribar a material combustible ubicat al voltant, inclosa
la unitat d’aire condicionat i cartrons situats sobre aquest aparell.(1)

* Aquest incendi en desenvolupament va incidir a la fagana Alucobest de la paret
i la unio entre els dos plafons fixats a la paret. El revestiment de I'edifici va ser el
motiu principal pel qual I'incendi es va estendre tan rapidament cap als balcons
superiors.(1)

* Mentre es desenvolupava I'incendi a la planta 8, van caure per degoteig residus
cap al balco de I'apartament 605, a la planta 6, on va comencgar un segon focus
d’ignicié en el compressor d’'aire condicionat.(1)

Comentaris

» Els plafons Alucobest d’alumini/polietilé no havien estat provats amb la norma
AS1530.1:1994-Prova de Combustibilitat per a Materials.(1)

« El manual técnic d’Alucobest FR (fire resistance) detalla que ha estat sotmeés a
una série de proves internacionals de comportament de foc, inclosa la ASTM-84,
etc. Aixd no obstant, no sembla haver estat provat d’acord amb la AS1530.1 i no
compleix els requisits de C1.12 del BCA (Codi de Construccio d’Australia).(1)

Referéncies
(1) file://IC:/Users/MSC/Downloads/22_attach1.pdf (15.03.2018)
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Edifici PLANTA CAMPOFRIO

Localitzacio Pol. Industrial de Gamonal -
Villimar, Calle la Bureba 11-13,
Burgos, Castilla y Ledn, Espafia

Coordenades UTM 42.353042,

-3.639200
Tipologia (us) Industrial alimentari
Plantes 1
Superficie - m? ~99.000
Construit 1997
Algaria—m No disponible
Propietari Campofrio Food Group —
Grupo SIGMA (México)
Constructor No disponible

Caracteristiques
Cost de la construccio: 65 M€ el 1997.
Reconstruccio de la planta després de 'incendi de 2014 amb un cost de 225 M€.(3)

Facana
Les naus estaven construides mitjangant una estructura portant i tancaments de
plafé sandvitx metal-lic plens d’aillament de poliureta.

Incendi
16.11.2014

Victimes
0 / Evacuaci6 de 400 persones(1)

Casuistica
La hipotesi principal indica un curtcircuit.(1)

Comentaris

El fum va provocar, a més, la col-lisié6 de dos camions per la poca visibilitat. En
'accident també s’hi van veure implicats dos turismes i, com a minim, dos dels
conductors van resultar intoxicats per la inhalacié de fum, malgrat que no es tro-
baven en estat greu.(1)
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e La Union de Campesinos de Burgos (UCCL) va estimar que més de 1800 ex-
plotacions ramaderes de Castella i Lle6é van quedar afectades pel sinistre de la
planta Campofrio a Burgos i en més de 300 milions d’euros I'impacte que tindra
en el sector agrari —200 en carn i 100 en cereal—.(2)

* La companyia rebra un total de 243,8 milions d’euros pels danys, inclosa la pér-
dua d’existéncies, i uns altres 68,9 milions d’euros per cobrir el lucre cessant per
la interrupcié de l'activitat.(3)

* Referéncies

* (1) https://politica.elpais.com/politica/2014/11/16/actuali-
dad/1416132346_070920.html (08.03.2018)

* (2) https://elpais.com/elpais/2014/11/16/album/1416163920_327333.html#fo-
to_gal_1(08.03.2018)

e (3) https://elpais.com/economia/2015/11/04/actualidad/1446658462_077933.
html (08.03.2018)

168 ngs



RECOPILACIO D’ACCIDENTS

Edifici TORRE TAMWEEL

Localitzacié Plot U3-Jumeriah Lake Towers,

Dubai, EAU
Coordenades UTM 25.080228,
‘ 55.151320
Tipologia (us) Residencial habitatge /
' administratiu
.1 Plantes 34
| Superficie - m?2 No disponible
| Construit 2009
' Algaria—m 160
Propietari Govern
Constructor Associated Constructions &

Investments Co. LLC

Caracteristiques
Edifici de 34 plantes i 160 apartaments amb estructura de formigé.

Facana
Mur cortina, amb espais acabats amb plafons MCM de PE.

Incendi
18.11.2012

Victimes
0

Casuistica
L'incendi es va iniciar a la part més alta de I'edifici i es va propagar rapidament. La
meitat de la torre va quedar calcinada.(2)

Comentaris

» La propietaria d’'un habitatge va dir que els bombers inicialment no havien pogut
combatre I'incendi perqué era massa alt.(2)

*  “Vaserincreiblement perill6s”, va dir Tamara Ballan, de Canada. “Aquestes fulles
d’alumini inflamades volaven de I'edifici i van caure sobre els cotxes estacionats
a l'aparcament”.(2)
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‘A més, les alarmes van ser poc perceptibles. Vam trigar uns 10 minuts en ado-
nar-nos que hi havia un incendi”.(2)

“El problema és amb els plafons amb un nucli de plastic, perqué el plastic es cre-
ma facilment. Els plafons d’alumini amb classificacio de resisténcia al foc tenen
un nucli mineral. Les addicions (del Codi de Construccid) seran més estrictes
sobre els requisits per als materials resistents al foc”.(3)

“Els plafons s’han de provar de manera adequada i exhaustiva”, va dir Andy
Dean. “El que va succeir en el passat és que les proves han estat poc exigents
quan no afecten el substrat, i el que realment ens interessa és com se sosté el
substrat”.

“He estat un ferm defensor dels plafons d’alumini macis —va afegir Dean— sen-
se nucli de cap tipus, només alumini en tots els sentits”.

NOTA: Andy Dean és enginyer d’EXOVA Inspeccion y Certificacion.

L’edifici va ser rehabilitat i reinaugurat al juny de 2016.(4)

La reparacié de I'edifici va costar 21 M$.(5)

Referéncies

(1) https://www.matec-conferences.org/articles/matecconf/pdf/2013/07/matecconf_
isfsf13_02005.pdf

(2) https://www.thenational.ae/uae/residents-of-dubai-s-tamweel-tower-relive-fire-or-
deal-1.438243 (09.03.2018)

(3) https://www.thenational.ae/uae/aggressive-changes-to-uae-fire-safety-code-af-
ter-hundreds-left-homeless-1.392122 (09.03.2018)

(4) http://gulfnews.com/news/uae/society/tamweel-tower-finally-restored-four-ye-
ars-after-fire-1.1936508 (09.03.2018)

(5) http://lwww.ctbuh.org/News/GlobalTallNews/tabid/4810/Year/2014/Month/11/lan-
guage/ en-US/Default.aspx (09.03.2018)
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Edifici OLYMPUS TOWER

Localitzacié 1/16, A. A. Kadyrova Avenue -
Grozny, Chechenia, Rusia

Coordenades UTM 43.315845,

45.696981
Tipologia (us) Residencial public /
concurrencia publica
Plantes 42
Superficie - m? 31496
Construit 2011
Algaria—m 145
Propietari Grozny City Towers
Constructor Bora Inshaat

Caracteristiques

+ La Torre Olympus (ara anomenada Phoenix) és l'edifici residencial més alt de
Russia, fora de Moscou.(2)

* Latorre s’'ubica en el complex Grozny-City, un complex d’edificis de gran alcaria
al centre de la capital txetxena de Grozny. Inclou un edifici de 42 plantes (la Torre
Olympus), dos de 30 plantes i dos edificis d’habitatges de 18 plantes, a més de
dos edificis de 30 plantes (hotels de cinc estrelles, oficines i centre de negocis).
(2)

» Ledifici consta de 271 apartaments, 198 places d’aparcament amb dos nivells
sota rasant i un heliport.(3)

Facana
Revestiment de plafons MCM amb nucli de PE.(2)

Incendi
03.04.2013 / El foc es va iniciar a les 18.15 h i es va trigar aproximadament set
hores en controlar-lo.(4)

Victimes
0 / Alguns bombers van patir danys per fums.(5)
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Casuistica

L'incendi es va iniciar per tasques de soldadura que es feien als pisos superiors
sense procediments adequats.(5)

En dues hores, el foc va envoltar per complet els tres costats de la torre, les fla-
mes es van estendre rapidament cap als pisos superiors, pero els danys només
van ser superficials. El foc també va arribar a I'esfera del rellotge més gran del
mon, situada prop del vértex superior de I'edifici.(5)

Els plafons MCM han estat el motiu principal pel qual I'incendi es va estendre tan
rapidament.(2)

Comentaris

Originalment, I'edifici es deia “Olympus” perd després d’un incendi a 'abril del
2013, el complex residencial restaurat va rebre un nou nom: “Phoenix”.(6)
Durant cinc mesos de treballs de restauracio, els constructors van treure comple-
tament tota la coberta exterior de I'edifici cremat, van netejar la sutja de la torre,
van instal-lar finestres de doble vidre i van dur a terme obres de revestiment.(6)
Els experts que van anar a Grozny per trobar la causa de 'incendi van concloure
que els sistemes de fagana s’haurien de dissenyar de manera que durant un
incendi només es cremeés una part del sistema. En el cas de l'incendi de Grozny,
la fagana es va cremar completament, cosa que, segons els experts, indica que
els materials utilitzats eren de baixa qualitat.(7)

Referéncies

(1) Foto:http://metro.co.uk/2013/04/04/gallery-window-on-the-world-4-
march-2013-3582287/ay_107190294-jpg/ (13.02.2018).

(2) http://lwww.kavkaz-uzel.eu/articles/222424/#note_link_1 (01.03.2018)

(3) http://fenix-grozny.ru/o-komplekse/#infrastructure (01.03.2018)

(4) http://www.kavkaz-uzel.eu/articles/222389/ (01.03.2018) http://www.ka-
vkaz-uzel.eu/articles/230873/ (01.03.2018)

(5) https://archi.ru/projects/russia/8331/rekonstrukciya-zhk-feniks-v-groznom
(01.03.2018)

(6) https://lenta.ru/news/2013/04/05/genproc/ (01.03.2018)

172ngs



RECOPILACIO D’ACCIDENTS

Edifici ALBERGUE DE EMIGRANTES DIJON

Localitzacio 14 Avenue du Lac. Barrio de la
Fontaine d’Ouche, Dijon, Francia

Coordenades UTM 65.171822,

52.422379
Tipologia (us) Residencial
Plantes 9
Superficie - m?2 No disponible
Construit 1973
Algaria—m 36
Propietari Estava gestionat per la

Societat ADOMA (Grup SIN)

Constructor No disponible

Caracteristiques
* 1128 apartaments de 15 a 40 m2.(6) La rehabilitacio el 1987 va incloure I'aplica-
cié d'un SATE d’EPS.

Facana
Mur d’obra amb revestiment SATE.

Incendi
14.11.2010

Victimes
7 morts, 1 per caiguda des del 7¢& pis, 6 per intoxicacio / 11 ferits i 130 evacuats

Casuistica

* Lincendi va comencar en un contenidor d’escombraries situat a I'exterior de I'edi-
fici, adossat a una paret, cosa que va provocar una rapida propagacié vertical del
foc per la facana.

« La fagana era un sistema SATE amb aillament d’EPS i barreres de foc de llana
mineral.(1)
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Comentaris

« L’ailllament de l'edifici va ajudar al fet que es propagués l'incendi i també va ge-
nerar grans quantitats de fum, va dir el comandant de bombers Jean-Louis Marc
a l'agéncia de noticies France-Presse.(2)

* Un funcionari de I'oficina de I'alcalde de Dijon va dir a 'agéncia de noticies Reu-
ters: “Els vents van ser desfavorables, bufaven les flames contra la paret de
I'edifici”.(2)

A més, I'aillament de I'edifici —poliestiré expandit, anteriorment classificat com a
M1, és a dir, no inflamable i desclassificat des de juliol de 2010 (Euroclasses)—
es va inflamar i, a través del sistema de ventilacio, els passadissos van quedar
plens de fum. “No véiem més enlla de deu centimetres”, va admetre el coman-
dant Bruno Boltz.(4)

* Quan els bombers van arribar a I'edifici, deu minuts després de donar l'avis, “el
foc ja estava molt desenvolupat” i els residents de la casa “no van poder evacuar
les instal-lacions a causa del fum”. “Algunes persones es llangaven al buit des
de les finestres”.(5)

» Després de la catastrofe, I'edifici va ser rehabilitat i reinaugurat el 27 de setembre
de 2007.

Referéncies

(1) Fire hazards of exterior wall assemblies containing combustible components.
Nathan White, Michael Delichatsios, Marty Ahrens and Amanda Kimball

(2) http://www.bbc.com/news/world-europe-11752303 (06.02.2018)

(3) https://www.lexpress.fr/actualite/societe/le-foyer-incendie-de-dijon-conforme-
aux-normes_936783.html (06.02.2018)

(4) https://jocelynemontcharmont.blog/2011/05/13/incendie-du-foyer-adoma-a-dijon-
regards-de-professionnels-du-secours/ (06.02.2018)

(5) https://www.forum-pompier.com/sujet31792.html (06.02.2018)

(6) https://france3-regions.francetvinfo.fr/bourgogne-franche-comte/2013/09/05/di-
jon-le-foyer-adoma-de-la-fontaine-d-ouche-sera-inaugure-le-27-septembre-312587.
html

Otras informaciones: https://isolation.ooreka.fr/astuce/voir/95850/polystyrene-ex-
panse-pse-et-resistance-au-feu (06.02.2018)

(7) Foto: AFP-Le Télégramme http://www.letelegramme.fr/ig/generales/france-mon-
de/france/incendie-de-dijon-deux-personnes-interpellees-17-11-2010-1118044.php
(08.03.2018)
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Edifici POLAT TOWER

Localitzacié Fulya Mahallesi, Uygar Sk. No:12,
34394 Sisli/Estambul, Turquia

Coordenades UTM 41.056982,

28.999957
Tipologia (us) Administratiu / comercial
Plantes 42
Superficie - m?2 No disponible
Construit 1999 / 2002
Algaria—m 152
Propietari Adnan Polat
Constructor No disponible

Caracteristiques
* 406 apartaments de 71 o 81 m2, 41 botigues o oficines, 492 places d’aparca-
ment.

Facana
Mur cortina de doble pell, fagana ventilada.

Incendi
17.07.2012

Victimes
0

Casuistica
* Lincendi es va iniciar en un aparell d’aire condicionat defectuds. Els forts vents i
el material aillant de la facana van contribuir al seu desenvolupament.(2)

Comentaris

* “El sistema d’extincié d’incendis de l'edifici es va activar automaticament. Si no
hagués estat aixi, ens podriem haver trobat amb un gran desastre”, va dir I'alcal-
de Mustafa Sarigul a Associated Press, i va afirmar que I'interior de la torre no
havia estat malmeés per les flames.(4)
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* Elbomber Oskam Evirm va dir: “L'incendi va comencar a la planta baixa, pero es
va estendre a la planta superior. S’ha refredat I'edifici i s’ha salvat una dona de
80 anys”.(6)

Referéncies

(1) https://www.bellenews.com/2012/07/17/world/europe-news/turkey-large-fire-
swept-through-polat-tower-skyscraper-in-istanbul/ (09.03.2018)

(2) http://www.dailymail.co.uk/news/article-2174853/Polat-Tower-Firefighters-huge-
blaze-engulfed-150m-Istanbul-skyscraper.html (09.03.2018)

(3) https://www.youtube.com/watch?v=sUBoKOZC9M8 (09.03.2018)

(4) https://www.youtube.com/watch?v=W1TPbUYjKVA (09.03.2018)

(5) https://www.rt.com/news/istambul-sky-scraper-fire-362/ (09.03.2018)

(6) https://www.ibtimes.co.uk/towering-inferno-fire-polat-towers-skyscraper-
istanbul-364017 (09.03.2018)
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Edifici TORRE MERMOZ
Localitzacio 59 Rue Dunant — Roubaix, Francia

Coordenades UTM 50.689753,

3.182445
Tipologia (us) Residencial habitatge(4)
Plantes 18
Superficie - m?2 993
Construit 1970
Algaria—m 56
Propietari Lille Métropole Habitat(6)
Constructor No disponible

.
o\

Caracteristiques
* 94 apartaments
» El conjunt de les tres torres va ser rehabilitat el 2003, amb un pressupost de 40 M€.(7)

Facana
Plafons MCM amb nucli de PE.

Incendi
14.05.2012

Victimes
1 mort, 10 intoxicats / 250 desallotjats

Casuistica
« Segons José Arnoux, director de comunicacions de LMH, empresa que gestiona
I'edifici, el foc sembla que va comencar en un balcé del segon pis.(1)

Comentaris

* Després de I'incendi, I'edifici va ser clausurat i els seus inquilins van ser reallot-
jats temporalment. Les tasques de rehabilitacié no es van iniciar fins al juny de
2017. Tindran una durada aproximada de 20 mesos, per la qual cosa es preveu
que acabin el 2019.
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» El pressupost de la rehabilitacioé s’ha calculat en 5 M€.(5)

Referéncies

(1) http://www.noticias24.com/internacionales/noticia/37149/en-fotos-bombe-
ros-franceses-luchan-contra-el-incendio-en-la-torre-mermoz/ (08.03.2018)

(2) Foto: http://bomberosenaccion132.blogspot.com.es/2012/05/incendio-en-tor-
re-mermoz-de-roubaix.html

(3) https://www.youtube.com/watch?v=KHZfLDxYBuU

(4) https://france3-regions.francetvinfo.fr/hauts-de-france/info/un-mort-dans-I-incen-
die-d-une-tour-a-roubaix-73907360.html

(5) http://www.roubaixxl.fr/tour-mermoz-enfin-metamorphose/ (08.03.2018)

(6) http://www.pss-archi.eu/immeubles/FR-59512-775.html (08.03.2018)

(7) https://www.lemoniteur.fr/articles/roubaix-gilles-neveux-retenu-pour-le-lif-
ting-des-aviateurs-322239 (08.03.2018)

178 ngs



RECOPILACIO D’ACCIDENTS

Edifici FEDERATION TOWER RUSIA

Localitzacié Presnenskaya Naberezhnaya, 12 —
Moscou, Russia

Coordenades UTM 55.749755,

37.537245

Tipologia (us) Residencial public /
administratiu

Plantes 95

Superficie - m?2 218.000

Construit 2005/ 2017

Algaria—m 374

Propietari Mirax Group, propietat de
Sergey Polonsky

Constructor China State Construction

Engineering Corp.(3)

Caracteristiques

* La Torre de la Federacié és un complex de dos gratacels que formen part del
Centre Internacional de Negocis de Moscou.(3)

+ SOn dues torres de tres cares anomenades “Est” (243 m d’algaria) i “Oest” (360
m). La part “Est” és la que es va incendiar.(1)

Facana
Mur cortina(4)

Incendi
03.04.2012

Victimes
0

Casuistica

» Elfoc es vainiciar al pis 67 a uns 250 metres d’altura i es va estendre als pisos 65
i 66.(1) Sembla ser que hi havien 14 persones treballant a I'edifici (I'edifici estava
en construccio), quan va cremar un ventilador.
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Comentaris

« Toti que l'edifici encara estava en construccié quan es va produir I'incendi, algu-
nes oficines ubicades als primers deu pisos ja estaven en funcionament. També
hi havia oficines en funcionament al pis 29.(1)

* Aquesta torre esta destinada a allotjar apartaments de luxe. A la torre oest hi ha
oficines i apartaments de luxe, restaurants i I'’hotel de cinc estrelles Grand Hyatt
Moscow.(1)

* Es el gratacels més alt d’Europa, que supera la Torre Oko (també ubicada al
CINM).(3)

Referéncies

(1) https://www.rt.com/news/moscow-tower-catches-fire-068/

(2) https://www.ibtimes.co.uk/moscow-federation-complex-tower-skyscraper-bla-
ze-fire-323238

(3) https://es.wikipedia.org/wiki/Bashnya_Federatsiya

(4) http://lwww.skyscrapercenter.com/building/federation-towers-vostok-tower/118
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Edifici TORRE DE APARTAMENTOS

Localitzacié Jiaozhou Road and Yuyao Road -
Shanghai’s Jing’an, Xangai, Xina

Coordenades UTM 31.236255,

121.441282
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 28
Superficie - m?2 No disponible
Construit 1997
Algaria—m 100 aproximadament
Propietari No disponible
Constructor No disponible

Caracteristiques
No disponible

Facana
No disponible

Incendi
15.11.2010

Victimes
58 morts, 90 ferits i 120 intoxicats

Casuistica

A l'edifici s’hi estaven realitzant tasques de rehabilitacioé i pel que sembla els
treballs de soldadura van encendre I'aillament de poliureta i es va desencadenar
una propagacio vertical de I'incendi. L'incendi probablement es va iniciar al pis
20.(4)

L'incendi podria haver estat causat per la ignicié accidental de l'aillament d’es-
cuma de poliureta utilitzat en les parets exteriors de I'edifici. A la Xina, 'escuma
s’utilitza habitualment com a material d’aillament sense I'addicié de retardants de
flama. L'escuma, quan crema, produeix gasos toxics com el monoxid de carboni.

181 ngs



RECOPILACIO D’ACCIDENTS

Comentaris

S’han produit incendis importants en edificis de gran algaria a la Xina. Malau-
radament, 'administracio no facilita cap informacié sobre aquests incendis ni
tampoc sembla disposada a canviar la reglamentacié existent. Un exemple és
lincendi d’aquest edifici de 28 plantes de Xangai.

Els testimonis que el van presenciar van dir que hi havia persones que saltaven
de les finestres per escapar de les flames, mentre que d’altres estaven aferrades
a la bastida que havia quedat greument cremada.(3)

Xangai, una ciutat de 20 milions d’habitants i seu de 'Exposicié Mundial que ha
acabat recentment, ha experimentat una frenesia en la construccio els ultims
anys que inclou des de gratacels que n’esquitxen I'horitzé fins a noves linies de
metro, autopistes i millores als aeroports. Pero les feines de construccio insegu-
res segueixen essent un problema cronic a la Xina.

Un problema endémic en el sector de la construccio xina és la subcontractacié
sovint il-legal de les feines. Per aquest motiu s’han detingut quatre contractistes
de treball (i els soldadors no legalitzats).

A l'edifici hi vivien principalment mestres jubilats. L'edat mitjana dels inquilins era
de 55 anys.

Una setmana després de l'incendi, els funcionaris del govern van anunciar me-
sures per augmentar les inspeccions sobre incendis i seguretat en els edificis i
obres de construcci6.(5) També van dir que es realitzarien millores en les capa-
citats de lluita contra incendis a la ciutat.(6)

Referéncies
(1) http://www.nytimes.com/2010/11/16/world/asia/16shanghai.html (09.02.2018)
(2) https://www.youtube.com/watch?v=nH5-DpMObGc

(3)

http://www.dailymail.co.uk/news/article-1329834/Shanghai-49-dead-apartment-

block-engulfed-flames.html (09.03.2018)

(4) https://en.wikipedia.org/wiki/2010_Shanghai_fire (09.03.2018)

(5) Bloomberg News. “Shanghai to Compensate Victims of Apartment Blaze”. Bloom-
berg. Bloomberg L.P., 23 de novembre de 2010 (24.11.2010)

(6) Barboza, David. “China Detains Officials Over Shanghai Fire”. The New York Ti-
mes. The New York Times Company. 24 de desembre de 2010 (16.01.2011)

(7) Liu, Dong. “No smoke without fire”. Global Times, 28 de desembre de 2010.
(16.01.2011)

(8) Shanghai Daily. “Payouts for blaze victims”. Eastday, 24 de novembre de 2010.
English.Eastday.Com. (24.11.2010)
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Edifici WOOSHIN GOLDEN SUITES

Localitzacié Marine City, Haeundae, Busan,
Corea de Sur

Coordenades UTM 35.156514,

129.147424
Tipologia (us) Residencial habitatge /
comercial
Plantes 38
Superficie - m? 68 917/1935
Construit 2005
Algaria—m 140
Propietari No disponible
Constructor Wooshin Construction

Caracteristiques
L'edifici disposa de 202 apartaments i oficines.(5)

Facana

La paret exterior del complex Wooshin estava acabada amb plafons de polietilé reco-
berts d’alumini i poliestiré com a aillament térmic, dos materials vulnerables al foc.(2)
L'estructura és d’acer reforgat amb formigo.

Els vidres reforgats de la fagana van dificultar la tasca dels equips de bombers.(1)

Incendi
01.10.2010 / l'incendi es va iniciar a les 11.34 h al quart pis.(1)

Victimes
4 ferits / 9 evacuats amb helicopter

Casuistica

* El foc es va estendre principalment per una canal en forma d’U vertical a la fa-
¢ana de I'edifici, que va crear un efecte xemeneia, possiblement augmentat pel
vent que bufava des del mar.(1)

Comentaris
+ Al pis on va comengcar I'incendi no hi havien ruixadors.(1)
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* A Corea del Sud no hi ha cap regulacio sobre I'is de materials externs combusti-
bles. El principal problema en l'incendi del Wooshin Golden Suites va ser que la
paret exterior amb material combustible es va cremar intensament i el foc es va
estendre rapidament cap amunt per la forma de la fagana i el fort vent que bufava
en aquell moment.(4)

Referéncies

(1) https:/fen.wikipedia.org/wiki/WWooshin_Golden_Suites_fire (09.03.2018)

(2) http:/Aww.koreatimes.co.kriwww/news/nation/2010/10/113_73908.html (09.03.2018)
(3) Foto: http://gcoe.tus-fire.com/eng/ffsa/?p=1761 (09.03.2018)

(4) http://gcoe.tus-fire.com/eng/ffsa/?p=1761 (09.03.2018)

(5) http:/Aww.koreatimes.co.kriwww/news/nation/2010/10/113_73830.html (09.03.2018)
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Edifici Edifici DE VIVIENDAS MISKOLC

Localitzacié Kozépszer utca 20, Miskolc,
Hungria

Coordenades UTM 48.084330,

20.782397
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 10
Superficie - m?2 No disponible
Construit 1968
Algaria—m No disponible
Propietari No disponible
Constructor No disponible

Caracteristiques
Facana rehabilitada el 2007 amb un SATE d’EPS. La rehabilitacio va incloure el
canvi de finestres i equips de calefaccio.

Facana
Facana construida a base de moduls prefabricats de formigé.

Incendi
15.08.2009

Victimes
3 morts / 12 veins intoxicats per fum

Casuistica
« Lincendi es va iniciar a la cuina del sisé pis i es va propagar rapidament cap a la
resta de I'edifici i cap a les plantes superiors.(1)

Comentaris

+ Les causes de l'incendi van donar lloc a una investigacio que va acabar amb un
judici el 2016 on no es van trobar culpables ni es van especificar les causes del
sinistre.(2)
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Referéncies )
(1) Foto. Analysis of a tragic fire case in panel Building of Miskolc, Dr. Monika HAJPAL
(2) EMI - Non-profit Company for Quality Control and Innovation in Building.

(3) http:/Amww.boon.hu/avasi-paneltuz-az-apa-felhnaborodott/3008138 (08.03.2018)

(4) Imatges: http:/www.boon.hu/avasi-paneltuz-az-apa-felhaborodott/3008138
(08.03.2018)
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Edifici LAKANAL HOUSE

Localitzaciéo Sceaux Garden, Camberwell,
Londres, Regne Unit

Coordenades UTM 51.474881,

-0.079872
Tipologia (us) Residencial habitatge
Plantes 14
Superficie - m?2 No disponible
Construit 1960
Algaria—m 41,91
Propietari Metropolitan Borough
of Camberwell
Constructor John Laing & Sons Ltd.

Caracteristiques

Lakanal House és una torre que forma part de Sceaux Gardens Estate, a Camberwell.
Esta formada per duplexs de dos dormitoris. Hi ha escales al pis superior, on hi ha
una sala d’estar i una cuina que ocupen tota 'amplada del bloc. Aixd significa que
la sala d’estar de cada pis esta sobre una de les habitacions d’aquest pis i d’'una de
les habitacions del pis de la banda oposada del passadis d’accés. Els pisos tenen
sortides d’incendis des de la sala d’estar i la cuina que donen als balcons de cada
banda de I'edifici, i també una sortida d’incendis des del dormitori més gran cap al
passadis central d’accés, separat de la porta d’entrada.(1)

Facana
Facana amb balcons de plafons MCM, amb nucli de PE.

Incendi
03.07.2009

Victimes
6 morts / 20 ferits
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Casuistica

L'incendi va comencar a causa d’'un curtcircuit en un televisor(3) al nové pis, i
es va propagar rapidament i verticalment cap a la planta 11, (les victimes van
ser trobades en els pisos 10 i 11) i cap avall fins a la planta 5. L'incendi es va
propagar tant per I'exterior de la fagana com per l'interior, per les zones comuns
de l'edifici.

Comentaris

L'incendi va implicar indemnitzacions per valor de 340 000 €(3), els costos de la
rehabilitacio i readaptacio de I'edifici van assolir els 11 M €.(4)

Els arquitectes han plantejat preguntes sobre els materials utilitzats a I'edifici de
1959, inclosos els marcs moderns i les faganes de finestres de plastic. Diversos
residents van descriure el complicat disseny del bloc de la torre com “un laberint”
que dificultava I'evacuacio. La torre es va sotmetre a una remodelacié de 3 mili-
ons de lliures esterlines dos anys abans de I'incendi.(2)

La investigacio posterior va detectar com a deficiéncies: la manca d’estanquitat
a les portes; els sostres suspesos que no tenien barreres de cavitat que podrien
haver reduit el risc de propagacio del foc; i una inadequada resisténcia al foc de
les escales de fusta en el punt on travessen el corredor comu.

La rehabilitacio de I'edifici no es va iniciar fins al 2015, i durant aquest temps els
veins de 'immoble van ser allotjats provisionalment en altres edificis municipals.

Referéncies

https:/Amww.youtube.com/watch?v=CkJLGCYCD7s (05.02.2018)
https:/AMww.youtube.com/watch?v=-0BwrOBCGeQ (05.02.2018)

(1) https:/fen.wikipedia.org/wiki/Lakanal_House_fire (05.02.2018)

(2) https:/iwww.theguardian.com/uk/2009/jul/22/camberwell-fire-investigation (05.02.2018)
(3) http:/Amww.bbc.com/news/uk-england-london-39116172 (05.02.2018)

(4) https:/iwww.southwarknews.co.uk/news/lakanal-can-never-happen-again-says-hou-
sing-boss-as-refurb-work-starts/ (05.02.2018)

(5) Report to the Secretary of State by the Chief Fire and Rescue Adviser on the emerging
issues arising from the fatal fire at Lakanal House, Camberwell on 3 July 2009

(6) Foto: Paul Wood. http:/iwww.dailymail.co.uk/news/article-2262278/Lakanal-House-Vic-
tim-tower-block-blaze-caused-faulty-TV-killed-women-children-baby-told-stay-flat-999-ope-
rator.html (05.02.2018)
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Edifici MANDARIN ORIENTAL HOTEL

Localitzacié 32 Dongsanhuan Zhonglu Road,

Beijing, Xina
Coordenades UTM 39.916976,
116.463953
Tipologia (us) Residencial public
Plantes 31
Superficie - m?2 575 000
Construit 2009
Algaria—m 159
Propietari China Central Television
(CCTV)
Constructor Beijing Construction Group

Caracteristiques

Hotel de cinc estrelles de 241 habitacions, també conegut com a “Centre Cultural de
Televisio (TVCC)”, administrat per Mandarin Oriental. Esta ubicat dins del complex
de Televisidé Central de la Xina (CCTV), un edifici de 238 metres situat al sud del
districte d’'empreses de Beijing.(3)

Alaplanta baixa, un vestibul continu ofereix accés al teatre amb un aforament de 1500
persones, un gran salé de ball, cinemes digitals, estudis de gravacio i instal-lacions
per a exposicions.(2)

Facana
Murs cortina amb recobriments d’aliatge de titani-zinc. Recobriment SATE.(4)(7)

Incendi
09.02.2009 / L'incendi es va iniciar a les 20.27 h, es va donar per controlat al cap
de sis hores i per extingit 'endema a la tarda.(5)

Victimes

1/ Un bomber va morir per inhalacio de fums toxics, i hi va haver set ferits per la
mateixa causa.(6)
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Casuistica

* Uns treballadors de la Televisié Central de la Xina (CCTV) van iniciar I'incendi.
Van contractar un equip de focs artificials perqué disparés centenars de petards
per celebrar 'any nou xinés. Cal destacar que van actuar sense els permisos
corresponents.(6)

+ Esvaindicar que la fagana estava formada per aillament de poliestire.(7)

Comentaris

» Els sistemes de parets exteriors combustibles poden presentar un augment del
risc d’incendi durant la instal-lacio i construccié i durant I'etapa de 'acabat i pro-
teccio del sistema. L'incendi de la Torre CCTV el 2009 i l'incendi de Xangai del
2010 sén exemples de grans incendis produits durant la construccio d’un edifici.
(7)

« L’edifici, que tenia previst inaugurar el 2009, va haver de ser reconstruit i no va
poder inaugurar fins al 2012.(3)

Referéncies

(1) Foto:http://aparaskevas.blogspot.com.es/2009/02/fire-engulfs-under-
construction-beijing.html (13.02.2018).

(2) https://web.archive.org/web/20090212111611/http://www.oma.eu/index.
php?option=com_projects&view=portal&id=388&Itemid=10 (13.02.2018).

(3) https://www.theguardian.com/world/2009/feb/11/television-cultural-centre-tower-
beijing-fire (13.02.2018).

(4) https://www.frontinc.com/project/tvcc-television-cultural-center/ (13.02.2018).
(5) http://www.nytimes.com/2009/02/10/world/asia/10beijing.html (13.02.2018).
(6) http://news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/7880348.stm (13.02.2018).

(7) https://www.nfpa.org/~/medialfiles/news-and-research/resources/
research-foundation/research-foundation-reports/building-and-life-safety/
rffirehazardsofexteriorwallassembliescontainingcombustiblecomponents.pdf
(13.02.2018).
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Edifici AL SALAM TECOM TOWER

Localitzacié Sheikh Zayed Road, Area 013-028
Block Tecom, Dubai, EAU

Coordenades UTM 25.101681,

55.171031

Tipologia (us) Residencial habitatge /
administratiu

Plantes 47

Superficie - m? 94 000

Construit 2008

Algaria—m 195

Propietari Abdulsalam Alrafi Group

Constructor Belhasa Engineering &

Contracting Co

Caracteristiques

Els 225 hotels apartament es troben a les plantes 7 i 21, i comprenen una combina-
ci6 d’apartaments tipus estudi, d’'una i dues habitacions.

La torre s’al¢a sobre un edifici menor de 28 m i sis plantes que acull les instal-lacions
recreatives, incloses dues piscines i dos clubs de salut: un d’ells dirigit exclusivament
als inquilins dels apartaments i I'altre als inquilins de les oficines.(1)(3)

Facana
Mur cortina

Incendi
14.05.2008 / Detectat a les 14.12 h

Victimes
0

Casuistica
L'incendi es va iniciar a la planta 30 de I'edifici. Ledifici estava en construcci6. Afortu-
nadament, en el moment de I'incendi, no hi havia cap treballador a I'edifici.(4)
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Comentaris

Referéncies

(1) https://www.emporis.com/buildings/212358/al-salam-tecom-tower-dubai-united-
arab-emirates (12.03.2018)

(2) http://lwww.skyscrapercenter.com/building/al-salam-tecom-tower/1842
(12.03.2018)

(3) https://www.e-architect.co.uk/dubai/al-salam-tecom-tower) (12.03.2018)

(4) http://www.arabianbusiness.com/fire-breaks-out-in-sheikh-zayed-road-
tower-50001.html (12.03.2018)

(5) https://www.emirates247.com/eb247/news/national/workers-evacuated-in-dubai-
tower-blaze-2008-05-14-1.219897 (12.03.2018)
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Edifici MONTE CARLO HOTEL CASINO

Localitzacié 3770 Las Vegas Boulevard South,
Las Vegas, Nevada, EE. UU

Coordenades UTM 36.104562,

-115.175864
Tipologia (us) Residencial public /
concurrencia publica
Plantes 32
Superficie - m? 9.325 (area del casino)
Construit 1996
Algaria—m 110
Propietari MGM Mirage
Constructor Mandalay Resort Group

Caracteristiques

El Monte Carlo, és un complex de casino i hotel de 32 pisos situat al carrer Strip de
Las Vegas. El complex té 3020 habitacions i un casino de 9325 metres quadrats. La
torre de I'hotel té tres ales, cadascuna de 74 m de llarg i 18 m d’ample.(2)

Facana
Plafons d’aillament exterior i acabat d’EIFS (capa d’escuma de poliestireé expandit
adherida a un revestiment de guix).(3)

Incendi
Ales 10.57 h es va informar de I'incendi. Es va declarar sota control a les 14.20 h i
per extingit a les 22.32 h.(2)

Victimes
0/ 13 persones van ser tractades per ferides lleus i per inhalacio de fum.(2)

Casuistica

* Lincendi es va iniciar al sostre de I'hotel, fruit d’'unes tasques de tall i soldadura
que feien a la mateixa zona uns contractistes que estaven instal-lant una passa-
rel-la d’acer com a part d’'un aparell de rentat de finestres.(2)

» L’'escalfor va provocar el trencament de les finestres del pis 32, i les flames es
van propagar per I'edifici. En diverses de les suites, els ruixadors es van activar
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i van limitar el foc a I'interior, i d’aquesta manera van permetre que els bombers
el poguessin apagar.(2)

Les porcions de poliestiré dels plafons EIFS i el marge es van cremar al llarg de
la fagana de I'edifici, i 'escuma fosa corria per 'exterior exterior de I'hotel, la qual
cosa va provocar incendis en altres plafons EIFS.(3)

Comentaris

L'EIFS, un conjunt de paret sense suport de carrega, consisteix en una capa
d’escuma de poliestiré expandit adherida a plaques de guix. La banda exterior
dels plafons consta de capes successives de malla de fibra de vidre i una capa
exterior d’'una mescla de polimer i ciment resistent a la intempérie que es pot
adaptar als colors i acabats arquitectonics d’un edifici.(2)

L'IBC (International Building Construction) estableix que qualsevol aillament de
poliestiré expandit o plastic d’escuma en parets exteriors ha de ser no combusti-
ble per tal de limitar el gruix del plastic escumos a 'EIFS a 10 centimetres i sepa-
rar 'EIFS dels espais interiors d’un edifici utilitzant una barrera térmica aprovada
com a substrat.(2)

En qualsevol cas, el plastic d’escuma ha d’estar en contacte amb un substrat no
combustible per eliminar espais combustibles ocults.(2)

L'NFPA 285 proposa procediments de prova que caracteritzin la facilitat d’ignicié
i la propagacio de la flama al llarg de la superficie vertical dels acabats.(2)

Els sistemes de parets exteriors sovint es fabriquen préviament de manera ex-
terna i s’envien al lloc de les obres. Atés que al lloc de construccié normalment
no hi ha suficient espai per col-locar murs cortina, sovint s’instal*len poc després
d’haver-se lliurat. Es practicament impossible confirmar el compliment d’aquests
sistemes quan ja estan instal-lats en I'edifici. A més, el plastic d’'escuma esta
encapsulat i no es pot verificar que compleixi els requisits del codi aplicable. Per
tant, les inspeccions de tercers requerides durant la fabricacié son una part fona-
mental del procés d’assegurament.(3)

Referéncies

(1) Foto: AFP. http://www.cynical-c.com/2008/01/31/monte-carlo-fire-and-eifs/
(01.03.2018)

(2) https://www.nfpa.org/News-and-Research/Publications/NFPA-Journal/2008/May-
June-2008/Features/Monte-Carlo-Hotel-Fire (01.03.2018)

(3) http://lwww.sfpe.org/page/2011_Q4 2 (01.03.2018)
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Edifici THE WATER CLUB TOWER

Localitzacié 31 Renaissance Way, Atlantic City,
NJ 08401, EE. UU.

Coordenades UTM 39.379015,

-74.433533
Tipologia (us) Residencial public
Plantes 43
Superficie - m? 18.000
Construit 2008
Algaria—m 139
Propietari No disponible
Constructor No disponible

Caracteristiques

Ledifici conté un hotel amb 800 habitacions i suites, i un spa de dos pisos a la planta
32; 18 000 m2 d’espai per a reunions i esdeveniments; tres residéncies inspirades
en elegants lofts urbans; cinc piscines climatitzades, interiors i exteriors, cadascuna
d’elles amb una experiéncia diferent; i boutiques de luxe.(1)

Facana

La investigacié va revelar que es va utilitzar un material anomenat plafons Alcan Alu-
cobond® a la paret exterior de I'estructura com a acabat decoratiu. Aquest producte
és un plafé format per lamines d’alumini de 3 mm amb plastic de poliestiré de 63 mm
al centre.(3)

Incendi
23.09.2007 / Inici a les 19.56 h.

Victimes

0

Casuistica

* Lincendi es va iniciar al tercer pis i rapidament es va propagar fins al pis 41. Atés
que no hi havia prou material combustible, I'incendi va ser de curta durada.(7)
El cost de la rehabilitacio va assolir els 25 M$ i va implicar retardar sis mesos la
inauguracié del complex hoteler.(3)
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Comentaris

Referéncies

(1) https://www.youtube.com/watch?v=H-Ish2Lyu7k (04.02.2018)

(2) https://www.youtube.com/watch?v=T2hqY49dCY (04.02.2018)

(3) https://www.theborgata.com/hotel/the-water-club (04.02.2018)

(4) http://www.nydailynews.com/news/fire-damages-tower-construction-borgata-ca-
sino-article-1.246848 (04.02.2018)

(5) http://lwww.fireengineering.com/articles/2010/05/modern-building-materi-
als-are-factors-in-atlantic-city-fires.html (04.02.2018)

(6) https://www.tripadvisor.com/ShowTopic-g29750-i78-k1472968- (04.02.2018)
Fire_at Borgata_damages_the new_tower-Atlantic_City New_Jersey.html
(04.02.2018)

(7) http://lwww.fireengineering.com/articles/2010/05/modern-building-materi-
als-are-factors-in-atlantic-city-fires.html (04.02.2018)

(8) https://en.wikipedia.org/wiki/The_Water_Club (04.02.2018)
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Edifici RIN GRAN HOTEL

Localitzacio 7D Vitan-Barzesti Str., Sector 4,
042121 Bucarest, Romania

Coordenades UTM 44.398903,

26.143212
Tipologia (us) Residencial public
Plantes 18
Superficie - m? 115.000
Construit 2006
Algaria—m 65
Propietari RIN Group
Constructor RIN Group

Caracteristiques
1460 habitacions, 42 sales de conferéncies, restaurants, spa, gimnas, etc. Centre de
convencions.

Facana
La Facana de obra tenia un acabado SATE con aislante EPS.

Incendi
08.06.2007 / Al cap de tres mesos d’inaugurar-se

Victimes
1 ferit

Casuistica

* Lincendi es va iniciar durant la realitzacié d’'unes tasques de soldadura. El foc
va destruir tota la facana SATE que va haver de ser reinstal-lada poc després.
El cost de la reparacio va superar els 3 M€. Uns anys més tard, al juliol de 2013,
'hotel va patir un nou incendi aparatés al hall de I'establiment sense que s’ha-
guessin de lamentar victimes.

Comentaris
* Lameitat de 'Hotel Rin Grand va ser remodelada el 2011 com a apartaments residencials.
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Referéncies

(1) https://www.youtube.com/watch?v=LrAyDDfR6eY (10.03.2018)

(2) https://www.romaniatv.net/robert-negoita-a-mai-avut-probleme-cu-focul-rin-
grand-hotel-a-ars-inainte-de-inaugurare_46986.html#n (10.03.2018)

(3) http://www.piticu.ro/incendiu-la-rin-grand-hotel-iarasi.html (10.03.2018)

(4) https://www.dcnews.ro/blestemul-focului-nu-ii-paraseste-pe-fratii-negoi-
ta_346125.html (10.03.2018)
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Edifici TORRE WINDSOR

Localitzacio Calle de Raimundo Fernandez
Villaverde, 65, 28003, Madrid,
Espaina

Coordenades UTM 40.446944,

-3.694444

Tipologia (us) Administrativo

Plantes 32

Superficie - m? No disponible

Construit 1979

Algaria—m 106

Propietari Ason Inmobiliaria de
Arriendos - El Corte Inglés

Constructor Gabinete Alas-Casariego

Caracteristiques

L'edifici d’oficines Windsor va ser construit a la década de 1970. Consistia en un
nucli de formigé armat, sis columnes de formigd armat dins el nucli, i pilars de su-
port d’acer sobre el perimetre.(2) En el moment del disseny, els codis rellevants no
requerien que els sistemes de murs cortina tinguessin proteccié contra incendis.(2)
El 2005 es va iniciar un programa de restauracio, instigat en part per portar I'edifici
als estandards actuals d’incendis a través de la instal-lacié de mesures actives de
prevencio d’incendis i resisténcia.(2)

La torre consistia en tres plantes sota rasant i 29 plantes sobre rasant.

Facana
Sistema de doble envidrament amb cambra de ventilacié natural (mur cortina).(3)

Incendi
08.06.2007 / Tres mesos després de la seva inauguracio.

Victimes
1 ferit

Casuistica

+ Lainvestigacio i la senténcia judicial van establir que el focus de l'incendi es va iniciar
en el despatx d'una empleada (a causa d'una cigarreta). Els périts van determinar que
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lincendi no va ser intencionat.(3)

Lincendi va tenir lloc al despatx 2109 de la planta 21. En aquesta planta hi havia mate-
rial combustible suficient perqué el foc progressés i anés augmentant gradualment de
dimensions.(3)

Per efecte de conveccid, l'aire calent accedeix a I'espai existent entre el sostre fals i el
forjat, cosa que dona lloc a l'incendi posterior dels elements de cablejat que hi circulen.
El progrés de incendi cap a les plantes superiors, per l'interior, es desenvolupa a traves
de les xemeneies de ventilacio, és a dir, pels conductes verticals per on circula el cablejat
0 altres materials i, per I'exterior, per mitja de la cambra existent entre la facana interior i
lexterior, aixi com pels buits de les finestres que s’han trencat per efecte de les flames.(3)
El fet que saltessin les flames de la planta técnica 2, situada immediatament per sobre de
la planta 16, —aquesta amb una estructura perimetral formada totalment per bigues de
formigd armat que subjecten i serveixen de suport a tota I'estructura periférica de l'edifici,
formada per bigues metal-liques que, al mateix temps, formen I'estructura de la doble
facana envidrada— es va produir, malgrat les caracteristiques especials de construccio i
aillament, pels factors de propagacio del foc cap avall ja esmentats i sobretot pel progrés
exterior a través del forat de la fagana.(3)

Comentaris

Una empleada va ocupar un despatx de la planta 21 de I'edifici aproximadament de
16.00 a 23.00 h del 12.02.2015. Lempleada confirma que durant el periode de temps
indicat va fumar diverses cigarretes, I'Ultima una mitja hora abans de marxar.(3)
L'informe pericial elaborat per funcionaris del Cos Nacional de Policia indica que I'ab-
séncia d’envans de compartimentacio a la planta, atés que la separacio entre les dife-
rents estances es fa mitjangant plafons sintétics, porta com a consequéncia que el foc
progressi rapidament per efecte de la conveccio.(3)

Els périts també conclouen que el tipus de faganes, construides amb grans finestrals
recolzats sobre una estructura horitzontal d’acer, és un dels elements que cal conside-
rar com a causants de la propagacié de l'incendi cap a les plantes superiors al numero
21 i també cap a les inferiors. La dilatacié de 'acer —gran conductor de 'escalfor—,
la mida dels finestrals i la quantitat de runes incendiades que queien a I'exterior van
poder produir cavitats per les quals s’introduia part del material incendiat, i van crear
aixi nous focus secundaris que van iniciar i van propagar el foc a aquestes plantes.(3)
Ledifici Windsor va ser enderrocat. Actualment al seu lloc s’al¢ca la Torre Titania.

Referéncies

(1) Foto: AFP. http://www.larioja.com/nacional/201502/11/cumple-decada-Incendi-Edifi-
¢i-20150211102608-rc.html (13.02.2018).

(2) http:/Mmww.structural-safety.org/publications/view-report/?report=1919 (01.03.2018)
(3) Article “Incendio del Edifici Windsor” — Cristobal Trabalon UPC (02.2018).
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7.3. Conclusions del capitol

Finalment s’incorporen unes conclusi-
ons derivades de I'estudi d’aquesta am-
plia compilacié d’accidents, conclusions
que podrien ampliar-se en un estudi més
detallat de cadascun d’aquests incidents.
Son les seglents:

» Els incendis propagats per les faca-
nes dels edificis representen només
entre I'1,3 i el 3% del total d’'incendis
als edificis.

« En pocs casos es pot conéixer en
detall la tipologia de fagana i la seva
composicio, aixi com les seves di-
mensions, detalls constructius, pro-
ductes o fabricants.

» Els incendis en facanes ocasionen
amb frequéncia grans pérdues eco-
nomiques, perd també danys psico-
logics i fisics als inquilins i freqlent-
ment victimes mortals.

« S'observa que una part important
dels incendis es va iniciar durant les
ultimes fases de construccio dels edi-
ficis o durant els treballs de manteni-
ment. Una altra casuistica dels incen-
dis és que molts d’ells es van iniciar
per causes atribuibles a la instal-la-
ci6 eléctrica (mal estat, manipulacio)
i amb frequéncia durant la nit.

* La incorrecta prescripcio o instal-la-
cio dels materials i productes és una
causa comuna d’inici i propagacio
d’'un incendi per la fagana.

e Lamentablement només en el cas
d’'incendis amb victimes (Torre Gren-
fell), o molt destructius (Torre Wind-
sor), s’informa més detalladament
sobre les presumptes causes, siste-

mes constructius i el seu comporta-
ment durant I'incendi.

« Davant d’'incendis que generen estu-
por en el public, les autoritats compe-
tents solen crear comissions ad hoc
per estudiar el sinistre, pero és dificil
accedir a les conclusions, ja que es
donen a conéixer cinc anys (0 més)
després de l'incendi.

e Les victimes dels incendis ho sén
majoritariament per inhalacié de ga-
sos toxics (75 %). Tanmateix, no hi
ha cap normativa que reguli la gene-
racio de fums toxics dels productes
de construccié en cas d’ignicio.

 Sobserva que molts dels incendis
s’han produit en edificis que han es-
tat rehabilitats i que, per tant, han
modificat el seu disseny inicial, sovint
incorporant materials combustibles
(aillaments, tancaments, persianes,
tendals).

Els incendis propagats per
les facanes dels edificis
representen nomeés entre I'1,3
i el 3% del total d'incendis en
edificis.

Cal destacar també les seglents ob-

servacions, recollides arran de I'estudi
de casos presentat:

* La informacié disponible sobre in-
cendis procedeix majoritariament de
retalls de premsa i televisio. Les in-
formacions d’aquests mitjans posen
més atencié al “titular” que ven que
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a la informacioé objectiva, per la qual
cosa les dades técniques no hi abun-
den, i és necessari rastrejar a la xar-
xa els comentaris de les enginyeries,
despatxos d’arquitectura, compa-
nyies d’assegurances, empreses de
seguretat, bombers o els mateixos
ministeris implicats per poder obtenir
informacié fiable.

L'NFIRS (National Fire Incident Re-
porting System) (https://www.nfirs.
fema.gov/), gestionat pel govern dels
EUA, és una de les bases de dades
d’incidents d’incendis més completes
de tot el mén. Lamentablement, en
general les bases de dades o infor-
mes anuals sobre incendis presenten
una informacié escassa.

Per ultim, i veient tot I'exposat ante-
riorment, es podrien proposar les re-
comanacions seguents:

Incorporar a la formaci6 d’enginyers,
arquitectes i altres carreres técni-
ques les matéries necessaries per
a dissenyar correctament edificis
(industrials, residencials o terciaris)
i les seves faganes mitjancant estra-
tegies arquitectoniques adequades i
productes de construccid per reduir
I'aparicié o propagacio d’un incendi.

El 75 % de les victimes ho son
per inhalacié de gasos toxics.

Incrementar les mesures de seguretat
durant la fase de construccio, especi-
alment en I'is o manipulacié de pro-
ductes combustibles. Consisteix en
millorar els coneixements d’autopro-
teccio dels operaris durant el procés
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constructiu i prendre consciéncia del
risc que comporta manipular productes
potencialment combustibles.

O establir les condicions necessaries
per garantir la seguretat dels ocupants
dels edificis durant les feines de re-
habilitacié. Tenint present un protocol
d’actuacié i mesures especifiques de
proteccié davant d’'un hipotétic incendi
en el qual es vegin involucrats els ma-
terials combustibles que s’utilitzen tan
frequentment en la rehabilitacio dels
edificis.

Es recomanable incrementar
les mesures de seguretat
durant la fase de construccié
d’obres i rehabilitacions.

Una altra mesura de prevencié con-
sistiria en dur a terme de manera ha-
bitual simulacres d’evacuacio en cas
d’'incendi en edificis tant de concur-
réncia publica com privats.

Es important dur a terme una reforma
de la normativa vigent (CTE i RSCIEI)
amb I'objectiu de posar-la en sintonia
amb els estandards de seguretat dels
que disposen altres paisos del nostre
entorn més proxim, especialment pel
que fa als edificis de gran alcaria i als
edificis de concurréncia publica.

7.4. Bibliografia i altres referéncies

Les referéncies d’aquest capitol apa-

reixen a la part final de cadascuna de les
taules de resum dels accidents.



ANALISI DELS ARTICLES
D’OPINIO | CIENTIFICS

GENERATS EN_

ALTRES PAISOS

Andrés Pedreira

Enginyer técnic industrial, director ge-
neral de Pixeling SL, secretari general
d’APICI, coordinador i professor en el
Master d’Enginyeria de Protecci6é contra
Incendis a la Universidad Pontificia Co-
millas

Javier Nino
Enginyer industrial, director de Desenvo-
lupament de Projecte de Pixeling SL.

| llarg dels capitols anteriors, s’han
Aintentat analitzar diferents aspec-

tes fonamentals per a entendre la
problematica de la propagacié del foc per
la facana. Tenint en compte I'abast de la
literatura existent sobre el tema, s’ha in-
corporat aquest ultim capitol, 'objectiu del
qual és analitzar les principals conclusi-
ons de diferents articles d’opinio i cienti-
fics, i contrastar-les amb les conclusions
derivades d’aquest document.

Les conclusions que s’extreuen d’aquests
articles, que s’han incorporat al resultat
final del document, s’han considerat una
font d’informacié molt valuosa per als
professionals i investigadors que vulguin
aprofundir en I'estudi de la propagacio del
foc per la facana.

8.1. Recopilacié d’articles d’opinié
i cientifics. Objectiu i criteris de cerca

L'objectiu principal d’aquest apartat és
extreure conclusions d’interés dels con-
tinguts publicats relacionats amb incendis
per la fagana en edificis. Tenint en comp-
te el gran volum d’informacié que hi ha

a Internet, només s’ha tingut en compte
aquesta unica font de 'analisi.

Es important destacar que en aquest
apartat no ens centrarem en les dades
historiques dels sinistres, tal com es fa
en el capitol 7 del document, sin6é que es
buscaran articles d’opinio i/o cientifics que
analitzin detalladament el que ha succeit
i que permetin obtenir conclusions d’inte-
res.

Els conceptes o paraules clau que s’han
considerat per realitzar la cerca han estat:
Incendis
Articles cientifics
Universitat
Centres d’investigacio
Revistes especialitzades
Edificis de gran alcaria
Edificacions industrials
Naus logistiques
Facanes
Aillament
Materials de construccié inflamables
NFPA

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

Les cerques s’han realitzat en espanyol
i anglés per donar més amplitud a I'obten-
ci6 de resultats.

8.2. Seleccié preliminar d’articles
d’opinid i cientifics

La cerca inicial mitjangant la utilitzacio
de paraules clau que hem mostrat abans
ha obtingut un gran nombre de resul-
tats: documents técnics, articles, etc. La
majoria d’aquests documents analitzen
determinats incendis historics amb afec-
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tacio i/o propagacié per la fagana, tant
en edificis de gran alcaria com en altres
tipus de construccions (industrials, logis-
tiques, etc.) o bé analitzen el compor-
tament davant d’'un incendi de diferents
tipus de materials a la fagana.

Després d’'un primer cribratge de tota
la informacié generada s’han preselec-
cionat aproximadament un centenar de
documents, que no podem detallar aqui
per mantenir la brevetat de I'estudi, pero
que reflecteixen la gran quantitat d’infor-
macio que ha calgut gestionar.

En aquest punt de l'analisi, s’hi inclou
un primer resum de conclusions generi-
ques:

* Generalment no s’han trobat articles
que analitzin o investiguin de manera
individual incendis especifics, excep-
te en el cas dels incendis emblema-
tics, com el de la Torre Grenfell que
motiva I'elaboracié d’aquest estudi.

e Hi ha centenars darticles, docu-
ments, pagines web que parlen de
la necessitat d’harmonitzar una res-
posta clara davant la problematica
creixent dels incendis en edificis de
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gran algaria i la seva relacié amb els
materials a la fagana.

* La major part de la informacié que
s’obté pel que fa a l'analisi detalla-
da de determinats sinistres t&¢ més
a veure amb la proteccio activa que
amb la proteccié passiva, fins i tot
analitzant aspectes organitzatius
pel que fa a l'actuaciéo en situacio
d’emergéncia, que no sbén objecte
d’aquest estudi.

8.3. Analisi dels articles d’opinio i
cientifics seleccionats

Com a resultat final d’aquesta primera
analisi s’han seleccionat els seguents
deu documents, considerats molt inte-
ressants per a la finalitat d’aquest estudi
i que, per la profunditat dels seus contin-
guts, o per la claredat dels seus raona-
ments, podrien aportar conclusions vali-
des per a aquest estudi.

A les pagines seglents s’hi inclou un
breu resum de cadascun dels deu docu-
ments en format de taula amb la referén-
cia bibliografica i resum corresponents.
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High Rise Buildings with
Combustible Exterior

Wall Assemblies:

Fire Risk Assessment Tool

FINAL REPORT BY,
e p—
Arp

Sagueion Ingoffason
Anp

Py 220

Resum

Document 1

Autoria Calle de Raimundo Fernandez
Villaverde, 65, 28003, Madrid,
Espana

Titol High Rise Buildings with

Combustible Exterior Wall
Assemblies: Fire Risk Assessment

Tool
Edicié ARUP, NFPA RESEARCH
Any 2018

Pagines 78

L'objectiu del document és donar a conéixer una metodologia d’avaluacié de risc
d’'incendi en edificis de gran algaria que permeti, sobretot, prioritzar les accions pos-
teriors en base a un criteri de cost/benefici. L'eina FRA se centra basicament en les
variables principals, materials de construccio de la fagana, possibles punts d’ignicid,

mitjans d’extincid, sistemes d’evacuacio, etc.
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How can we provent that move occupents | DOCUMEN 2
and fine fighters ane killed?
Autoria EFFUA (European Fire Fighter
Unions Alliance)
Titol Fatal fires and building materials.
How can we prevent that more
occupants and fire fighters are
: killed?
comenitie mberts s botnge? | EliGi0
NN — Any 2012
Pagines 22

Resum

L'EFFUA és la European Fire Fighter Unions Alliance, una alianga internacional in-
dependent formada per cossos de bombers de Bulgaria, Dinamarca, Finlandia, Gré-
cia, Islandia, Irlanda, Macedodnia, Noruega, Poldnia, Sérbia, Espanya, Eslovaquia i
Suécia, que vetlla per aconseguir unes millors condicions de seguretat, entre altres
competéncies.

Aquesta presentacioé se centra precisament en com els diferents tipus de proteccio

passiva poden influir en les conseqtiéncies dels incendis, sobre la base de diversos
casos historics representatius.
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Document 3
Autoria White, N., Delichatsios, M.
Titol Fire Hazards of Exterior Wall

Assemblies Containing
Combustible Components

Edicio The Fire Protection Research
Foundation

Any 2013

Pagines 12

Resum

Es tracta d’un article de I'any 2013, basat en un estudi del mateix nom, elaborat per
Nathan White (CSIRO Highett, Victoria, Australia) i Michael Delichatsios (FireSERT,
University of Ulster, Jordanstown, Irlanda del Nord) per a la Fire Protection Research
Foundation (FPRF).

L'FPRF és una organitzacié sense anim de lucre associada a 'NFPA que s’encar-
rega de fomentar la recerca sobre la proteccié contra incendis. En aquest estudi
s’analitzen amb molt de detall una multitud de casos d’incendis amb preséncia de
materials combustibles a la fagana.
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Document 4
S Autoria Giraldo, M. P., Diego, A.
m Titol Propagacion exterior de incendios
= ' en edificios: jestamos preparados
para los retos que plantean las
nuevas soluciones de fachada?
Edicioé ITeC
Any 2014
Enllag https://itec.es/infoitec/jornadas/pro

pagacion-ext-Incendis/

Resum

Aquest article es va publicar amb motiu del Barcelona Fire Seminar de 2014, i se
centra en I'analisi dels factors i mecanismes de propagacié d’incendis a les faganes
i la seva relacié amb les mesures de proteccidé i mitigacido que es desprenen de la
reglamentacié espanyola.

Concretament es mostren els resultats d’'una prova de foc sobre quatre tipus de fa-
canes diferents, en funcié dels materials escollits.
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—— Document 5
f ' Autoria Diego, A.
== - Titol Incendios. Propagacion del fuego
K por fachada. Ensayos a gran
u escala.
Edicié ITeC
Any 2018
Enllag https://itec.es/infoitec/articu

los/Incendis-propagacion-fue
go-Fagana-ensayos-gran-escala/

Resum

En aquest article, I''TeC analitza la reacci6 al foc pel que fa a la seleccié de mate-
rials per encarar el risc de propagacié per la fagana, i incideix en I'impacte d’un foc
de gran poténcia en els elements que formen la fagana, les condicions d’exterior i
la complexitat de la seva propagacié en funcié de la solucié constructiva que s’hagi
escollit.
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Document 6

Autoria Morris, M.

Titol IThis is the hidden potential killer in
Australian buildings.

Edicié ITeC

Any 2015

Enllag http://www.abc.net.au/7.30/this

Australian buildings -is-the-hidden-killer-in-australi
: an-buildings/6502392

Resum
Es tracta d’'una entrevista de Madeleine Morris a diverses persones que van viure de

prop I'incendi d’un edifici de 13 pisos a Melbourne, a partir d’'un video que resumeix
el que va succeir.
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Combustible Facades

A city scale problem and a strategic solution

IFE Fire Safety Conference, Wednesday 19th October 2016
5p in Noone

Resum

Document 7

Autoria
Titol

Edicié
Any
Pagines

Noone, J.
Combustible Facades. A city scale
problem and a strategic solution.

2016
59

John Noone, director ’ARUP, fa una presentacié en la qual analitza els riscos d’in-
cendi d’un edifici de gran algaria centrant-se en la combustibilitat o no dels materials
utilitzats en la facana. La presentacio inclou una introduccio al problema, un repas
de la legislacio internacional i, finalment, proposa una avaluacié qualitativa de risc en

funcio de diversos aspectes.
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Document 8

Autoria Andersson, J., Bostrom, L.,
McNamee, J.

Titol Fire Safety of Facades

Edicio BrandForsk

Any 2017

Pagines 56

Resum

L'estudi analitza diferents métodes d’assaig i verifica que existeixen diferéncies en
les metodologies i com una analisi mitjangant la simulacié d’incendis pot proporcio-
nar una informacio molt valuosa en la proteccié de facanes.

Les investigacions de propagacié d’'incendis de planta a planta a través de murs ex-
terns s’han dut a terme durant molt de temps i s’han proposat i implementat diversos
métodes de prova per avaluar diferents revestiments de parets, aillaments i conside-
racions geometriques.

L'us de normes i métodes d’assaig no és el mateix a tot arreu.

L'estudi destaca que a EAU no hi havia requisits de reaccié al foc per al material
d’exterior per als sistemes de fagana en edificis abans del 2012; aixd no obstant, a
dia d’avui existeixen requisits per a materials permesos amb una determinada classe

de reaccio al foc.

L'analisi de l'incendi d’'una fagana a Australia el 2014 mostra que el material de la

212ngs



ANALISIS DELS ARTICLES

superficie i el sistema de fagana complien els requisits vigents en el seu moment.
Els métodes australians d’enginyeria de seguretat contra incendis tenen en compte
la quantitat de plantes, el risc d’incendi i I'is de I'edifici.

Aixd no obstant, els materials combustibles dels balcons, inclosos especialment els
aparells d’aire condicionat, van canviar aquestes condicions i s’analitza un incendi
totalment desastros.

En aquest informe s’analitzen els tres métodes SP Fire 105, BS 8414-1i1SO 13785-
2 i es pot concloure que hi ha algunes diferéncies especifiques entre els métodes:
ISO 13785-2 i BS 8414-1 s'utilitzen a laire lliure i s’inclou una paret de retorn per
aquests dos métodes, perd no per a I'SP Fire 105.

Una altra diferéncia és el combustible utilitzat, la BS 8414-1 utilitza fusta mentre que
I'SP Fire 105 utilitza 60 litres d’hepta.

S’ha verificat que el vent pot tenir un efecte significatiu en la prova, i influir en la font
de foc i els indexs de pérdua de massa, aixi com en resultats especifics en els me-
suraments a causa del moviment de les flames respecte dels punts de mesurament
que poden afectar el resultat de la prova. Per avaluar els métodes i les possibles va-
riacions menors d’aquests métodes, s’han desenvolupat i validat eines numériques
contra experiments.

L'informe resumeix aquestes proves i esforcos de simulacié. Una de les qlestions
principals que s’han identificat a ’'hora de comparar els resultats de la simulacié amb
els mesuraments experimentals soén les incerteses derivades de les variacions natu-
rals en els parametres utilitzats en la modelitzaci6 o derivades de les incerteses del
mesurament o I'efecte de les condicions ambientals en I'experiment.
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Document 9

Autoria Martin, Y., Eeckhout, S.,
Lassoie, L., Winnepenninckx, E.,
Deschoolmeester, B.

Titol Fire safety of multi-storey building
facades

Edicié BBRI

Any 2017

Pagines 58

Fire safety of multi-storgy
building facades

Resum

Aquest document ha estat elaborat tenint en compte els incendis de faganes recents
que van tenir lloc en edificis de gran alcaria i, concretament, com a consequéncia de
la tragédia de la Torre Grenfell de Londres, al juny de 2017.

Els objectius son:

Oferir una visié general del marc normatiu actual sobre la seguretat contra incen-
dis a Bélgica i, concretament, pel que fa al risc de propagacio d’incendis a través
de les faganes. Aquest document presentara la tasca de revisio de la regulacié
que esta en curs actualment, aixi com alguns enfocaments inicials proposats.
Delinear els punts clau i les caracteristiques constructives que permetin garantir
un correcte disseny i instal-lacio dels sistemes de faganes que s’utilitzen habitu-
alment, tenint en compte els requisits actuals i futurs a Bélgica.

Cal indicar que aquest document es basa, en part, en les propostes de modifica-
cions al reglament emés al febrer de 2017 pel grup de treball de faganes, fundat
pel Conseil Supérieur de la Sécurité contre I'lncendie et I'Explosion (Consell Su-
perior de Seguretat d’Incendis i Explosions de Beélgica). Aquestes propostes son
provisionals i, per tant, poden canviar. Aixi doncs, es podra consultar la versio
final del reglament que cal enviar al Consell Superior belga al llarg del 2018.
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. Document 10

T Autoria Sassi, S., Setti, P.,, Amaro, G.,
i e : : Mazziotti, L., Paduano, G.,
Cancelliere, P., Madeddu, M.

e e at  rum b e Titol Fire safety engineering applied to
high-rise building facades

: ' ' Edicio

Any 2016

Pagines 11

Resum

Aquest estudi analitza com la seguretat contra incendis a les facanes d’edificis de
gran algaria €s un problema complex; per tant, I'is de codis preceptius contra incen-
dis podria no ser suficient per garantir un nivell adequat de seguretat contra incendis.
En els edificis de gran alcaria, la seguretat contra incendis de les facanes es pot
considerar mitjangant un disseny d’'incendis basat en prestacions que pot ajudar a
seleccionar les millors solucions tecnolodgiques i les millors opcions de materials.

En aquest article, la facana de la Torre Regione Piemonte (projecte de l'arquitecte
Massimiliano Fuksas, encara en construccio a Italia) és examinada per I'enginyeria
de seguretat contra incendis (FSE), com un estudi de cas per la seva arquitectura
distintiva i aspectes tecnologics.

L'edifici esta format per una part central, utilitzada com a oficines (area d’oficines),
que es troba al costat d’'un volum tancat per a tota 'algaria anomenat Gran espai.
Dins d’aquest volum, hi ha estructures en forma de caixa anomenades Satél-lit que
s’utilitzen com a sales de reunions connectades amb arees d’oficines.

L'area d'oficines i els satel-lits estan construits amb formigé armat i formigé pretensat,

envoltat d’una facana d’alumini/vidre, mentre que el Gran espai esta envoltat per una
facana formada per una estructura principal d’acer i alumini amb revestiment de vidre.
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Com que la preséncia del Gran espai afecta el comportament de foc de I'edifici, s’han
escollit el disseny basat en prestacions i els métodes FSE per examinar i adaptar
I'edifici Torre Regione Piemonte als requisits de la normativa italiana de seguretat
contra incendis. S’han analitzat diferents escenaris d’incendis, tant pel que fa als
efectes en les estructures com en els ocupants a fi d’optimitzar I'eleccié de mesures
de seguretat contra incendis actives i passives. A fi de controlar la distribucio del
fum i la temperatura, s’estudien, en concret, sis escenaris d’'incendis diferents. Com
a resultat, s’optimitza la proteccié passiva contra incendis dels punts critics de les
estructures d’acer i es milloren les caracteristiques de resisténcia al foc de la fagana.
A més, els tipus de fagana utilitzats a 'edifici se seleccionen pel que fa als requi-
sits de resisténcia al foc derivats del disseny d’'incendis segons la metodologia del
disseny basat en prestacions i els models CFD, tenint en compte també els efectes
causats per la instal-lacio i les condicions climatologiques.

En l'article s’estudien els requisits de rendiment de resisténcia al foc dels elements
estructurals i envidrats de les facanes i els resultats dels models CFD. A més, resul-
ta interessant com tots els calculs simulats i el procés d’avaluacié dels requisits de
resisténcia al foc han estat avalats per proves de laboratori especifiques. Aquestes
proves de resisténcia al foc també s’han dut a terme d’acord amb la norma EN 1364-
3 per avaluar el comportament del sistema de fagana davant el foc.
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8.4. Resultats de I’analisi

Un cop llegits i analitzats cadascun

dels deu documents indicats a I'apar-
tat anterior, a continuaci6 s’aporten els
resultats obtinguts.

En un primer pas, es relacionen els
descobriments d’interés trobats a
cadascun d’ells, incloent frases que
s’han extret fidelment dels informes
0 imatges o taules de resultats de
determinades proves que per elles
mateixes constitueixen informacié

valuosa, sense analisi de cap tipus.
En altres casos, s’hi inclou una petita
analisi a mode de conclusioé parcial
del document.

En lapartat segient es redacta-
ran unes conclusions uniques que
aglutinin i ordenin les de tots els do-
cuments en el seu conjunt, com a
aportacié global d’aquest apartat a la
totalitat de I'estudi.

Aixi doncs, a continuacio, s’analitzen
els descobriments d’interés de cadas-
cun dels deu documents seleccionats:
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Document 1

Autoria
Titol

Edicié
Any
Pagines

Ingolfsson, S., Lamont, S.
High Rise Buildings with Combustible Exterior Wall Assemblies:

Fire Risk Assessment Tool

ARUP, NFPA RESEARCH
2018
78

Descobriments d’interés:

L'eina dissenyada per 'NFPA penalitza en la seva valoracié del risc de l'edifici la
utilitzacioé de materials combustibles a la fagana i assigna un major valor en la conse-
quiéncia associada als possibles incendis. Aixi mateix, a més del valor que té I'eina
en si, dona uns consells de gran valor a I'hora de poder identificar quan un material
de revestiment és combustible o no. En aquest cas, la mateixa metodologia obliga a
realitzar una analisi més profunda (nivell 2).
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Document 2

Autoria EFFUA (European Fire Fighter Unions Alliance)

Titol Fatal fires and building materials. How can we prevent that more
occupants and fire fighters are killed?

Edicié

Any 2012

Pagines 22

Descobriments d’interés:

Why are we concerned? Shanghai, China (15 November 2010)
Combustible insulation - 58 people died
has been involved in tragic fires A fire in a 2B-siorey high-rise apartment
bd:h killed af mm peopke and injued
+ SO Dot n 70 clher
killed fire fighters

[ The fire incident is still under investigation
+ For instance in the )
Metherlands and the UK = The building was under renovalion and the

being insulated. Wekding was being
da

= Here fire fighters are being
w-arned aamslrhu q such - Theﬁrelg:agnhr%nv&mﬂ -:arlged bry the

foam
insulation used on the building's outer walls,
Regulations don't always

stop the use of these
materiaks

What can we in the EFFUA
do to improve fire safety?
 Prepane examples and good angumssntation

- Whsed with polticians

b Tak o the press

- Activate fire fighler anganisafons in other counfries

- Exehange eapeieros

a

- | I we cannot convinge the authoriBies to improwe fire safety of our bulldings:

1. Can we 5tll fight fires Trom within if the bullding Is insulaied with plasSc
Ingailation?

2. Shouk we Consider exdemal re extinguishing il we know thal e bullding has
combusible insulation?

3. H we think fhat plastic insulalion might hawe been used in a buliding on Mire,
should wa wail R0 anter the bullding unsl & inam {back-up) B readyT

4. Should we dermand visible Rarstd labets on the bulsing if it contains 4 fine
hazardous bulkding malerial (25 we 0o Wil gas boflies) 7
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Document 3

Autoria White, N., Delichatsios, M.

Titol Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies Containing
Combustible Components

Edicié The Fire Protection Research Foundation

Any 2013

Pagines 12

Descobriments d’interés:

L'article recull els resultats de l'informe Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies
Containing Combustible Components que té com a objectiu desenvolupar estratégies
de mitigacio d’incendis produits pels elements combustibles de les faganes exteriors.
El projecte va ser desenvolupat per la Fire Protection Research Foundation en dues
fases. Aquest article fa referéncia només a la fase 1 del projecte, que basicament
inclou estadistiques, analisis de casos concrets i de métodes d’assaig relatius a
diferents materials constructius de faganes.

Un dels resultats interessants és la taula on es mostren els diferents tipus de danys
produits per edificis de diferents usos en incendis on la causa principal de I'extensio
de I'incendi va ser la fagana externa.
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Descobriments d’interés:

A l'apartat 7 (Conclusions) s’esmenta el seglent:
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Document 4

Autoria Giraldo, M. P., Diego, A.

Titol Propagacién exterior de Incendis en Edificis: ¢ estamos prepara
dos para los retos que plantean las nuevas soluciones de Fagana?

Edicio ITeC

Any 2014

Enllag https://itec.es/infoitec/jornadas/propagacion-ext-Incendis/

Descobriments d’interés:

Al Fire Seminar del 12 de juny de 214 es van realitzar demostracions practiques
d’incendi sobre quatre facanes —entre altres elements— utilitzant el procediment
d’assaig de la norma britanica BS 8414. Les mostres eren de 8 m d’alcaria i de 2,80
m d’amplada, amb una ala lateral d’1,50 m i complien les exigéncies del CTE pel
que fa a la reaccio al foc i barreres tallafoc. Els resultats van ser dispars en funcié
de la combustibilitat dels materials d’aillament empleats i de la tipologia de fagana
(vegeu la figura segient, d’esquerra a dreta: SATE amb aillament EPS, SATE amb
aillament de llana mineral, fagcana ventilada amb aillament PUR i fagana ventilada
amb aillament de llana mineral).
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Document 5

Autoria Diego, A.

Titol Incendis. Propagacion del fuego por Fagcana. Ensayos a gran
escala.

Edicié ITeC

Any 2018

Enllag https://itec.es/infoitec/articulos/Incendis-propagacion-fuego-Faca

na-ensayos-gran-escala/

Descobriments d’interés:

Després de I'incendi de la Torre Grenfell de Londres, I'estiu del 2017, el govern del
Regne Unit va iniciar un programa d’accions que incloia la identificacié d’edificis de
la mateixa tipologia, assaigs de combustibilitat dels plafons de revestiment instal-
lats, la recomanacié de mesures temporals de seguretat o visites dels bombers a
edificis de gran algaria. També una série de set assaigs a gran escala al laboratori
britanic BRE d’acord amb la norma britanica BS 8414-1, amb la finalitat d’analitzar
variants de la tipologia constructiva de fagana instal-lada a la Torre Grenfell.

Revestimiento AT Adslamiento en cimara Resuhadas

Micleo e 3 mm de PE* Panel ge espuma PIR™ (100 mm

ain retsedante al fuego
Panel 8¢ lana de roca | 180 mam|

Panel de espuma PIR (100 mm
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Panel ce e roca | 180 mm| oK
m oK
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Tabla 1: Ensayos de investigacson pon-Grenfell  gran escala
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Document 6

Autoria Morris, M.

Titol IThis is the hidden potential killer in Australian buildings.

Edicio ITeC

Any 2015

Enllag http://www.abc.net.au/7.30/this-is-the-hidden-killer-in-australian-

buildings/6502392

Descobriments d’interés:

La col-locacio de material d’aillament barat en milers d’edificis a Australia s’esta
convertint en una auténtica plaga. Un dels principals indicadors és la manca de
documentacio associada al producte instal-lat, que arriba al 96% en el cas del
producte de baixa qualitat.

B 8| [ s @poing.c | w9 et Aav O Ucornxirdels B Thomthehoic * [ Fee Safety of faca: | [ wiow Sadvty ofFages | B Pow Sty cl Fagac | o - a
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96%

“inadequate documentation”
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Document 7

Autoria Noone, J.

Titol Combustible Facades. A city scale problem and a strategic solution.
Edicié

Any 2016

Pagines 59

Descobriments d’interés:

Una de les principals conclusions d’aquest informe és la necessitat d’anar un
pas més enlla de la pura definicié del problema (materials combustibles), i es fa
imprescindible un procés d’acord politic i social que porti a la implementacié d’'un
programa d’accions (legislacio)..

Way Forward - What does Upgrade Knowingly look like
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Document 8

Autoria Andersson, J., Bostrom, L., McNamee, J.
Titol Fire Safety of Facades

Edicio BrandForsk

Any 2017

Pagines 56

Descobriments d’interés:

“Representacié dels models de simulacié en FDS de la BS 8414-1 (esquerra) i com
a comparacié dels métodes de prova de foc ISO 13785-1 (dreta). Les divisions de
temps de les temperatures es prenen a 600 s en la simulacio.

SP Fire 105 [8], BS 8414-1 [9]i ISO 13785-2 [10] es basen en el mateix principi d’'un
incendi de sala de flashover on les flames s’estenen des d’una finestra trencada que
incideix en la facana sobre de la finestra. Els tres métodes s6n métodes de prova a
gran escala amb aproximadament les mateixes extensions geométriques. Aixd no
obstant, falta un mur de retorn en el métode SP Fire 105. A més, els métodes BS
8414-111S0 13785-2 es poden realitzar a I'aire lliure, la qual cosa no esta permesa
en el métode SP Fire 105. La font del foc és diferent tant en el tipus de combustible
com en l'index d’alliberament de calor i energia total HRR. Aixd no obstant, tots es
troben en el mateix estadi de simulacié d’'un incendi de sala tipic”.

I 1
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Document 9

Autoria Martin, Y., Eeckhout, S., Lassoie, L., Winnepenninckx, E.,
Deschoolmeester, B.

Titol Fire safety of multi-storey building facades

Edicié BBRI

Any 2017

Pagines 58
Descobriments d’interés:

Fins ara no hi ha cap informacié relacionada amb la preséncia o el funcionament
correcte de métodes de prevencio (deteccio, alarmes, métodes d’extincio, etc.).
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Document 10

Autoria Sassi, S., Setti, P., Amaro, G., Mazziotti, L., Paduano, G.,
Cancelliere, P., Madeddu, M.

Titol Fire safety engineering applied to high-rise building facades

Edicio

Any 2016

Pagines 11

Descobriments d’interés:

La seguretat contra incendis de les faganes d’edificis de gran algaria €s un problema
complex, per tant, I'is de codis preceptius contra incendis podria no ser suficient per
garantir un nivell adequat de seguretat contra incendis. Aquest article posa eémfasi
en el fet que els models d’incendis FSE i CFD s’utilitzen en casos reals com a eines
utils per resoldre problemes de seguretat contra incendis de faganes que tracten en
nivell de seguretat contra incendis de I'edifici en general.

El cas analitzat a la Torre Regione Piemonte ofereix algunes oportunitats per opti-
mitzar la tecnologia de construccio i les mesures de seguretat contra incendis a fi de
complir els objectius de seguretat requerits d’acord amb els codis nacionals d’incen-
dis d’ltalia.

Ik
[

fLGrand
Wspace |

EifE

- | EY
; I
J’ J
e
Satellite

228 ngs



ANALISIS DELS ARTICLES

8.5. Conclusions del capitol

La documentacié analitzada presenta
clarament la situacio existent en la pro-
pagacio6 vertical per faganes i la seva lec-
tura proporciona la base per comprendre
millor el problema de combustibilitat de
la facana i avancar cap a solucions efi-
cients. Aquest problema és una questi6
pendent de resoldre des de molt abans
que tingués lloc I'incendi fatal de la Torre
Grenfell.

A continuaci6 es resumeixen les princi-
pals conclusions que s’observen:

e En primer lloc, constantment s’estan
introduint nous materials al mercat i
les normatives no avancen tan rapi-
dament com les propostes que ofe-
reix el mercat al dissenyador d’edi-
ficis. La combinacié de productes
nous i existents ofereix una gran
varietat d’opcions de components,
productes i sistemes de facana als
dissenyadors, constructors i altres
professionals del sector.

» Es necessari tenir presents tots els
factors que influeixen en la construc-
cio d’edificis relacionats amb aquest
tipus d’incendis.

* Encara queda un llarg cami per re-
cérrer per analitzar els punts clau i
les caracteristiques constructives
que permetin garantir el correcte dis-
seny i instal-lacié dels sistemes de
facana que s’utilitzen habitualment.

* La seguretat contra incendis de les
facanes d’edificis de gran algaria és
un problema complex, per tant, I'is
de codis preceptius contra incendis

podria no ser suficient per garantir
un nivell adequat de seguretat con-
tra incendis en aquest tipus d’edifi-
cis.

« En els edificis de gran algaria la
seguretat contra incendis de les fa-
canes es pot analitzar mitjangcant
un disseny basat en prestacions.
Aquesta metodologia pot ajudar a
plantejar estratégies de seguretat
que utilitzin solucions tecnoldgiques
i que alhora incloguin les millors op-
cions de solucions constructives per
assolir uns nivells de seguretat op-
tims.

El procés cap als edificis
eficients ha portat a productes
d’aillament amb propietats
termiques meés altes, perd amb
un pitjor comportament en cas
d’incendi.

 La diversitat de combinacions de
materials i els seus mitjans d’instal-
lacié s’han d’avaluar amb detall per
determinar si son adequats per utilit-
zar-los com a conjunt complet. Aixo
no obstant, el gran volum de com-
binacions de components de cons-
truccié que poden formar una paret
exterior es presenten com un autén-
tic repte per a l'avaluacié d’'incendis
d’aquests conjunts.

* Un repte és la creixent exigéncia de
prestacions de I'embolcall davant
de nous requeriments com el ren-
diment térmic, I'estanquitat a l'aire
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i a l'aigua, la permeabilitat, etc. En
algunes arees, aixo fins i tot esta
impulsat pels codis nacionals o lo-
cals. Aquest procés cap als edificis
eficients ha portat a utilitzar produc-
tes d’aillament amb propietats térmi-
ques més altes, i a un Us major de
barreres d’aire i barreres de vapor,
perd amb un pitjor comportament en
cas d’'incendi.

Es important seleccionar
proves d’'incendi que serveixin
en un mercat més global

| traslladar-les a codis i
reglaments especifics.

* Un altre aspecte relacionat amb la
construccié d’edificis és lI'augment
gradual de I's de plafons de xapa
exteriors que son atractius des del
punt de vista estétic, i funcionals per
la facilitat de muntatge i manipula-
Ccio, perd que poden suposar un risc
significatiu en cas d’incendi.

* Molts professionals de la construc-
cio, experts en proteccio contra in-
cendis, professionals del disseny,
etc. son conscients que hi ha d’ha-
ver un enfocament holistic per a la
seguretat contra incendis dels edifi-
cis. Aixo inclou la seleccio de materi-
als amb propietats de reaccié al foc
que han estat avaluades (per limitar
la propagacié del foc), una compar-
timentacié adequada (proteccio pas-
siva) i sistemes de deteccio, alarma
i extincié d’incendis (proteccio acti-
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va). Aixd no obstant, no sempre que-
da clar quin enfocament de protec-
cio cal aplicar o quins assaigs sén
els pertinents per oferir un nivell de
proteccio acceptable en les facanes.
Hi ha altres métodes per avaluar la
reaccio al foc que examinen les ca-
racteristiques de combustié super-
ficial dels materials, com UL723 i
ASTM E84 (Steiner Tunnel), EN
13501 (classificacio d’'incendis) i
EN 13823 (element de combustid
individual). Si bé aquests métodes
proporcionen dades sobre compo-
nents singulars que s’utilitzen dins
de murs, no proporcionen dades so-
bre el creixement del foc del sistema
de la facana, cosa que és fonamen-
tal per conéixer el comportament del
conjunt.

En definitiva, queda un llarg cami per

recorrer fins aconseguir faganes amb un
nivell de seguretat eficient en cas d’in-
cendi. El problema esta perfectament
identificat, perd manca consens per tro-
bar-ne la solucio.
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Jordi Sans
Director del projecte

n aquest document s’ha pretés

fer una aproximacio al fenomen

de la propagacio del foc per la
facana abordant els diversos temes
que engloba. Cada capitol recull as-
pectes fonamentals per comprendre el
tema de manera contextualitzada. De
cadascun d’ells han derivat una série
de conclusions especifiques. A conti-
nuacio, s’exposen les conclusions ge-
nerals de I'estudi.

La informacié recollida descriu un
panorama general que, d’'una banda,
permet identificar els diferents aspec-
tes del problema i, de l'altra, establir
propostes per tractar-los.

9.1 Identificacié del problema

En els ultims anys s’han produit nom-
brosos incendis que evidencien que
la propagacié del foc per la fagana ha
cobrat importancia i que el risc d’incen-
di s’ha incrementat arran de I'evolucié
dels sistemes, els materials i els pro-
ductes de fagana.

L'incendi a la Torre Grenfell i les seves
consequéncies han portat paisos com
el Regne Unit —que, tradicionalment,
han estat rigorosos en matéria de se-
guretat— a plantejar-se una revisio de
diversos aspectes del seu marc regula-
dor.

9.1.1 El marc regulador a Espanya

El marc regulador a Espanya ne-
cessita una revisido perqué presenta
deficiencies que s’han de corregir,
vetllant, al mateix temps, per la segu-
retat dels usuaris, ja que tot i que en
cas d’incendi sempre hi ha risc per a
la vida, aquest risc augmenta en de-
terminades circumstancies, com ara
lalcaria, i amb I'is d’alguns siste-
mes, materials i productes de fagana.

Entre aquestes deficiencies del
marc regulador hi ha:

Disposicions escasses i genériques,
amb un marge d’interpretacié ampli en
relaci6 amb la propagacio exterior del
foc. En consequéncia, s’observa una
definicio inadequada dels requeriments
de proteccio contra incendis, amb I'incre-
ment conseguent de responsabilitat dels
professionals.

Aixi, es pot complir la normativa aplica-
ble i construir faganes que no cobreixen
les situacions de risc a causa del seu sis-
tema constructiu, la seva configuracié o
I'ds de materials combustibles.

No distingeix expressament els mit-
jans de protecciéo segons les diferents
tipologies de fagcana, sind que aplica els
mateixos mitjans per a tots els tipus de
facanes, ja siguin convencionals o ven-
tilades, murs cortina, facanes de doble
pell, etc.

No facilita informacié de suport per al

professional que aporti pautes i orienta-
cions sobre I'adopcio de mesures de pro-
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teccid en tipologies amb problemes con-
crets. En paisos com Alemanya, Franga
o el Regne Unit, les normatives fan re-
feréncia a documents técnics de suport.

En la classificacio de reaccié al foc de
productes i materials de fagana, la nor-
mativa espanyola recollida al CTE DB-
Sl és B-s3, d2 i és de les més permis-
sives. Proposem que a meés de I'index
nul de caiguda de gota zero es consi-
deri 'index s1 en lloc de I's3.

Aquesta permissivitat pot suposar
dificultats significatives en les tasques
d’evacuaci6 i en I'actuacié dels equips
d’extincio.

Entre els parametres de reacci6 al
foc no es té en compte la toxicitat dels
fums, en la linia de la tendéncia euro-
pea de considerar-ne exclusivament
I'opacitat. Tanmateix, algunes escumes
organiques, utilitzades de manera habi-
tual com a material aillant de facanes,
presenten una perillositat potencial per-
qué alliberen cianur d’hidrogen.

El 75% de les morts en un incendi
es produeixen per la inhalacié de fums
toxics. Alguns paisos europeus, com
Franga o Polonia, tenen reglaments
que analitzen el tema de la toxicitat en
materials de construcci6 en casos con-
crets.

El CTE no té en compte els riscos
que suposa la cambra ventilada, que a
causa de I'efecte xemeneia potencia la
propagacio del foc, i encara més amb
la preséncia de materials combustibles.
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A més, en aquest tipus de faganes, el
CTE admet materials de classe C-s3, d2
(si es preveu 'us de barreres tallafoc de
classe E30 cada tres plantes o deu me-
tres), amb una classificacié inferior a la
classificacio general exigida als materials
que superen el 10% de la superficie de
la fagana.

El CTE no fa referéncia a mesures de
proteccio en edificis de gran algaria, que
haurien de tenir uns requisits especifics
superiors atés l'increment del risc que
comporten. En paisos com Alemanya i
Franca hi ha una normativa especifica i
limitacions particulars a I'is de materials
combustibles de revestiment i d’aillament.
L’alcaria és un dels factors de risc —pero
no I'unic—, igual que la carrega de foci la
inflamabilitat dels materials, entre altres.

L’augment progressiu del gruix requerit
per als materials aillants, per l'increment
de les exigéncies d’eficiéncia energética,
combinat amb I'is de materials combusti-
bles suposa un risc a causa de 'augment
significatiu de la carrega de foc de la fa-
cana i de la probabilitat que el foc arribi al
“nucli” combustible i es propagui.

Es important posar de manifest aquesta
situacid, ja que en els propers anys un
gran nombre d’edificis a tot Espanya hau-
ra de renovar les envolupants térmiques
amb sistemes SATE.

En I'ambit nacional no hi ha cap norma
que reculli els riscos especifics d’'incendi
durant I'execucio d’obres de construccio.
Aix0 és molt important si es té en compte
que un gran nombre d’incidents d’incendi
es produeix durant aquest periode.
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La llei de prevencié de riscos laborals
en I'ambit de la seguretat i la higiene
considera el risc d’'incendi i explosié. En
aquest ultim supodsit també preveu els
riscos derivats de la combustibilitat d’al-
guns materials, perd no aporta mesures
ni protocols concrets que permetin pre-
venir o mitigar (en cas d’incendi) una
amenaca d’aquest tipus.

9.1.2. El marc regulador europeu

En I'ambit europeu, el problema prin-
cipal que s’ha identificat sén els tipus
d’assaigs admesos pel CEN perqué un
producte o un sistema de fagana obtingui
la certificacio de classe de reacci6 al foc.
En cap cas no representen una situacié
tipica o real de propagacio del foc per la
facana o del producte disposat en con-
dicions d’us final perqué es tracta d’as-
saigs a petita i a mitjana escala, en els
quals s’apliquen poténcies de foc molt in-
feriors a les que es donen en situacions
reals.

En consequéncia, productes compos-
tos amb materials amb un nivell alt de
combustibilitat obtenen la certificacid
de classe de reaccié al foc apta per a
qualsevol aplicacié de fagana. Aixd pas-
sa, per exemple, en el cas dels plafons
sandvitx i els SATE.

En els assaigs que es fan actualment
per avaluar els productes i els sistemes
de facana no s’analitza la propagacio
(només s’analitzen les condicions relaci-
onades amb la reacci¢ i la resisténcia al
foc), quan és un parametre fonamental
per avaluar el risc especific del desenvo-

lupament del foc i la difusié de les flames
entre sectors d’incendi del mateix edifici
0 cap a l'exterior.

En 14 paisos de la Unié Europea es fan
assaigs a gran escala (escala 1:1), perd
tots amb escenaris i parametres d’ava-
luacié diferents entre si, la qual cosa
dificulta les comparatives. Els assaigs
a gran escala son I'inica manera fiable
d’avaluar si el comportament d’'un pro-
ducte o un sistema en situacié d’'incendi
és satisfactori.

Actualment hi ha un ampli consens de
la necessitat de definir un escenari d’as-
saig unic a gran escala per a tots els
paisos de la Uni6 Europea que permeti
avaluar els productes i els sistemes que
calgui segons unes condicions d’us final
equivalents a una situacio tipica de pro-
pagacié per la fagcana. En altres casos
es poden establir limitacions de disseny
0 requisits de proteccid contra incendi
(principalment passiva), sense perdre de
vista la propagacié com a criteri d’avalu-
acié complementari a la resisténcia i a la
reacci6 al foc.

Tot i la dificultat que suposa comparar
les normatives d’edificacié en matéria de
seguretat contra incendis dels paisos eu-
ropeus, en termes relatius es pot afirmar
que la normativa d’Espanya esta bastant
lluny d’assolir el mateix nivell de detall i
especificacions en matéria de seguretat
contra incendis en I'edificacié que la d’al-
tres paisos, sobretot si es compara amb
la normativa de paisos considerats refe-
rents en aquest camp, com ara el Regne
Unit.
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9.2 Propostes

Es considera important actuar en
dos fronts diferents:

9.2.1. Enfortiment de la cultura de la
seguretat

Entenent aquest concepte com la
percepcio col-lectiva del risc i la pre-
vencié. En alguns paisos, com els
Estats Units i el Regne Unit, forma
part de les seves prioritats en els am-
bits educatiu i cultural. A Espanya, en
canvi, continua sent un tema poc re-
llevant.

Compren tasques com:

* informacio i difusié a publics variats,

* incorporacio de plans especifics de
formacio a professionals,

» recopilacio i informacio6 estadistica de
casos d’incendi,

« suport a la investigacié en temes re-
lacionats amb les mesures de protec-
cio,

« conformacié de grups multidiscipli-
naris per discutir sobre temes rela-
cionats amb la prevencié i promoure
accions orientades a diversos ambits
professionals i técnics.

9.2.2. Proposta de modificacions del
marc normatiu

En vista que algunes situacions
de risc identificades deriven d’unes
especificacions i uns requisits de la
normativa poc exigents, plantegem
alguns aspectes de la norma que
s’haurien de revisar. S’entén que els
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canvis normatius suposen un pro-
ceés llarg d’avaluacio, de propostes i
de justificacions, aixi com un treball
minuciés a carrec d’equips multidis-
ciplinaris.

Els requisits relatius a les faganes
recollits en el CTE s’haurien d’adap-
tar a les diferents tipologies d’edificis,
considerant especialment l'al¢aria de
les construccions i la dificultat d’eva-
cuacio o d’accés dels equips de bom-
bers.

Per a edificis de gran al¢aria o de dificil
acceés per als bombers, on la intervencio
dels equips es pot veure compromesa
i es pot posar en perill 'evacuacio dels
ocupants, s’hauria de garantir una pro-
pagaci6 lenta i limitada del foc i els fums
toxics que genera. A aquest efecte es
proposa:

A. Limitar la utilitzacio de materials i
productes a aquells que no siguin
combustibles, com a maxim, A2-s1,
d0, amb I'objectiu de reduir al minim
'emissio de fums i la propagacio del
foc per la caiguda de gotes.

B. Equipar les cavitats d’aire de les faga-
nes ventilades amb barreres tallafoc
verticals i horitzontals amb I'objectiu
de limitar la propagacio del foc per
I'efecte xemeneia que es produeix a
linterior.

Per a edificis que no tenen la consi-
deracié d'EGA i que son de facil accés
per als bombers, els requisits poden ser
menys estrictes. Es proposa el seglent:
A. Limitar la utilitzacié de materials i

productes a aquells que tinguin una
combustibilitat baixa i una contribu-



cio al foc limitada, com a maxim,
B-s2, dO, amb l'objectiu de reduir
'emissio de fums i evitar la caiguda
de gotes.

B. En les fagcanes que suporten vies
d’evacuacio, limitar la utilitzacio
de materials i productes a aquells
que no siguin combustibles, com a
maxim, A2-s1, dO.

C. Equipar les cavitats d’aire de les
facanes ventilades amb barreres
tallafoc verticals i horitzontals amb
l'objectiu de limitar la propagacié
del foc per I'efecte xemeneia que es
produeix a I'interior.

Incloure en la regulacié casos singu-
lars que destaquen especialment en la
propagacio d’incendis per I'exterior, com
és el cas dels celoberts i els patis inte-
riors d’illa. Tractar-los com a facana i,
atesa la dificultat que tenen els equips
de bombers per accedir-hi, limitar la
utilitzacio de materials i productes a
aquells que no siguin combustibles, com
a maxim, A2-s1, dO.

Pel que fa als assaigs de certifica-
cio, és evident que hi ha preocupacio,
en I'ambit europeu, per definir 'assaig
a gran escala harmonitzat. En I'esfera
nacional sera molt important treballar en
'adaptacié d’aquestes proves als regla-
ments locals vigents.

Aquests assaigs a gran escala perme-
tran classificar correctament els mate-
rials d’acord amb la seva contribuci6 al
foc: reaccio, resisténcia i propagacio. En
alguns casos, els assaigs a escala real
sOn necessaris perqué

En relacié amb la toxicitat, tenint en
compte la rellevancia que té en l'elevat
percentatge de victimes d’incendis, la
normativa hauria d’aplicar criteris dife-
rents segons els usos i les caracteristi-
ques de I'edifici.

Aquest aspecte és especialment critic
en els edificis amb ocupants més vulne-
rables (per exemple, escoles, hospitals i
residéncies) i en edificis de gran algaria
o en edificis antics rehabilitats, en qué
'evacuacié pot presentar més dificul-
tats.

Igual que el REBT regula de manera
detallada com reacciona al foc el re-
vestiment dels cables eléctrics, aquesta
mateixa filosofia es podria aplicar a al-
tres productes de la construccio.

Incentivar el desenvolupament de I'en-
focament basat en prestacions per co-
brir riscos en qué la normativa prescrip-
tiva tingui limitacions, com pot ser el cas
d’alguns edificis singulars.

Per poder acomplir aquesta comesa,
demanem a I'administracié competent
en la matéria que aglutini en un grup
de treball professionals, experts, inves-
tigadors, empreses del sector i I'orga-
nisme regulador. Des del Col-legi I’En-
ginyers Industrials de Catalunya ens
oferim per liderar el grup de treball a fi
de coordinar propostes i solucions a la
problematica que ens ocupa.

Per dur a terme aquest estudi ha es-

tat fonamental el suport del Consell
Assessor, constituit especialment per a
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'ocasio i format per professionals i ex-
perts de referéncia del sector, als quals
volem agrair la col-laboraci6.

Consell Assessor

Pere Alavedra
Jordi Bolea

Eva Cuerva

Rafael de la Fuente
Pilar Giraldo

Anna Lacasta
Angel Lopez

Jordi Mirabent
Rafael Nadal
Javier Nifio
Cristina Pardal
Andrés Pedreira
Imma Ros

Jordi Sans
Cristobal Trabalon.
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