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L'any 2003 (2004) I'Ajuntament de Barcelona aprova
la primera politica de compra responsable de fusta.
Aquesta politica ha estat un referent tant en I'ambit
estatal com en l'internacional i ha permés fer compres
publiques de fusta certificada per als nostres parcs i
jardins, mercats, biblioteques i serveis funeraris, entre
d'altres. La nova Politica de compra responsable de
fusta de gestié forestal sostenible de I'Ajuntament
(2015) reforga el compromis municipal per a I'adqui-
sicio de fusta procedent d’explotacions forestals sos-
tenibles i el paper de I'Ajuntament per a la promocié
de la fusta com a material de construccié. En aquesta
linia, la Instruccio técnica per a l'aplicacio de criteris
de sostenibilitat en la fusta (2015) estableix:

* L'obligatorietat d'adquirir fusta i productes deri-
vats de la fusta amb garanties de procedéncia
d'explotacions forestals sostenibles: certificat
FSC, PEFC o equivalent.

* La voluntat de promoure I'is de la fusta com a
material de construccié i una major diversitat
d'espécies.

Com a conseqliéncia d'aquesta aposta politica
s'elabora aquesta guia, dirigida als prescriptors i téc-
nics encarregats d'escollir, adquirir i/o mantenir fusta
o productes fusters en elements urbans i construc-
tius. El document dona directrius clares sobre I'is
responsable d'aquest material per tal d'aprofitar-ne
tot el potencial, evitar-ne I'is incorrecte i no patir els
problemes que aixd comporta. La novetat en la con-
cepcio de la guia, i el que li dona una gran utilitat i rao
de ser, és que recull i considera alhora els requeri-
ments técnics i els ambientals.

Les raons que han dut a elaborar la guia son di-
verses. En primer lloc, la desforestacio, la tala il-legal,
els incendis forestals, els efectes del canvi climatic,
I'abandonament o la mala gestio forestal son alguns
dels problemes que afecten els boscos i que suposen
una pérdua de biodiversitat i un augment de la con-
taminacio. A més, una explotacio irracional d’aquests
recursos tambeé provoca la pérdua de la seva riquesa
per al desenvolupament social i econdomic. La ges-
tié sostenible dels recursos forestals és una de les
principals estratégies de proteccio del medi ambient
i els consumidors tenim un paper decisiu en aquest
procés.

D'altra banda, els productes fusters sén materials
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tecnologicament avangats amb propietats molt avan-
tatjoses. Lestructura tubular de la fusta aconsegueix
que siguin molt resistents en relacié amb el seu pes.
So6n bons absorbents acustics i bons aillants térmics,
perqué presenten un coeficient de difusivitat termica
molt baix. La fusta és higroscopica i intercanvia humi-
tat amb I'aire que I'envolta continuament. Quan ce-
deix i absorbeix aigua, regula la humitat de I'ambient,
n'equilibra el camp bioelectric i evita els problemes
derivats de la sequedat i I'excés d'electricitat estatica
provocada pels material sintétics. A més, també cal
tenir presents les grans qualitats estéetiques i de cali-
desa que posseeix.

Aixi doncs, la fusta té multiples propietats. Quan
es tracten les caracteristiques tecnologiques de la
fusta, cal distingir entre la matéria primera tal com
I'ofereix la natura, els productes derivats de la fusta i
els elements finals elaborats amb fusta. La fusta com
a materia primera té definides unes caracteristiques
que depenen, principalment, de I'especie. En canvi,
els productes derivats hi afegeixen caracteristiques
tecnologiques com a consequencia del grau de trans-
formacié de la fusta, dels materials que s'hi incorpo-
ren i de la tecnologia de fabricacié. Finalment, els ele-
ments urbans o els arquitectonics incorporen altres
factors que cal tenir en compte, com ara el disseny
de I'acabat final, les unions entre elements, el gruix de
les peces, etc.

Per aixo, 'organitzacio del contingut de la guia co-
menca amb les caracteristiques de la fusta per tal de
comprendre'n les caracteristiques, les prestacions i
els requeriments. A continuacié s'exposen els criteris
i les certificacions existents per triar les espécies fus-
teres de manera responsable. Es precisament perqué
hi ha nombrosissimes espécies que també es propor-
cionen criteris concrets per complementar-ne la se-
leccio des d'un punt de vista ambiental. Tot seguit,
la guia se centra en la vida util dels materials fusters
en funcio de I'exposicié a I'ambient, la durabilitat i els
tractaments protectors. També aporta criteris sobre
els elements auxiliars més comuns emprats conjun-
tament amb la fusta, essencialment ferramentes i ad-
hesius. Per acabar, la guia recull la descripcio basica
de les families més importants de productes fusters i
s'analitzen els elements urbans més comuns segons
les condicions de servei, els materials amb que estan
fabricats, els tractaments protectors i altres indicaci-
ons complementaries.
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Caracteristiques
tecnologiques i
avantatges ambientals
de la fusta




2.1.
Caracteristiques
tecnologiques

2.1.1. Estructura de la fusta

La fusta és un teixit exclusiu dels vegetals llenyosos.
Es un material heterogeni que esta format per cél-
lules especialitzades agrupades en teixits que duen
a terme tres funcions fonamentals: la conduccio de
la saba, la seva transformacié i 'emmagatzematge
de productes vitals i el sosteniment del vegetal. En
aquest sentit, les cél-lules més destacades son les
fibres, amb una forma allargada i disposades en el
sentit de I'eix de l'arbre, i els radis, que es disposen
des del centre del tronc fins a I'escorca.

Aquesta multiplicitat de funcions és possible per-
qué l'estructura cel-lular és tubular i té l'interior de
cada fibra buit. Quimicament formada per tres com-
ponents principals: cel-lulosa, hemicel-lulosa i ligni-
na. Les cel-luloses formen I'estructura de la paret cel-
lular i la lignina actua com a aglomerant.

Per tant, a diferéncia dels morters o els metalls,
és un material anisotrop, és a dir, la fusta té un com-
portament desigual davant un fenomen fisic o una
sol-licitacio mecanica segons la direccié que es con-
sideri: longitudinal, radial o tangencial. Aquesta
heterogeneitat dimensional es trasllada a les seves
propietats fisiques i mecaniques i és la causa d'al-
guns dels seus principals avantatges i particularitats.

Analitzant el material a ull nu, també es poden
observar altres fonts d’heterogeneitat que no sén
presents necessariament en totes les especies: els
anells de creixement i la preséncia de duramen
i albeca.

Els anells de creixement estan formats per 'ano-
menada fusta de primavera, lleugera i clara, i per la
fusta de tardor, fosca i dura. Cada anell correspon a
un unic periode vegetatiu. D'aquesta manera, els ar-
bres que creixen en climes equatorials sense estaci-
ons i amb pluviometria uniforme només presenten un
unic anell. A la practica, gairebé no es pot incidir so-
bre aquesta caracteristica, pero si que ens pot apor-
tar certa informacio. Com més amples sén els anells
en una mateixa especie, la fusta és relativament més
lleugera, més tova i menys resistent.
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Figura 1. Esquema del tronc i plans de la fusta

1 seccié horitzontal 5 medulla

2 secci6 tangencial 6 radi

3 seccid radial 7 cambium
4 anell de creixement 8 escorca

En canvi, la presencia de duramen té una gran in-
cidéncia tecnologica. El duramen, que és la part dura
i fosca central del tronc, té unes propietats tecnolo-
giques diferenciades de |'albeca. El duramen apareix
quan els teixits de transport deixen d'estar actius i les
cél-lules se saturen amb extractius. La consequiencia
d'aquest procés fisiologic és que el duramen es tor-
na més dens, menys impregnable, més durable i més
resistent que l'albeca. En moltes espécies les dife-
réncies entre albeca i duramen soén tan significatives
que cal tenir-les en compte a I'hora de prescriure-les,
especialment quan hom parla de durabilitat i tracta-
ments.

2.1.2. Humitat i higroscopicitat

La fusta és un material higroscopic, és a dir, que in-
tercanvia constantment aigua amb I'ambient que I'en-
volta. D'aquesta manera, per a cada temperatura i
humitat relativa de I'aire, la fusta adopta un contingut
d’humitat concret. Per entendre perque la fusta es
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comporta d'aquesta manera davant I'aigua, cal tenir
en compte els conceptes segiients:

* Aigua lliure o capillar: Aigua continguda al lumen
cel-lular de les fibres que ocupa l'espai per on cir-
culava la saba. Aquesta aigua només es troba si la
fusta esta per sobre del punt de saturacid de les
fibres (PSF). Aixo és al voltant del 30% d’humitat en
la majoria de fustes. En condicions de servei només
trobarem aigua lliure si la fusta esta en contacte
amb aigua en estat liquid.

* Aigua d’impregnacié: Aigua continguda a les pa-
rets cellulars entre |'estat anhidre (0%) i el punt de
saturacio de les fibres (=30%). La pérdua d'aigua
d'impregnacié només succeeix quan el teixit deixa
de prestar funcions vitals i s'asseca. La variacié del
contingut és la causa de la minva i l'inflament i del
canvi en les propietats fisiques i mecaniques de la
fusta. L'aigua d'impregnacié sempre és present poc
o molt a la fusta en servei.

* Aigua de constitucié: Aigua que forma part de I'es-
tructura quimica de la fusta. L'eliminacié comporta
la modificacio de I'estructura del material. Aquest
és el cas de la fusta termotractada. A la fusta en
servei el contingut d'aigua de constitucié no canvia,
tret que se sotmeti a foc, podriment o es degradi el
material per qualsevol causa.

Per tant, sota les condicions de servei normals,
la humitat de la fusta es calcula segons |'expressio
seglent:

H = M.loo
P

]

h=P,-P
H = humitat de la fusta (%)
P, = pes humit de la fusta (kg)

P = pes anhidre de la fusta. La fusta Unicament
conté I'aigua de constitucié (kg)

h = pes de l'aigua lliure i d'impregnacié continguda
a la fusta (kg)

El pes anhidre es determina assecant la fusta
en un forn fins que el seu pes és constant. Malau-
radament, sovint no té sentit o és impossible dur a
I'estat anhidre un element de fusta per coneixer-ne
la humitat. Aquest seria el cas, per exemple, dels ele-
ments estructurals de grans dimensions. Per aquesta
rad hi ha els xilohigrometres, uns aparells electronics
que, mitjangant un model matematic, correlacionen el
contingut d'aigua amb la conductivitat eléctrica o la
capacitancia de la fusta. Aquests dispositius neces-
siten ser calibrats per a cada tipus de fusta i sovint
perden precisio quan la humitat supera el punt de
saturacio de les fibres o és molt propera a I'estat an-
hidre.

D’altra banda, I'eina que permet determinar la hu-
mitat a qué s'ha d'equilibrar una fusta ateses unes
condicions ambientals determinades és el diagrama
de Keylwerth (Keylwerth, 1964) (vegeu la Figura 2).

| — | fAir vedoxcily af the contred (measuring) dstruments > 2] |

e ® ™

® o W % = m o
| Palstve prmy % |

Figura 2. Diagrama de la humitat de la fusta de Keylwerth
(1964)



En I'ambit practic, aixo es tradueix en:

* La fusta s'ha d'instal-lar seca i sempre a la humitat
d'equilibri higroscopic per minimitzar els fenomens
d'inflament i minva o I'aparicio de clivelles.

* La humitat de referencia de la fusta és el 12% i cor-
respon a 20 °C i 65% d’humitat ambiental. Aquesta
humitat s'anomena humitat normal.

* En ambient mediterrani no és habitual trobar condi-
cions ambientals naturals que equilibrin la fusta per
sota del 6% o 7% en condicions de sequedat ni per
sobre del 16% en els periodes més humits.

* Una fusta que no estigui en contacte amb aigua en
estat liquid, com a molt, tindra una humitat al voltant
del 21%. Valors superiors poden indicar fusta verda
que no s'ha assecat, presencia de condensacions,
fuites d'aigua o contacte amb el terra.

* Com més elevada és la humitat de la fusta, més
gran és el risc de patir atacs de fongs o insectes
xilofags.

2.1.3. Estabilitat dimensional

Tal com s’ha dit, la fusta presenta inflament i minva
unicament per sota del punt de saturacié de les fibres,
és a dir, per sota del 30% de contingut d’humitat.
Aquesta variacio dimensional es determina mitjangant
la contracci6é volumétrica. Aquestes variacions sén
gairebé nul-les en direccio longitudinal (0,1%-0,2%),
perd en sentit radial estan entre el 2,2% i el 5,6% i
en el sentit tangencial son gairebé el doble (4,4%-
8%). Aquesta diferéncia de contraccions és una de
les causes de les deformacions i I'aparicio de clivelles
que es produeixen durant el procés d'assecatge de
la fusta. Aixo es tradueix en increments volumeétrics
entre el 5% i el 20% entre I'estat anhidre i el punt de
saturacio de les fibres.

Els productes fusters (taulers, fusta reconstitui-
da...) mantenen la higroscopicitat i la transpirabilitat,
perd com menys predominant és |'orientacio princi-
pal de les fibres, més estables son.

2.1.4. Densitat

Una de les propietats fisiques del material que té
una influéncia més destacable sobre les caracteris-
tiques dels productes derivats de la fusta és la den-
sitat. Si la fusta fos totalment massissa, arribaria a
una densitat de 1.500 kg/m?3, perd com que és un
material pords, la seva densitat es redueix en algunes
especies fins a menys de 100 kg/m?3. Aquest és el
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cas de la balsa. Deixant de banda valors extrems, la
fusta oscil-la habitualment entre els 300 kg/m® i els
1.200 kg/m?®. Concretament, la majoria de coniferes
solen estar al voltant dels 500 kg/m?® i les frondoses
sobre els 650 kg/m®. A més, no cal oblidar que el
valors proporcionats incorporen un 12% d’humitat,
contingut d'aigua a queé es referencien la majoria de
propietats de la fusta. Per tant, la fusta és un mate-
rial lleuger si el comparem amb altres materials com
I'acer o el formigo.

La lleugeresa és una conseqtiéncia de la presén-
cia d'aire dins el material i I'aire és un conductor pés-
sim de la calor. Aquest fet combinat amb la densitat
esmentada, un calor especific al voltant de 1.381
J/kg-K i una conductivitat térmica mitjana de 0,13
W/m-K fa que la difusivitat térmica sigui 0,112 m?/s
x 108, Per tant, la fusta és un bon aillant que cedeix
i captura calor molt lentament amb el consegtent
efecte positiu sobre el confort que aixd suposa.

2.1.5. Propietats mecaniques

Lestructura cel-lular interna de la fusta és la clau que
fa possible combinar unes propietats mecaniques
excel-lents amb una lleugeresa optima. Tant és
aixi que la relacio densitat/resistencia és equivalent a
la de 'acer i aquesta és molt superior a la del formi-
go. Per aixo, les estructures de ponts o edificis on es
requereixen llums excepcionals es fan habitualment
amb fusta.

Ara bé, cal tenir en compte que la fusta presenta
les millors propietats quan s'utilitza en sentit axial o
paral-lel a I'eix de 'arbre; la resisténcia és entre 20
i 200 vegades superior en aquest sentit que en el
transversal. Per aquest motiu, cal considerar les pro-
pietats mecaniques en dues direccions: parallela i
perpendicular a I'eix o a la fibra

2.1.6. Singularitats i gestio de la
variabilitat

Una espécie de fusta té unes propietats mecaniques
maximes quan les fibres son rectes i la densitat és
tan elevada com sigui possible. Qualsevol alteracio
de la rectitud o disminucié de la densitat suposara
una disminucié de la resisténcia. Ara bé, els factors
que incideixen sobre aquests dos aspectes son molt
variats i actuen a diferent escala els uns dels altres.
La densitat ve molt condicionada per I'especie, la
part del tronc i les condicions de creixement de I'ar-
bre. En canvi, les singularitats son causa de la morfo-
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logia de I'arbre i el procés de transformacié. Les més
comunes son els nusos, les clivelles, els cullerots, les
bosses de resina, les semes, I'amplada dels anells
de creixement, les deformacions i els moviments, la
desviacio de la fibra, la preséncia de medul-la o les
alteracions biologiques com galeries d'insectes, pre-
sencia de vesc, podridures, etc.

Per tots aquests motius, en tecnologia de la fus-
ta cal distingir entre fusta lliure de defectes de
petita dimensié i fusta de grans dimensions en
qué, de manera inevitable, hi haura singularitats. De
fet, 'existencia de productes derivats de la fusta es
deu a la voluntat de superar aquestes limitacions, a
meés de les dimensionals.

Aixi doncs, cada espécie i material té les se-
ves caracteristiques especifiques i és molt im-
portant no aplicar-ne unes per d'altres. Per exemple,
la resisténcia a la flexio d'una espécie es pot reduir
fins a més de vuit cops depenent de si estem parlant
de fusta lliure de defectes o fusta massissa de gran-
daria estructural. Passa una cosa semblant amb la
resisténcia a la compressié i al cisallament. També
son diferents la resisténcia, |'elasticitat i la densitat
caracteristiques de la fusta massissa de la resta de

2.2,
Avantatges ambientals

Els arbres, mitjangant el procés de fotosintesi, trans-
formen I'energia lluminosa en energia quimica cap-
tant CO, de I'atmosfera i combinant-lo amb I'aigua
del sol. En aquesta reaccio s'allibera I'oxigen que
respirem (vegeu la Figura 3). Paral-lelament, hi ha
dues formes de disminuir la concentracio de CO, de
I'atmosfera: reduir les emissions o captar el CO, per
emmagatzemar-lo. La fusta té la capacitat de produir
els dos efectes. Per tant, davant la problematica ac-
tual de I'efecte d’'hivernacle provocat per les emissi-
ons de gasos com el CO, es pot dir que la fusta té
un paper predominant.

&= Oxidacio
6C02 r 6H20 ok Fotosintesi-) C

Dioxid de
carboni

Aigua Energia

Figura 3. Estequiometria de la fotosintesi (Incafust, 2015)

productes fusters com la fusta laminada encolada, el
microlaminat o el contralaminat.

Per conéixer les caracteristiques especifiques ba-
siques de cada espécie de fusta cal distingir entre
procedencies. Les propietats de les fustes autoc-
tones catalanes més habituals es poden trobar a la
“Guia de la fusta de les espeécies forestals de Ca-
talunya” elaborada per I'Institut Catala de la Fusta
(Incafust, 2015). Altres publicacions com “Especies
de Maderas” d’AITIM (Peraza Sanchez et al., 2004)
també contenen un recull exhaustiu d'aquestes pro-
pietats.

De manera analoga, es recomana consultar les
especificacions técniques dels materials fusters faci-
litades pels fabricants o les normes UNE-EN elabo-
rades i/o transposades a Espanya pel Comité Técnic
de Normalitzacié “AEN/CTN 56 - Madera y Corcho”
d'’AENOR. Es en aquests estandards on, entre d'al-
tres, s'estableixen les diferents categories de fusta
massissa en funcié de la classificacio visual o me-
canica o les classes resistents de la fusta laminada
encolada. Aquest punt és especialment important en
usos estructurals de la fusta.

Els boscos son un recurs basic per a I'ecosis-
tema, sén essencials per al desenvolupament de la
vida del planeta, mantenen la biodiversitat, eviten
I'erosio del sol i regulen el cicle de I'aigua. Ara bé, cal
indicar que els boscos gestionats correctament son
més eficients en la captacié de CO, que els boscos
en estat natural o no gestionats. La ra¢ és que els
arbres joves amb creixements vigorosos absorbeixen
més CO, que els peus madurs de les forests on no
s'aprofita la fusta. Quan els arbres vells moren, es
podreixen i el CO, que han emmagatzemat torna a
I'atmosfera. Per contra, la fusta aprofitada amb una

3H1203 + 602

Hexosa Oxigen



gestié forestal adequada continua emmagatzemant
el CO, al llarg de tot el cicle de vida dels productes
dels quals forma part i mentrestant el bosc es torna
a regenerar.

Aspectes com les emissions de CO, o I'impacte
ambiental dels productes cada cop son més relle-
vants. Per contra, fins ara estava molt estesa la per-
cepciod que actuar sent respectuos amb el medi no
era competitiu econdmicament o no era gens avan-
tatjos. Aixd ha portat molts processos productius a
I'externalitzacid dels costos ambientals i a oblidar la
sostenibilitat a llarg termini. En son un exemple les
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle genera-
des pel sector de la construccié a Espanya, les quals
suposen el 30% de tot el que aboca a I'atmosfera
I'economia espanyola. Paral-lelament, la societat esta
cada cop més sensibilitzada i aprecia que els bens
de consum que demana siguin respectuosos amb el
medi. Per part seva, la fusta és un material que pre-
senta nombrosos avantatges ambientals, els quals
son els segients:

* Producte saludable: La fusta en el seu estat na-
tural no conté substancies nocives per a la salut hu-
mana. Té la capacitat de regular la humitat de I'aire
i crear un ambient saludable i de confort.

* Font de substancies naturals: De la fusta i la
biomassa forestal es poden obtenir substancies
quimiques d'origen natural com el bioetanol, un bio-
carburant i altres derivats quimics. Es tracta d'opor-
tunitats noves per a aquest recurs en la linia de la
quimica verda.

* Recurs sostenible. L'aprofitament de la fusta pla-
nificat i gestionat de manera responsable d'acord
amb els objectius de I'ordenacio forestal i el man-
teniment de I'equilibri ecologic garanteix la sosteni-
bilitat dels boscos. Mecanismes com la certificacio
forestal ajuden a garantir-ho.

* Recurs renovable. Els recursos naturals son els
bens o serveis proporcionats per la natura sense
alteracions per part de I'ésser huma. Aquests recur-
sos es poden considerar renovables si es poden re-
posar mitjangant processos naturals a una velocitat
igual o superior a la del consum per part dels éssers
humans. No és renovable el recurs que es regenera
en un termini més llarg del que es tarda a explotar
i com a consequiéncia del seu consum, finalment
s'esgota. Els boscos aprofitats de manera sosteni-
ble son per definicio recursos renovables perqué,
com que creixen de manera continua, fan possible
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aprofitar-los de forma il-limitada en el temps.

Preservacio dels recursos limitats: L'us de la
fusta evita la utilitzacié dels recursos naturals no
regeneratius com el petroli, els minerals petris i els
metalls, de manera que es poden preservar per a
les generacions futures.

Vida util extraordinariament longeva. Els ma-
terials longeus disminueixen la pressié sobre els
recursos naturals en disminuir la necessitat de con-
sumir-los de nou. La fusta, tot i que és un produc-
te biodegradable, presenta la particularitat de tenir
una vida util extraordinariament longeva si gaudeix
de condicions d'instal-lacio i manteniment apropi-
ades. Una trentena d'esglésies de fusta erigides a
Noruega entre els segles Xl i XIV que han arribat
als nostres dies en son un bon exemple.

Material reciclable. La fusta massissa s'utilitza
per a multiples aplicacions, com ara estructures, xa-
pes i taulers contraxapats, fusteria, mobles, palets,
etc. Al final del cicle de vida els productes es poden
transformar en materies noves i és habitual que es
reciclin diverses vegades, tot i que cada cop per
a aplicacions menys nobles: tauler de particules,
papers de baixa qualitat, jagos per a granges, etc.
Quan la fusta ja no es pot reciclar, encara es pot
emprar com a combustible i recuperar |'energia so-
lar emmagatzemada durant la fotosintesi. Aquesta
propietat la fa destacar davant els materials petris o
metal-lics.

Material biodegradable. La fusta és un material
organic format essencialment pels tres biopolimers
més abundants a la terra: cel-lulosa, hemicel-lulosa i
lignina. La seva descomposicié és la base que sus-
tenta un gran nombre de processos biologics a la
natura sense generar cap mena de producte toxic.

Material natural. La fusta és un material d'origen
natural que es genera en el procés de fotosintesi de
les plantes llenyoses a partir d’energia en forma de
llum, aigua (H,O) i dioxid de carboni (CO,).

Embornal de CO,. Cada tona de fusta retira de
I'atmosfera 1,84 tones de CO, aproximadament i
no s'alliberen de nou fins que s'acaba el cicle de
vida del material. La immobilitzacioé del carboni es
pot allargar gracies a la reutilitzacié o al reciclatge
i només s'allibera quan s'incinera per aprofitar-ne
I'energia o es descompon de forma natural.
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» Balan¢ d’emissions neutre. Quan la fusta es
degrada o es crema, només allibera la quantitat de
CO, que ha absorbit de I'atmosfera durant la fase
de creixement i, per tant, no contribueix a augmen-
tar I'efecte d'hivernacle.

- Baixa energia incorporada. Lenergia utilitzada
en la transformacio, el transport i la manipulacio

dels béns de consum s’anomena energia incorpora-
da. Els productes fusters n'incorporen molta menys
que altres materials substitutius com I'acer, el formi-
go, 'alumini o el plastic, ja que son lleugers i facils
de transportar i transformar.

+ Baix contingut en CO,. Poca energia incorporada
implica poc CO, incorporat.

Vida util (anys)

920

50
30

: (5.6 i
)

Estructures, forjats
Mobiliari i tancaments

Pals, tanques, travesses

10 Palets i embalatge

2 Paper i cartro

1 Energia

Fotosintesi

Figura 4. Cicle de vida util de la fusta (dades en anys)
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Legislacio, certificats
1 criteris per a la tria
responsable de la
fusta
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La industria de la fusta, com qualsevol sector empre-
sarial responsable, es preocupa per mantenir I'aprovi-
sionament de materia primera, motiu pel qual la ges-
tio forestal sostenible ha estat una practica habitual
en tots els paisos desenvolupats des de fa més de
200 anys. En aquest sentit, segons les dades publi-
cades pel projecte ROADMAP 2010 promogut per la
Confederacié Europea d'Industries de la Fusta (CEI-
BOIS), cal destacar que Europa és autosuficient en
aprovisionament de fusta i les necessitats d'importar
son petites. Aixi, el 90% del consum de fusta a Eu-
ropa procedeix dels boscos europeus i aquests sén
estables, estan gestionats correctament i presenten
sobreproduccio. Per tant, el consumidor pot tenir un
gran nivell de confianga en les garanties ambientals
del material.

Malgrat aixo, hi ha un problema ambiental, social
i economic d'abast planetari provocat per la pressio
excessiva sobre el medi que genera el comerg de
fusta illegal. La deforestacio dels boscos, entre els
quals els tropicals, n'és la consequéncia més cone-
guda. Malauradament, la lluita contra aquest comerg
és complexa perqué la fusta prové de molts origens
diferents i hi ha milers d'espécies comercials.

Precisament, per lluitar contra aquesta problema-
tica s’han desenvolupat una legislacio d'abast inter-
nacional de compliment obligatori i també certificats
voluntaris que faciliten al consumidor la identificacié
d'aquells productes fusters en qué la matéria primera
s'ha aprofitat i comercialitzat de forma responsable.

3.1

Legislacio forestal
internacional del comerc¢
de la fusta

La Comissio Europea va proposar I'any 2003 un pla
d'accié sobre l'aplicacié de les lleis, la governanga
i el comerg forestal per lluitar contra el comerg il-
legal de fusta, el qual s’"anomena en anglés FLEGT
(Forest Law Enforcement, Governance and Trade) i
s'hi estableix la necessitat de desenvolupar accions
en diferents camps per combatre la tala il-legal i el
seu comerg associat. Aquest mandat es va traduir en

I'aprovacio del Reglament (CE) num. 2173/2005 del
Consell, de 20 de desembre, relatiu a I'establiment
d'un sistema de llicéncies FLEGT per a importaci-
ons de fusta a la Comunitat Europea. Segons aquest
reglament, les importacions de fusta i productes fus-
ters procedents de paisos amb qué préviament s’ha
subscrit un acord voluntari d’associacio (AVA) han
de venir acompanyades d'una llicéncia FLEGT expe-
dida pel pais d'origen.

Complementariament, I'any 2010 es va aprovar el
Reglament (UE) num. 995/2010 del Parlament Eu-
ropeu i del Consell, de 20 d'octubre, pel qual s’esta-
bleixen les obligacions dels agents que comercialit-
zen fusta i productes de fusta. Anomenat Reglament
europeu de la fusta i conegut com EUTR (EU Timber
Regulation), s'aplica a aquella fusta i productes fus-
ters que no disposen d'una llicéncia FLEGT perqué
no procedeixen d'un pais amb un AVA en vigor o bé
perqué es comercialitzen per primera vegada al mer-
cat interior, independentment de I'origen. Els objec-
tius d'aquesta norma sén prohibir amb caracter ge-
neral la comercialitzacio de fusta d'origen il-legal al
mercat interior de la Unio Europea i exigir als agents
desenvolupar un sistema de diligéncia deguda que
asseguri l'origen legal de la fusta.

Finalment, el Reial decret 1088/2015, de 4 de
desembre, per assegurar la legalitat de la comerci-
alitzacio de fusta i productes de fusta, estableix les
disposicions necessaries per a l'aplicacié a I'Estat
espanyol dels reglaments esmentats de la Unio Eu-
ropea. A la practica, i de manera resumida, aquest
paquet normatiu:

* Prohibeix que entri al mercat de la UE fusta ta-
lada il-legalment i productes derivats de fusta ta-
lada il-legalment. Concretament, s'aplica des de la
fusta en roll fins al paper que, produits a la UE o no,
es comercialitzin per primera vegada al mercat co-
munitari. La legislacié del pais d'origen del material
és la que estableix la legalitat dels aprofitaments.

* Requereix que I'importador primari faci una dili-
géncia deguda. Aquest document aporta informa-
cio sobre els productes, el pais d'origen, I'espécie,
la quantitat i altra informacio addicional sensible so-
bre la fusta. A més, avalua el risc de presencia de
fusta il-legal dins la cadena de distribucio i assesso-
ra sobre com mitigar-ne la preséncia.



- Exigeix als comercialitzadors subsegiients a I'im-
portador primari que mantinguin una tracabilitat
basica i que en portin un registre de la cadena de
subministrament.

Paral-lelament, hi ha la Llista vermella de la [IUCN
sobre l'estat de conservacio de les espécies del
planeta i el Conveni CITES (1973) sobre comerg in-
ternacional d'espécies amenacades de fauna i flora
silvestre. D'una banda, la Llista vermella d’'espécies
amenagades de la Unié Internacional per a la Conser-
vacio de la Natura (IJUCN) té com a finalitat establir
un sistema objectiu i fiable per classificar les especi-
es quant al seu risc d'extincio. De I'altra, el Conveni
CITES (Convention on International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna and Flora) serveix per
protegir les especies en perill controlant-ne la comer-
cialitzacié a escala internacional.
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Malgrat la utilitat i efectivitat d'aquestes llistes, cal
tenir en compte que fan referéncia a poblacions na-
tives i no inclouen plantacions o poblacions no natu-
rals. Per exemple, el Pinus radiata, que és una fusta
comercialitzada molt habitual i abundant, té¢ planta-
cions arreu del planeta, mentre que a la Llista de la
IUCN consta “en perill” perqué alguna de les seves
varietats té una distribucioé natural molt escassa. D'al-
tra banda, bona part de les especies fusteres comer-
cials classificades com a “no avaluades” a la Llista de
la TUCN provenen d'origens no especialment conflic-
tius i moltes d'aquestes espécies sén ben abundants.

En tot cas, els productes que portin llicencies Cl-
TES o FLEGT es consideren legals a la UE per de-
fecte i, en tot cas, es desaconsella consumir fusta
d’'espécies classificades com a amenagades segons
la IUCN, sempre que provinguin de boscos natius.

Estat de conservacié de la IUCN
de les espécies

Nivell de proteccié CITES
davant I'explotacié

L'estat de conservacié és una mesura de la pro-
babilitat que una espécie continui existint en el
present o en el futur proper en vista no només
del volum de la poblacio actual, sino també de les
tendéncies que han mostrat al llarg del temps, de
I'existéncia de predadors o altres amenaces i de
les modificacions previstes en el seu habitat.

EX Extinta

Extinta
EW | Extinta en estat salvatge

CR | En perill greu

Amenagada EN En perill

VU Vulnerable

NT Gairebé amenacgada

Risc baix
LC Risc minim

DD Dades deficients

No avaluada
NE No avaluada

Els apendixs I, Il i Il de la Convencio son llistes
d'especies que ofereixen diferents nivells i tipus de
proteccio davant I'explotacio excessiva

Espécies en perill d’extincio. Co-
merg internacional prohibit excepte
amb finalitats no comercials

Apendix |

Especies no necessariament
amenagades d’extincid, perd que
podrien arribar a estar-hi, tret que
no se'n controli estrictament el
comerg. El comerg internacional es
pot autoritzar mitjangant permisos
o certificats especials per part de
les autoritats locals.

Apendix Il

Espécies incloses a sol-licitud
d'una part que ja en reglamenta el
comerg i necessita la cooperacié
d'altres paisos per evitar I'explota-
cio insostenible o il-legal. Només
s'autoritza el comerg internacional
d'especimens d'aquestes especies
prévia presentacio dels permisos o
certificats apropiats.

Apendix Ill

Taula 1. Categories de la IUCN de les espécies

Taula 2. Categories CITES de les espécies
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3.2. Certificats voluntaris
dels aprofitaments i
productes forestals

Els certificats voluntaris de certificacio forestal i cade-
na de custodia sén eines molt utils per al consumidor
final per assegurar que I'aprofitament i la comercia-
litzacio de la fusta s’han dut a terme respectant els
criteris ambientals més exigents.

3.2.1. Certificacio forestal

La certificacio forestal és la maxima garantia de la le-
galitat i la sostenibilitat de I'aprofitament forestal de la
fusta. Es un procés voluntari auditat per un organisme
independent que exigeix el compliment d'uns criteris
i indicadors determinats establerts per I'entitat certifi-
cadora relatius a les condicions ecoldgiques, socials i
economiques. Aquesta certificacié permet transmetre
al consumidor final una garantia de la matéria primera.

A escala mundial hi ha diversos sistemes de certi-
ficacio forestal, encara que els dos principals en nom-
bre d’hectarees i en cadenes de custodia certificades
son I'FSC (Forest Stewardship Council) i el PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certifica-
tion).

Emprar fusta certificada potencia la gestio forestal sosteni-
ble arreu del planeta.

Els principis i criteris que promou I'FSC als boscos
inclosos en el seu certificat son els seglients:

1. Observacié de les lleis i els principis de
’FSC: respecte de totes les lleis nacionals
i els tractats dels quals el pais és signatari,
aixi com dels principis i criteris de I'FSC.

2. Drets i responsabilitats de tinenca i us: cal
tenir documentats i legalment establerts a
llarg termini la tinenga i els drets d'us sobre
la terra i els recursos.

3. Drets dels pobles indigenes: cal reconéixer
i respectar el dret a usar i gestionar les
seves terres, territori i recursos.

4. Relacions comunals i drets dels
treballadors: la gestio forestal ha de
mantenir o elevar a llarg termini el benestar
social i economic dels treballadors forestals i
les comunitats locals.

5. Beneficis del bosc: promocio de I'is
eficient dels productes i els serveis del bosc
assegurant-ne la viabilitat economica, social i
ambiental a llarg termini.

6. Impacte ambiental: conservacio de la
diversitat biologica, els valors associats, els
recursos i els paisatges i manteniment de
les funcions ecolodgiques i la integritat dels
boscos.

7. Pla de gestio: cal establir clarament els
objectius i els mitjans de la gestio forestal.

8. Monitoratge i avaluacio: avaluacio de
les condicions i el rendiment del bosc i la
cadena de custodia, aixi com la gestio i el
seu impacte social i mediambiental.

9. Manteniment dels boscos amb un alt
valor de conservacio: manteniment o
increment del seu valor. S’han de prendre
decisions dins un context preventiu.

10. Plantacions: les plantacions han de seguir
els nou principis i criteris anteriors, han de
complementar la gestio dels boscos naturals
i han de reduir la pressio.



Per part seva, el PEFC considera puntals de la
seva gestio forestal els set criteris que s’esmen-
ten a continuacio:

1. La biodiversitat dels ecosistemes forestals
s'ha de mantenir o millorar.

2. Cal sostenir el rang de serveis que
proporcionen els ecosistemes forestals.

2.1. Proporcionen menjar, fibra, biomassa
i fusta.

2.2. Son part clau del cicle de l'aigua,
actuen com embornals de CO2 i
prevenen contra 'erosié del sol.

2.3. Proporcionen habitat i refugi a la
poblacio i la vida salvatge.

2.4. Ofereixen beneficis espirituals i
recreacionals.

3. Els productes agroquimics se
substitueixen per alternatives naturals o
se’'n minimitza |'us.

4. Els drets i el benestar dels treballadors es
protegeixen.

5. Es promociona l'ocupacio laboral local.

6. Esrespecten els drets de la poblacié
indigena.

7. Totes les tasques es duen a terme seguint
el marc legal i les bones practiques.

Ambdds sistemes tenen una marca, un segell
o un logotip que identifica la fusta procedent de
gestio sostenible. L'any 2006 el Parlament Europeu
va declarar que la fusta marcada amb aquests se-
gells ofereix garantia de legalitat i de sostenibilitat
en I'aprofitament.

Cada esquema de certificacié existent estableix
els seus criteris, aixi com els indicadors associats
que mesuren els atributs quantitatius i qualitatius
especifics que reflecteixen els valors forestals per-
seguits pel grup d'interés que ha definit cada criteri.

A Catalunya, I'any 2001 es va constituir I'As-
sociacié Catalana Promotora de la Certificacié
Forestal (ACPCF) impulsada per diferents organs
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de I'’Administracio Publica i amb la implicacioé dels di-
ferents agents del sector forestal catala: industrials,
rematants, propietaris forestals i associacions profes-
sionals. El seu objectiu és promocionar la certificacio
forestal en el marc del sistema PEFC, a més de sol-
licitar la certificacié forestal regional per a Catalunya.
Les darreres dades indiquen que el PEFC disposava
de 265 milions d'hectarees certificades a 33 paisos
d'arreu del moén I'any 2014. Entre aquestes hectarees
hi hauria els 1,8 milions d'Espanya de I'any 2015 i
les 181.000 hectarees de Catalunya a finals de I'any
2014. L'FSC presenta uns nombres d'una magnitud
semblant, ja que I'any 2015 es van certificar 183 mili-
ons d'hectarees en 80 paisos, de les quals 194.000
es troben a Espanya.

3.2.2. Cadena de custodia

La certificacio de la cadena de custodia es considera
la segona fase de la certificacié de la gestio sosteni-
ble, ja que consisteix en la verificacio del cami que se-
gueix la fusta certificada des del bosc fins al punt de
venda del producte final. Aixi doncs, es tracta d'una
cadena de tragabilitat que és auditada per una terce-
ra part independent i acreditada.

Per tant, la cadena de custodia és un instrument
que garanteix el vincle entre el bosc certificat i el con-
sumidor o usuari final i evita en tot moment la barreja
amb fustes no controlades. Aquesta cadena integra
totes les fases de transformacid, manipulacié, trans-
port, emmagatzematge, produccio i comercialitzacio
de la fusta i els seus productes.

Les principals raons per les quals les empreses
implanten la certificacié de cadena de custodia sén
les seglients:

* Compromis seriés de I'empresa per conservar el
medi ambient.

* Garantia de sostenibilitat.

+ Us i promocio de la fusta sostenible.

* Manteniment de la tragabilitat dels productes de
la cadena.

* Procediment facil d'implantar, sobretot si ja s'es-
ta utilitzant algun sistema de gestio de la quali-
tat.

* Requisits del client.

* Captacio de nova clientela.

* Anticipacio a les necessitats del client.

* Equiparacio amb els mercats internacionals,
més madurs i exigents.

* Diferenciacioé de la competencia.
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A Catalunya son presents els sistemes PEFC i FSC,
d'origen diferent i amb normes i criteris de sostenibi-
litat propis. A Catalunya, I'any 2014 hi havia implan-
tades 106 cadenes de custodia PEFC i 171 FSC. A
continuacio, es detallen les definicions de les catego-
ries de matéria primera per a cada sistema per ajudar
a interpretar |'etiquetatge dels productes.

SISTEMA FSC: FSC-STD-40-004 V2-1

* Material certificat: Material 100% FSC: mate-
rial verge certificat FSC procedent d'un bosc o
una plantacio que no ha estat barrejat amb cap
altra categoria de material al llarg de la cadena
de subministrament. Els productes FSC 100%
son aptes per ser utilitzats en grups de producte
FSC 100% o FSC mixt.

Sistema PEFC: PEFC ST 2002:2013

* Material certificat: material forestal que se sub-
ministra amb declaraci6 PEFC per part d'un
proveidor amb certificat reconegut per PEFC o
emparat per un certificat reconegut per PEFC.
Material reciclat.

* Material neutral: qualsevol altre que no sigui
material forestal.

* Altres materials: material forestal que no sigui
material certificat, inclos el material forestal sub-
ministrat amb una certificacio PEFC “Fonts con-
trolades” per part d'un proveidor amb certificat
de cadena de custodia reconegut per PEFC o
amb un document que confirmi que el proveidor
esta emparat per un certificat de cadena de cus-
todia reconegut per PEFC.

* Material FSC mixt: material verge certificat
FSC format per inputs de fonts certificades
FSC, fonts controlades i/o recuperades i sub-
ministrat amb una declaracio de percentatges
o de credit. El material FSC mixt només és apte
per ser utilitzat en grups de producte FSC mixt.

 Material FSC reciclat: material recuperat certifi-
cat FSC format exclusivament d'inputs de fonts
recuperades i subministrat amb una declaracio
de percentatges o de credit. Els materials o pro-
ductes FSC reciclat son aptes per ser utilitzats
en grups de producte FSC mixt o FSC reciclat.

* Fusta controlada FSC: material procedent de
boscos o plantacions no certificats FSC, submi-
nistrat amb una declaracié FSC per un proveidor
avaluat per una entitat de certificacio acreditada
FSC per verificar el compliment dels requisits
de cadena de custodia FSC i/o fusta controlada
FSC (FSC-STD-40-005 o FSCSTD-30-010).

* Material controlat: material verge procedent de
boscos o plantacions no certificats FSC, sub-
ministrat per proveidors inclosos en un progra-
ma de verificacio d'una organitzacié certificada
d'acord amb “FSC-STD-40-005: estandard per
a avaluacio per part d'empreses de fusta contro-
lada FSC".

» Material recuperat postconsum: material que
ha estat recuperat de productes comercials o
de consum que, al seu torn, han estat emprats
per al seu proposit final per individus, llars o es-
tabliments comercials, industrials i institucionals
com a usuaris finals del producte.

» Material recuperat preconsum: material que
ha estat recuperat d'un procés de transformacio
secundaria o d'una font industrial posterior a la
cadena de produccio en qué el material no s'ha
produit de manera intencionada i que no és valid
per a |'ts final, ni es pot reutilitzar in situ en el
mateix procés de fabricacié que el va generar.




Quant als nivells de certificacio, hi ha la certificacio
individual o en grup a través d'una entitat sol-licitant
que sera l'encarregada de custodiar i vetllar pel man-
teniment del certificat de grup emés per I'entitat de
certificacio.
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Els dos sistemes tenen un tipus d'etiquetatge con-
cret en funcié de la fusta que contenen els productes,
ja sigui que representi el 100% o contingui un per-
centatge de fusta reciclada, controlada, etc., (vegeu
la Taula 4 i Taula 5). A més d'aix6, ambdds sistemes
tenen un codi de tragabilitat que permet compro-
var-ne la validesa.

Certificat PEFC
El producte inclou, com a minim, un 70% de
R e Wb h material “certificat PEFC" procedent de boscos
R — gestionats de forma sostenible que hagi estat
ehapesliuicsiel certificat sota un sistema de certificacio forestal
i s i reconegut per PEFC o de material reciclat. El
~rEFC contingut en material reciclat sera inferior al 85%.
FEFC/ O whany el ang . . a o
\ y Quan el producte no inclogui material reciclat, el
text de I'etiqueta s’haura d’emprar en abséncia
de la paraula “reciclat”.
4 ™
/'\ it Reciclat PEFC
" Thpene El producte inclou almenys un 70% de material
ot name] s oy .
u aipierie’ i “certificat PEFC" procedent de fonts reciclades.
™ coriroliec courceE. . . . .
PEFC El contingut en material reciclat es calcula partint
PEFC W By de la norma ISO/IEC 14021.
\, J

Taula 4. Segells PEFC

TR

1200077227 - -

LISTON MACIZO  TROPICAL
__3CRR-M4C 40 35 2000

2000 x 40 x 35 (LI
A: TIRD. S/NC: 55644

Etiquetatge incomplet en el que no s’especifica correctament ni I'espécie ni la procedéncia.
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Segell FSC

Condicions

FSC

www.fsc.org

100%

From well-
managed forests

FSC® C000000

Etiqueta FSC “100%”
Tots els productes de grups de producte FSC
100% es poden etiquetar com a FSC “100%".

FSC

www.fsc.org

MIX

From responsible
sources

FSC® C000000

Etiqueta FSC “Fonts mixtes”

Els productes pertanyents a grups de producte
FSC mixt sota un sistema de transferéncia es
poden etiquetar com a FSC “Fonts mixtes” si la
declaracio FSC identificada per a outputs és una
declaracio de percentatges “FSC mixt” de com a
minim el 70% o una declaracio “FSC credit mixt"
Els productes pertanyents a grups de producte
FSC mixt sota un sistema de percentatges es
poden etiquetar com a FSC “Fonts mixtes” si la
declaracio de percentatge aplicable és com a
minim del 70%.

FSC

www.fsc.org

RECYCLED

Made from
recycled material

FSC® C000000

Etiqueta FSC “Reciclat”

Els productes pertanyents a grups de producte
FSC reciclat sota el sistema de transferéncia
es poden etiquetar com a FSC “Reciclat” si la
declaracio FSC identificada per a outputs és
una declaracié de percentatges “FSC reciclat”
de com a minim el 85% o una declaracio “FSC
credit reciclat”.

Els productes pertanyents a grups de producte
FSC reciclat sota un sistema de percentatges
es poden etiquetar com a FSC “Reciclat” si la
declaracio de percentatge aplicable és de com a
minim el 85%.

Taula 5. Segells FSC




3.2.3. Catforest - Producte forestal de
Catalunya

“Catforest - Producte forestal de Catalunya” és una
iniciativa del sector forestal catala amb la finalitat de
permetre a prescriptors, consumidors i a la societat
en general identificar els productes forestals dels
boscos de Catalunya al mercat, amb garantia de sos-
tenibilitat, proximitat i qualitat.

La titular de la marca és I'Associacioé Catalana Pro-
motora de la Certificacié Forestal integrada per to-
tes les baules del sector forestal, des de la propietat
forestal publica i privada, passant per organitzacions
agraries, empreses de treballs forestals, industria i
altres sectors com els consumidors, el mén acadé-
mic i universitari o els grups ecologistes. La marca
pot ser emprada per propietaris forestals, empreses
d'aprofitament, recol-leccio, envasament, transforma-
cio o comercialitzacié de productes forestals, aixi com
per entitats responsables col-laboradores publiques
o privades.

Tots els productes que es poden incloure al segell
Catforest han de provenir dels boscos de Catalunya.
També han d'incorporar segells reconeguts interna-
cionalment de gestio forestal sostenible i cadena de
custodia com PEFC, FSC o equivalents, sempre que
el certificat estigui emés per una tercera part inde-
pendent acreditada per I'Entitat Nacional d'Acredita-
cié (ENAC). A més, han de complir els estandards de
qualitat requerits pel segell, la fusta estructural sota
Catforest ha de disposar del marcatge CE, l'estella
per a biocombustible, el segell DBOSQ, el pel-let, les
certificacions europees ENPlus o DinPlus i la fusta
serrada no estructural, la llenya i les briquetes han
complir els criteris de qualitat del segell. Els produc-
tes inclosos a Catforest s'identifiquen amb el logotip
de la Figura 5.

catferest

producte forestal catalunya

Figura 5. Logotip de la marca Catforest - Producte
forestal de Catalunya (Associacié Catalana
Promotora de la Certificacio Forestal, 2015)
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3.3. Altres certificacions
ambientals

3.3.1. Certificacio dels aspectes
ambientals del producte

Les ecoetiquetes o etiquetes ecoldgiques son siste-
mes voluntaris de qualificacié ambiental que identifi-
quen i certifiquen que certs productes o serveis tenen
una menor afectacio sobre el medi ambient. A Catalu-
nya es poden trobar productes amb el distintiu de ga-
rantia de qualitat ambiental i amb I'ecoetiqueta de la
Unio Europea. Ambdos sistemes son complementaris
i la Generalitat de Catalunya és la que s'encarrega
d'atorgar aquestes etiquetes ecologiques.

*x *
* *
x» €
* *

* g x

eu N

teolabel

www.ecolabel.eu

Figura 6. Distintiu de garantia de qualitat
ambiental i ecoetiqueta UE

Aquestes ecoetiquetes s'atorguen per categori-
es de productes segons criteris establerts i basats
en estudis cientifics dels impactes ambientals dels
productes al llarg del seu cicle de vida. De manera
general, i entre altres aspectes, aquests criteris tenen
en compte:

* L'Us de materies primeres i el seu origen.
* Els consums d'aigua i d'energia.

* Les contaminacions de les aigies.

* Les emissions a I'atmosfera.

* La generacio de residus.

L'ecoetiqueta UE disposa d'estandards definits
per a productes d’'higiene i cosmeétics, productes de
neteja, materials textils, pintures i vernissos, equipa-
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ment electronic, paviments domestics, mobles de
fusta, elements de jardineria, lubricants, productes
de paper, productes doméstics i sobre establiments
turistics. Per tant, no té cap criteri definit sobre ele-
ments urbans o materials fusters a excepcio del mo-
biliari.

En canvi, el distintiu de garantia de qualitat am-
biental si que disposa de criteris ambientals especi-
fics per a productes de fusta gracies a la Resolucié
TES/2977/2012 de la Generalitat de Catalunya. En
aquest text normatiu es defineixen diferents classes
de productes i es declara que per obtenir el distintiu,
els productes hauran de complir, entre d'altres, els
criteris seglients:

* El 60% de la fusta sera de procedéncia local i es
considerara local la fusta provinent de Catalunya.

* El 30% de la fusta amb procedéncia de boscos
que disposin de la certificacio forestal d'acord amb
PEFC, FSC o qualsevol altre esquema de reconei-
xement internacional o bé que procedeixi de materi-
als reciclats.

* La fusta haura de procedir de boscos aprofitats le-
galment.

* Els residus industrials s’hauran de segregar en ori-
gen en funcié de si es tracta de fusta tractada o
no. El 40% dels residus generats durant el procés
productiu s'hauran de valorar aplicant les millors
técniques disponibles.

* Hi ha restriccions importants sobre I'us de pro-
ductes quimics perillosos per al medi ambient i les
persones com el formaldehid, les substancies que
emeten compostos organics volatils (COV) o ignifu-
gants i retardants.

3.3.2. Certificacio de la gestio
ambiental de ’empresa

La declaracié ambiental és un document que aporta
informacio sobre I'impacte i el comportament ambi-
ental d'una organitzacié i la millora permanent en ma-
téria de medi ambient. Les eines de gestié ambiental
més conegudes son el Reglament EMAS i I'estandard
internacional ISO 14000.

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) és
el sistema de la Uni¢ Europea de gesti¢ i auditoria am-
bientals d'adscripcié voluntaria que reconeix les orga-
nitzacions que milloren el seu acompliment ambiental
de forma continua. De manera semblant, I'estandard
ISO 14000 és un conjunt de normes internacionals
d'aplicacio voluntaria que estableix com implantar un
sistema de gestio ambiental per aconseguir I'equili-

bri entre la rendibilitat economica i la minimitzacié de
I'impacte ambiental. En tots dos casos, es tracta de
sistemes que permeten a les organitzacions avaluar i
millorar el seu comportament ambiental i difondre la
informacio oportuna al public i a altres parts interes-
sades.

LISO 14000 es gestiona de manera similar a
SO 9000 o a altres normes semblants, per a les
quals hi ha organismes notificats que en certifiquen
la gestio. En el cas del Reglament EMAS, I'organisme
competent a Catalunya per gestionar-lo és la Genera-
litat de Catalunya.

w
iki\’si%
*

X

¢

EMAS

Figura 7. Logotip del reglament EMAS

3.4. Criteris per a la
seleccio responsable
de la fusta

Les espécies de fusta es poden agrupar en quatre
classes segons la incidéncia ambiental del seu con-
sum. Cada una s'estableix en funcié de la procedén-
cia de la fusta, el tipus de gesti6 forestal, la tragabilitat
dins el circuit comercial i 'estat de conservacié de
I'espécie en cas que no es tracti de fusta reciclada.

 Fusta certificada i/o reciclada: disposen del
segell PEFC, FSC o equivalent i procedeixen
de boscos o plantacions gestionats de forma
responsable des d'un punt de vista econdmic,
social i ambiental. El consum de fusta recicla-
da o reutilitzada disminueix la pressio sobre els
boscos i allarga el temps de captura de CO..

* Fustes de baix risc: material amb baix risc de
provenir de zones afectades per males prac-
tiques forestals, tales il-legals i destruccié de
boscos primaris. La fusta originaria d’'Europa
occidental, els Estats Units o el Canada és
habitualment molt segura. Altres procedéncies
com Russia, Europa oriental, 'area balcanica o



el Proxim Orient s6n més sensibles a les males
practiques.

Fustes problematiques: hi ha un risc elevat
que la fusta s’hagi talat aplicant males practi-
ques forestals i hagi generat destruccié ambi-
ental. En aquesta categoria s'inclouen les plan-
tacions intensives gestionades de forma poc
acurada socialment i mediambiental. Aquest
podria ser el cas de la substitucié de boscos
primaris per plantacions intensives monoespe-
cifiques.

Fustes d’alt risc: espécies incloses a la Llis-
ta vermella de la [IUCN o al Conveni CITES.
Fustes procedents d'arees en conflicte armat,
régims politics corruptes, boscos primaris i en
general tots els origens on les tales il-legals i les
practiques destructives son comunes. Paisos
com el Congo a I'Africa subsahariana, I'area
amazonica, Indonésia o Myanmar son especial-
ment conflictius, ja que la fusta sovint s'empra
com a font de finangament dels conflictes.
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» Triar espécies no amenacades. Rebutjar
espécies procedents del contraban que no
respectin el Conveni CITES o amenagades en
I'estat salvatge segons la Llista de la IUCN. Si
en els plecs de condicions s'especifica una
espécie de fusta, cal fer-ho emprant el nom
cientific. De tota manera i deixant de banda ca-
sos molt excepcionals, les prescripcions técni-
ques d'un projecte no impliquen |'especificacio
d'una especie.

* Disminuir la pressio del circuit comercial
sobre els boscos tropicals. Les fustes tro-
picals tenen excellents prestacions, pero son
ambientalment cares d'importar. Hi ha especi-
es locals que ofereixen prestacions de durabi-
litat suficients.

 Prioritzar el consum de fusta certificada.
La fusta PEFC, FSC o amb qualsevol segell
equivalent garanteix que prové de forests amb
una gestio forestal correcta i sostenible.

¢ Flexibilitat amb les singularitats. La fusta
presenta singularitats com nusos o clivelles de

forma natural. Ser molt exigent amb aspectes
estétics que no perjudiquen les prestacions
tecnologiques comporta sacrificar gran volum
de material i aquest fet incrementa innecessa-
riament la pressio sobre el medi.

Partint de tot el que s’ha exposat en el punt fins ara,
les particularitats de la fusta i els criteris basics ge-
nerals de comportament responsable des d'un punt
de vista ambiental, s’exposen alguns consells per se-
leccionar la fusta i minimitzar I'impacte sobre el medi:

* Consumir fusta d’origen local. Catalunya,
Espanya i Europa occidental son origens no
conflictius pel que fa a la fusta i, a més, el
consum de proximitat minimitza la petjada de
carboni. També s'afavoreix el desenvolupament
rural del nostre entorn.

* Emprar fusta autoctona millorada tecno-
logicament. Les prestacions de les fustes au-
toctones es poden millorar de forma efectiva.
Si cal una alta durabilitat, es pot aconseguir
mitjangant tractaments protectors, impregna-
cid, termotractament, furfurilacio o acetilacio.

* Maximitzar la seva vida util. Allargar la vida
de la fusta és la millor manera de no consumir re-
cursos naturals de nou. Cal triar una espécie de
fusta amb una durabilitat suficient o un material
fuster compatible amb I'ambient en qué prestara
servei, dissenyar-ne correctament la instal-lacio i
evitar sobreexposicions innecessaries.

* Responsabilitat davant les modes i I’as-
pecte estétic. La tria d'una espécie de fusta
no només s’ha de fer segons I'aspecte estetic.
Moltes fustes locals es poden tenyir o modi-
ficar i d'aquesta manera obtenir resultats op-
tims. Preveu les variacions estétiques que pot
comportar treballar amb espécies alternatives.

e Valorar la incorporacié d’additius quimics
artificials. Evita'ls si la utilitzacio d'additius no
esta plenament justificada o no aporten avan-
tatges tecnologics significatius. Els adhesius,
els plastics, el ciment portland, les pintures,
els vernissos, els biocides, els productes pro-
tectors i els additius tenen avantatges, pero
també inconvenients. Poden complicar el reci-
clatge de la fusta, la recuperacié energetica al
final de la vida util o exposar innecessariament
l'usuari a substancies quimiques sintetiques
potencialment perilloses.
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Especies de fusta




4.1. Les especies de fusta

Cada llengua, territori o ambit técnic atorga un o di-
versos noms comuns a un determinat tipus de fusta,
de manera que pot rebre diferents denominacions.
A més, també hi ha els noms comercials que obe-
eixen a estrategies de venda, raons historiques, mo-
des, marqueting, etc. Per tant, tenint en compte la
gran quantitat de llenglies i noms comuns existents,
és molt facil arribar a confusions i equivocs. Per evi-
tar-los, es recomana referir-se a cada tipus de fusta
amb el nom cientific de I'especie com a minim.

L'especie és la unitat basica de la biodiversitat i
esta formada per tots els individus que tenen atributs
comuns i capacitat d'encreuar-se entre ells per re-
produir individus fértils nousAquests es classifiquen
cientificament mitjangant un nom binomial unic i uni-
versal en qué primer s'indica el génere i després I'es-
pécie. Es calcula que al mon hi ha unes 60.000 es-
pécies fusteres de les quals es comercialitzen unes
2.000. Hi ha molts criteris per classificar les especies
fusteres, perd son tres els més destacables per a la
tria d'espécies:

* Coniferes i planifolis: els espermatofits és
el rang de plantes vasculars que produeixen
llavors. Aquesta superdivisid es divideix en sis
classes. Pteridospermatophyta té tots els indi-
vidus extingits, Cycadophyta i Gnetophyta no
produeixen fusta, a Ginkgophyta només queda
viu el Ginkgo biloba que es considera un fossil
vivent i, finalment, tenim les especies fusteres
a Pinophyta i Magnoliophyta. Les estructures
reproductives de la classe Pinophyta son els
estrobils que, gracies a la seva forma de con,
son l'origen de la denominacio “conifera”. En
contraposicio trobem els “planifolis”, espécies
pertanyents a la classe Magnoliophyta que es
reprodueixen mitjangant flor i representen la for-
ma de vida vegetal predominant. De les 2.000
especies fusteres comercialitzades 500 soén
coniferes i 1.500 planifolis. Dins aquests dos
grups hi ha una gran heterogeneitat pel que fa
a les propietats tecnologiques de la fusta i, per
aquest motiu, unicament es pot dir que les co-
niferes tenen, generalment, les fibres de fusta
més llargues i més contingut en lignina que els
planifolis.
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* Boreals i tropicals: les espécies fusteres es
poden classificar segons la seva procedeéncia
bioclimatica en funcio de la latitud. Lesquema
de classificacio de zones de vida de Holdrige
(1947) distingeix set tipus de regions que se
simplifica a dos quan hom parla d'espécies fus-
teres comercials. Aixd passa perqué no hi ha
boscos a les arees polars i subpolars, ja que
es fusiona la regié subtropical amb la tropical i
també s'agrupen les regions calida temperada
i freda temperada amb la boreal. A la practica,
les espécies es distingeixen en funcié de si
provenen d’ecosistemes calids o frescs i aqui
rau la diferéncia de les seves propietats. En lini-
es generals, els ecosistemes calids tenen una
major preséncia de xilofags i condicions més
favorables per al creixement. Per aquest motiu,
les fustes tropicals han evolucionat a ser més
durables i dures, mentre que les dels boscos
boreals, on el cicle de creixement queda molt
limitat pels hiverns, les fustes tenen una relativa
baixa densitat i pocs extractius. Finalment, cal
dir que per motius evolutius la preséncia de co-
niferes a |'area tropical és escassa.

* Softwoods i hardwoods: Soft en anglés
significa “tou”, hard vol dir “dur” i wood és la
paraula anglesa per a “fusta”. Per tant, sembla
que softwood hauria de significar “fusta tova”
i hardwood “fusta dura”. Doncs no és ben bé
aixi, ja que aquests termes provenen de 'ambit
anglosaxd i realment hardwood fa referéncia a
planifoli i softwood a conifera. Aixo es deu al fet
que a América i les illes Britaniques les espé-
cies fusteres de planifolis més habituals (rou-
re, freixe, faig, aurd...) tenen la fusta dura i, en
contraposicid, les coniferes més comunes (pins
i avets) tenen la fusta tova. Aquesta termino-
logia porta a nombrosos equivocs, ja que, per
exemple, aquesta correspondéncia no es com-
pleix en el pollancre o en els xiprers. A més, és
freqlient trobar textos técnics o d'aplicacio de
producte (vernissos, lasurs, adhesius) on sim-
plement s’ha traduit softwood per “fusta tova”
i hardwood per “fusta dura”, cosa que porta
['usuari a nombrosos equivocs.
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4.2. Espécies fusteres
de Catalunya

4.2.1. Els aprofitaments forestals
a Catalunya

El territori forestal catala és en un 77% de propietat
privada i en un 23% de propietat publica. La gestio
forestal que es duu a terme a Catalunya es caracte-
ritza pel fet de seguir els principis de la sostenibilitat.
Es important destacar la incidéncia que han tingut
els diferents models de planificacio, ordenacio i ges-
tio de terrenys forestals, eines molt eficaces per al
manteniment de |'estabilitat ecologica dels boscos,
la qualitat del paisatge, la rendibilitat economica, la
gestio sostenible i la prevencio d'incendis.

Catalunya té al voltant de dues terceres parts del
territori catalogades com a superficie forestal, de les
quals el 39% és superficie arbrada. Aixo represen-
ta aproximadament 1.226.000 hectarees, ocupades
per 1.400.000 milers de peus de més de seixan-
ta espécies arbories (CREAF, 2015; Burriel et al.,
2000-2004). Aquestes xifres sén molt elevades si es
comparen amb el total estatal, un 25% de superficie
arbrada, o amb Franca, un 27%.

Quant als aprofitaments de fusta, segons les dades
del Centre de la Propietat Forestal de la Generalitat de
Catalunya de I'any 2015, s'estima que durant el peri-
ode de 1999-2011 van ser d'una mitjana de 533.000
m3/any de fusta en rolls de coniferes i planifolis.

D’aquesta quantitat, un 79% corresponia a coni-
feres i I'altre 21% a planifolis. Cal indicar que durant
aquest periode la demanda es va mantenir estable
a excepcio d'increments puntuals pels efectes de
grans incendis. Tot i aixd, en un futur no llunya és
plausible que ocorrin turbuléncies en el mercat de la
fusta fruit de la demanda energética creixent.

4.2.2. Espécies autoctones, espeécies
locals i fusta de proximitat

En el moment d'adquirir una partida de fusta no
només cal tenir en compte els criteris técnics, sino
també factors de sostenibilitat. La tria de I'espécie
i la procedéncia en son dos punts basics i cal tenir
presents els conceptes seglents:

- Espécie autoctona o nativa: la preséncia de I'es-
pécie en una determinada regié o ecosistema es
deu unicament a dinamiques naturals i sempre sen-
se cap intervencié humana.

- Espécie exotica: espécie no nativa d'una area
determinada introduida de manera voluntaria o ac-
cidental per I'accié humana. Les plantacions fores-
tals d'espécies foranes introduides per millorar el
rendiment fuster dels boscos s'inclouen en aquesta
categoria. La introduccio de noves espécies pot de-
rivar en efectes negatius inesperats sobre el medi,
hibridacions o la introduccio de patologies noves
préviament inexistents.

- Espécie local: especie present en un lloc determi-
nat. Poden ser autoctones o exdtiques. A diferencia
de les espécies autoctones, les espécies introdui-
des son locals, pero no natives.

* Fusta de proximitat: fusta aprofitada de boscos
propers a la zona de consum final. Idealment la
distancia ha de ser zero, pero si no és possible, la
distancia ha de ser tan petita com sigui possible.
Per aquest motiu, sovint els productes de proximi-
tat també s'anomenen de quildometre zero. Si en
I'adquisicié de la fusta se segueix aquest criteri,
es minimitzen les emissions de CO, del transport i
es redueix el risc d'importar patdgens exotics com
fongs, nematodes o insectes, entre d'altres. Tradici-
onalment la industria catalana s’ha abastit majorita-
riament dels boscos de Catalunya, els dos vessants
dels Pirineus i el sud de Franca.

Per tots aquests motius, consumir espécies au-
toctones de procedeéencia local és el més recomana-
ble des d'un punt de vista ambiental. Si per algun
motiu tecnic o comercial aix6 no fos possible, es re-
comana triar entre I'oferta disponible la fusta de pro-
cedencia més propera. Les espécies arbories fuste-
res més abundants a Catalunya sén les segtients:
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Existéncies.
Nom cientific Nom comu Tipus Z:::):;:mb Extinta
(milers de m®)
Abies alba Avet Conifera | 4.575,3 Autoctona
Betula pendula Bedoll Planifoli 534,1 Autoctona
Castanea sativa Castanyer Planifoli 1.376,3 Autoctona
Eucalyptus globulus Eucaliptus blau Planifoli 78,0 Introduida. Australia
Fagus sylvatica Faig Planifoli 5.189,4 Autoctona
Fraxinus excelsior Freixe de fulla gran Planifoli 450,0 Autoctona
Pinus halepensis Pi blanc Conifera | 14.477,3 Autoctona
Pinus nigra Pinassa Conifera | 12.207,0 Autoctona
Pinus pinaster Pinastre Conifera | 1.353,8 Autoctona
Pinus pinea Pi pinyer Conifera | 3.511,6 Autoctona
Pinus radiata Pi insigne Conifera | 4170 Introduida. Méxic
Pinus sylvestris Pi roig Conifera | 26.262,7 Autoctona
Pinus uncinata Pi negre Conifera | 8.426,3 Autoctona
Platanus x hispanica’ Platan Planifoli 464,0 Introduccio / Hibridacié
Populus alba Alber Planifoli 271,0 Autoctona i plantacions
Populus nigra? Pollancre Planifoli 975,0 Autoctona
Populus tremula® Tremol Planifoli 611 Autoctona
Prunus avium Cirerer Planifoli 152,0 Autodctona
Pseudotsuga menziesii | Avet de Douglas Conifera | 61,0 Introduida. Estats Units
Quercus humilis Roure de fulla petita | Planifoli 5.818,9 Autoctona
Quercus ilex Alzina Planifoli 9.136,3 Autoctona
Quercus petraea Roure de fulla gran Planifoli 1.294,6 Autoctona
Quercus suber Alzina surera Planifoli 3.306,4 Autoctona
Robinia pseudoacacia Robinia Planifoli 132,0 Introduida. Estats Units

Taula 6. Espeécies arbories fusteres locals més abundants de Catalunya (Burriel et al., 2000-2004)

1. Hibridacio entre P. orientalis i P. occidentalis arran de la introduccié de P. orientalis des dels Estats Units a Europa en el segle XVII.

2. Es compten conjuntament les poblacions naturals i les plantacions clonals.
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4.3. Espécies comercials
meés habituals

A continuacid s'exposa la situacié ambiental de les
espécies fusteres més comercialitzades habitual-

ment a Espanya.

Nivellde  vyyinerabilitat
Nom cientific Nom comu Tipus Procedéncia? certifica- | IUCN i regulacié
cié CITES
Abies alba Avet blanc Canlizie Europa Alta Preocupacié menor
boreal
. Planifoli o "
Acer pseudoplatanus | Auré blanc boreal Europa i Russia Mitjana No avaluada
Acer rubrum Auré roig ] Gl el alhmerice Mitjana No avaluada
boreal del Nord
Acer saccharum Aurd del sucre HETIE Coom et ¢lameics Mitjana No avaluada
boreal del Nord
Afzelia sp. Doussié Plan.'f()h Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
tropical
Alnus rubra Vern vermell FEDILE Loz oesi o e Mitjana Preocupacié menor
boreal del Nord.
Planifoli .. .
Amburana acreana Amburana tropical Ameérica del Sud Baixa Vulnerable
Bagassa guianensis Peonia Plan.n‘oh Nl e e el Baixa No avaluada
tropical Sud
Betula pendula Bedoll flanitel SRR s Ceth Mitjana Preocupacié menor
boreal dental
Castanea sativa Castanyer L] Clomze meeiEnems Mitjana No avaluada
boreal nord
. Conifera Nord d’América del ] Vulnerable
Ceopllee Cedre america | 4 ohical | Sud i Central Baixa Comerg regulat (Il)
. . . Planifoli e .
Copaifera salikounda | Etimoe tropical Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
Diplotropis purpurea Sucupira el NCIEI e O Baixa Preocupacié menor
tropical Sud
Diotervx s Cumard Planifoli Nord d'América del Baixa Vulnerable
pteryx sp- tropical Sud i Central Comerg regulat (I11)
Emtand'rop g Sapel-i el Africa subsahariana Baixa Vulnerable
cylindricum tropical
Er?tandrop one Sipo Plan.'th Africa subsahariana Baixa Vulnerable
utile tropical
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Planifoli

Erythrophleum spp Tali tropical Africa subsahariana Baixa En perill
. Planifoli ; o(F .
Eucalyptus globulus Eucaliptus blau austral Sud-est d'Australia Baixa No avaluada
Fagus sylvatica Fai el Europa Mitjana No avaluada
gus sy 9 boreal P !
. . Planifoli . .
Fagus sylvatica Faig boreal Europa continental Baixa No avaluada
Fraxinus excelsior AERE O el Europa i Russia Mitjana No avaluada
gran boreal
Fraxinus latifolia Freixe america el Coeti i ClaEnte Mitjana No avaluada
boreal del Nord
Guarea cedrata Bossé PIan_|fo|| Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
tropical
. . . Planifoli A ] 2n
Guibourtia ehie Ovengkol tropical Africa subsahariana Nul-la Preocupacié menor
Guibourtia spp Bubinga Plan.'f0|' Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
tropical
Hallea ciliata Abura Plan.'fOI' Africa subsahariana Nul-la No avaluada
tropical
Heritiera utilis Niango Plan.'fOI' Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
tropical
Hymenaea spp Jatoba el N e uinoiies 6l Baixa Preocupacié menor
tropical Sud i Central
Intsia sp. Merbau Plan.lth Sud-est asiatic Baixa Vulnerable
tropical
] .. | Planifoli Costa est d'Ameérica .
Juglans nigra Noguer america boreal del Nord Mitjana No avaluada
. Planifoli 3 A _— - Gairebé amena-
Juglans regia Noguer europeu boreal Europa i Orient Mitja Mitjana cada
Khaya sp. Caoba africana Plan.'f0|' Africa subsahariana Baixa Vulperable {en
tropical perill)
. . Tuliper de Planifoli Costa est d'Ameérica - 3
Liriodendron tulipifera Virginia boreal del Nord Mitjana Preocupacié menor
. .. oo Planifoli A .
Mansonia altissima Mansonia tropical Africa subsahariana Nul-la No avaluada
Milicia excelsa Iroc el Africa subsahariana Baixa Caligsh anmerar
tropical Gada
Millettia laurentii Wenge Plan.lth Africa subsahariana Baixa En perill
tropical
Ne'sogordon/a papav | Kotiba Plan_n‘oll Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
erifera tropical
Nothofagus pumilio Lenga el Crdi o el Baixa No avaluada

boreal

del Sud
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Conifera

Costa sud-est
d’Ameérica del Nord

tropical

P. palustris Pi melis boreal | costa central oest Mitjana En perill
d’América del Sud
Picea abies Avet roig g;)rr;:;elzra Europa i Russia Alta Preocupacié menor
Pinus halepensis Pi blanc Coriiza Cost_a d"? Ig conca Baixa Preocupacié menor
boreal mediterrania occidental
. . . Conifera Europa. Nord de la g 8z
Pinus nigra Pinassa ot Mitjana Preocupacié menor
boreal conca mediterrania
. . . Conifera Conca mediterrania o 8z
Pinus pinaster Pinastre N Mitjana Preocupacié menor
boreal europea i africana
, Peninsula Ibérica, costa
. . . Conifera Iy g ] >
Pinus pinea Pi pinyer boreal mediterrania francesa Baixa Preocupacié menor
i ltalia
Pinus radiata Pi insigne (Sriiere) Me?(lc s sellor Mitjana En perill
boreal ranies humides
Pinus sylvestris Pi roig Cpifera Egropa, Ot il Alta Preocupacié menor
boreal Russia
Pinus taeda; P. el- : ) C,OSt? sud-est
o ! ] Pins grocs del Conifera d’Ameérica del Nord - >
liotti; P. echinata; P. : Mitjana Preocupacié menor
" sud boreal i costa central oest
caribaea d'’America del Sud
Pinus uncinata Pi negre E;Jrr;;elzra Europa del Sud Mitjana Preocupacié menor
. . X Planifoli T . . .,
Platanus x hispanical | Platan boreal Espécie hibrida cultivar | Baixa Preocupacié menor
. Planifoli Centre i sud d'Europa,
Populus alba Alber Asia central i nord Baixa No avaluada
boreal ho
d'Africa
. Planifoli Ty ey ] .
Populus nigra2 Pollancre boreal Conca mediterrania Baixa Preocupacié menor
Populus tremula2 Tremol E:;gg?h Europa i Asia Baixa No avaluada
. . Planifoli 3 Bt "
Prunus avium Cirerer europeu boreal Europa i Russia Mitjana No avaluada
. . Planifoli 3
Prunus avium Cirerer Europa Baixa No avaluada
boreal
Prunus serotina Cirerer america Rl Clolin e elamentea Mitjana No avaluada
boreal del Nord
. Costa oest d'’América
P > . ; " .
.SeL,{dOtSUga men Pi d'Oregon gg;;;?ra del Nord. llles Brita- Mitjana Preocupacié menor
zlesi niques. Nova Zelanda
.. . Planifoli Ap .
Pterocarpus soyauxii Paduc africa Africa subsahariana Nul-la No avaluada
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niques.

Pterygota bequaertii Koto E?,:ilézlll Africa subsahariana Baixa Vulnerable
Quercus alba Rour(_e k‘)lanc Planifoli Costa est d’América Mitjana No avaluada
america boreal del Nord
Quercus humilis Roure martinenc Pl E“F°Pa el | Baixa No avaluada
boreal Asia Menor
Quercus ilex Alzina E!)arrelzg(l)h Conca mediterrania Baixa No avaluada
OIS [P, O Roure europeu el Europa, Russia Mitjana Preocupacié menor
robur boreal
Quercus rubra Rour(_e roig Planifoli Costa est d’América Mitjana No avaluada
america boreal del Nord
Planifoli Peninsula Ibérica i
Quercus suber Alzina surera boreal costa mediterrania oc- Mitjana No avaluada
cidental
Robinia pseudoacacia | Robinia el Coglia o gl miie Baixa Preocupacié menor
boreal del Nord
. . Planifoli Nord d'América del ]
Tabebuia sp. Ipé tropical Sud i Central Baixa Vulnerable
Sud-est asiatic i costa
Tectona grandis Teca Plan_n‘oll nord-oes_t ¢ A‘m_enca Baixa No avaluada
tropical del Sud i América
Central
L . - Planifoli T '
Terminalia ivorensis Framiré tropical Africa subsahariana Nul-la Vulnerable
Cedre roig del Conifera Codi asst alhments
Thuja plicata o rog del Nord. llles Brita- Mitjana Preocupacié menor
Pacific boreal .
niques. Nova Zelanda
Lol SRR Samba PIaryfoIn Africa subsahariana Baixa Preocupacié menor
lon tropical
Conifera Costa oest d'’Ameérica
Tsuga heterophylla Tsuga heterofil-la boreal del Nord. llles Brita- Mitjana Preocupacié menor

1. Les espécies denominades sp. fan referéncia a un grup d'espécies d'un mateix génere. Poden existir diferéncies tecnologiques notables

entre espécies d'un mateix genere.

2. Les files destacades en gris indiquen espécie autoctona.

Taula 7. Llista d'espécies autoctones o locals i comercialitzades habitualment (AEIM, 2015; IUCN, 2015; CITES, 2015)
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Exposicio de la fusta
a l’ambient i als
xilofags




La vida util i el comportament de la fusta en servei
es veuen molt condicionats pel grau d'exposicio a
la intempérie a qué estan sotmesos els elements.
Sota aquest punt de vista, la norma europea UNE-
EN 335:2013 (AENOR, 2013) i el CTE DB SE-M
(2009) defineixen els diversos tipus d'ambients i les
condicions d'us de la fusta.

L'objectiu de les dues normes és diferent. Mentre
que a la UNE-EN 335:2013 Durabilidad de la made-
ra y de los productos derivados de la madera. Clases
de uso: definiciones, aplicacién a la madera maciza
y a los productos derivados de la madera (AENOR,
2013) s'indiquen els diferents tipus d’exposicio
ambiental que poden fer que la fusta o els materials
derivats de la fusta siguin susceptibles de patir atacs
biologics, al CTE DB SE-M (2009) s'estableixen dife-
rents classes de servei que s'han de tenir en compte
en el calcul d’elements estructurals de fusta, en
funcié de les condicions ambientals previstes on es-
tara col-locat I'element.

El CTE DB SE-M (2009) també fa referéncia a
les classes d'us que, practicament, coincideixen amb
les que especifica la UNE-EN 335:2013 (AENOR,
2013), tot i que el CTE DB SE-M (2009) afegeix es-
pecificacions en contingut d’humitat i exemples.

5.1. Classes d'us

Classe d’us 1

* La fusta o el material derivat de la fusta es troba a
I'interior i, per tant, no exposat a la intempérie ni a la
possibilitat que s’humitegi.

* En aquesta situacio el risc d'atac per fongs de su-
perficie, fongs d'emblaviment o fongs xilofags és
insignificant i sempre accidental.

+ Es possible I'atac per insectes xilofags incloent els
térmits, tot i que la frequéncia i la importancia del
risc depen de la ubicacié geografica.

* En aquestes condicions la fusta massissa té un
contingut d’humitat menor del 20%.

* Exemples: bigues i pilars a l'interior d'edificis.
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Classe d’us 2

L'element és a cobert i no esta exposat a la intem-
périe (en particular, a la pluja horitzontal), pero pot
estar sotmés a una humidificacié ocasional no per-
sistent.

En aquestes condicions es poden produir conden-
sacions superficials a la fusta o als materials deri-
vats de la fusta.

Es poden produir atacs per fongs cromogens i
fongs xilofags.

Es possible I'atac per insectes xilofags incloent els
térmits, tot i que la freqiiéncia i la importancia del
risc depen de la ubicacié geografica.
Ocasionalment la fusta pot tenir continguts d’humi-
tats superiors al 20% en part o en la totalitat de
I'element.

Exemples: estructura d'una piscina coberta en qué
es manté una humitat elevada amb condensacions
ocasionals, elements propers a conductes d'aigua.

Classe d’us 3

Situacié en queé I'element de fusta o derivat de la
fusta esta per sobre del sol (no en contacte amb
el terra) i exposat a la intempérie (en particular, a la
pluja).

Es poden produir atacs de fongs cromogens i fongs
xilofags.

Es possible I'atac per insectes xilofags incloent els
térmits, tot i que la frequiéncia i la importancia del
risc depen de la ubicacié geografica.

El contingut d’humitat pot superar el 20%.

El grau d'exposicio pot ser molt diferent, rad per la
qual aguesta classe es divideix en dues subclasses:

Subclasse d’us 3.1

L'element de fusta o de material derivat de la fusta
no roman humit durant llargs periodes. L'aigua no
s'acumula. (Aixo és possible mitjangant I'aplicacio
de productes d'acabat mantinguts i adients o mit-
jancant un disseny adient o una orientacié de I'ele-
ment que permeti I'evacuacioé de I'aigua i un asse-
cament rapid). La fusta pot superar ocasionalment
un contingut d’humitat del 20%.
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* Exemples: biga que vola a l'exterior, perd amb la
part superior i les testes protegides per un cavallé o
per peces de sacrifici.

Subclasse d’us 3.2

* En aquesta situacio I'element roman humit durant
llargs periodes. Laigua s'acumula. (Els elements no
estan orientats de manera que es faciliti I'evacua-
cio de l'aigua, ni dissenyats per assecar-se rapida-
ment). La fusta supera freqiientment un contingut
d’humitat del 20%.

* Exemples: qualsevol element que tingui la cara su-
perior o les testes sotmeses a I'acci¢ directa de I'ai-
gua de pluja; un pilar que, sense estar encastat al
terra, esta situat a una certa distancia del terra, de
manera que queda exposat als esquitxos de la pluja
o a les acumulacions de neu.

Classe d’us 4

+ Situacié en qué la fusta o els materials derivats de
la fusta es troben en contacte directe amb el terra
i/o I'aigua dolga.

* Es poden produir atacs de fongs cromogens i fongs
xilofags. (La fusta que es troba permanentment sub-
mergida o completament enterrada i saturada d'ai-
gua no és susceptible de patir atacs de fongs, pero
pot ser atacada per bacteris.)

+ Es possible I'atac per insectes xilofags incloent els
térmits, tot i que la frequéncia i la importancia del
risc depen de la ubicacié geografica.

* La fusta esta exposada a humidificacions que fan
que superi permanentment un contingut d’humitat
del 20%.

* Exemples: construccions en contacte amb aigua
dolga i pilars en contacte amb el terra.

Classe d’us 5

+ Situacio en qué la fusta o els materials derivats de la
fusta es troben submergits en aigua salada (de mar
o d'agqiiifer sali) de manera regular o permanent.

 El principal problema és l'atac d'invertebrats ma-
rins. En aiglies temperades, organismes del tipus
Limnoria spp., Teredo spp. i Pholadidae poden
ocasionar danys importants.

* També es poden produir atacs per fongs xilofags o
desenvolupar-se fongs superficials i fongs cromo-
gens.

* La part aéria de determinats elements, com ara els
pilots de molls, pot estar exposada als atacs d'in-
sectes xilofags.

 El contingut d'unitat de la fusta es troba per sobre
del 20%.

* Exemples: construccions en aigua salada.

Si no es pot assignar amb exactitud la classe d'us
o les condicions d'utilitzacié previstes per a un ele-
ment o si s'interpreta que diferents parts d’'un mateix
element estan sotmeses a diferents classes d'us, la
decisio d'assignacio s'haura de fer partint de la clas-
se d'Us més severa.

En situacions en qué els elements no es troben
en contacte amb el terra, perd que pel seu disseny
poden acumular aigua de manera permanent o quan
es poden produir diposits salins, bruticia, fulles, etc.,
durant un periode prolongat de temps, pot ser ne-
cessari considerar aquestes situacions com a equi-
valents a fusta en contacte amb el terra o amb aigua
dolga.

En cas d'Us interior en condicions d'alta humitat,
pot ser necessari assignar una classe d'us superior.

La fusta de castanyer és una espécie autoctona amb una
alta durabilitat natural.



5.2. Classes de servei

A diferéncia de les classes d'Us, que es defineixen
per prevenir la degradacié de la fusta, les classes de
servei es van crear amb I'objectiu de considerar la
pérdua de rigidesa i resisténcia que provoca la hu-
mitat sobre els elements estructurals. Per tant, cada
element estructural considerat s’ha d'assignar a una
de les classes de servei definides a continuacio, en
funcié de les condicions ambientals previstes.

Classe de servei 1

 Es caracteritza per un contingut d’humitat de la fus-
ta corresponent a una temperatura de 20 £ 2 °C i
una humitat relativa de l'aire que tan sols supera el
65% unes poques setmanes a I'any.

* En aquesta classe de servei la humitat mitjana
d’equilibri higroscopic en la majoria de les conife-
res no supera el 12%. En aquesta classe de servei
es troben, en general, les estructures de fusta ex-
posades a un ambient interior.

Classe de servei 2

 Es caracteritza per un contingut d’humitat de la fus-
ta corresponent a una temperatura de 20 £ 2 °C i
una humitat relativa de l'aire que tan sols supera el
85% unes poques setmanes a I'any.

* En aquesta classe de servei 2 la humitat mitjana
d’equilibri higroscopic en la majoria de les conife-
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res no supera el 20%. En aquesta classe es tro-
ben, en general, les estructures de fusta a cobert,
pero obertes i exposades a I'ambient exterior, com
els coberts i les marquesines. Les piscines cober-
tes, atés el seu ambient humit, també encaixen en
aquesta classe de servei.

Classe de servei 3

Condicions ambientals que portin a un contingut
d’humitat superior al de la classe de servei 2.

En aquesta classe de servei 3 la humitat mitjana
d'equilibri higroscopic en la majoria de les conife-
res supera el 20%. En aquesta classe es troben,
en general, les estructures de fusta exposades a un
ambient exterior sense cobrir.

Un cop exposades les diferents tipologies de clas-
ses, cal destacar que no s’han de confondre les clas-
ses d'Us amb les classes de servei. Els dos sistemes
parteixen de criteris diferents per assolir objectius
diferents. La UNE-EN 335:2013 (AENOR, 2013)
estableix cinc classes d'Us en relacio amb el risc
d'atac d'agents biotics, mentre que el CTE DB SE-M
(2009) defineix tres classes de servei a 'efecte del
calcul; per tant, les dues tipologies de classes no sén
equivalents en cap cas.

De tota manera, i a tall informatiu, a la Taula 8 es
fa una possible correspondencia entre les classes de
servei i les d'us, amb el benentés que és el prescrip-
tor qui ha d'establir el criteri d’eleccio.

Classe de servei segons CTE DB SE-M
(2009)

Classe d’us probable segons UNE-EN
335:2013

Classe de servei 1 (ambient sec)

Classe d'us 1

Classe de servei 2 (ambient humit)

Classe d'us 1

Classe d'us 2 si I'element es troba en una
situacio en qué és susceptible d’humidificar-se
ocasionalment, per exemple, per condensacio.

Classe de servei 3 (ambient exterior)

Classe d'us 2
Classe d'us 3 o superior en cas d'aplicacio
exterior

Taula 8. Correspondéncia entre classes de servei i classes d'us
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5.3. Agents biotics

Els fongs, els insectes i els xilofags marins afecten
la fusta i els seus productes derivats. L'oportunitat i
la gravetat dels seus atacs depenen en gran manera
de les condicions de servei a qué es veuen expo-
sats, és a dir, el grau d'exposicio a la intempérie i el
regim d’humectacio. La Taula 9, basada en la UNE-
EN 335:2013 (AENOR, 2013), relaciona les classes
d'us amb els agents biodtics que ataquen la fusta i els
productes derivats de la fusta.

Aparicié d’agents biologics?

Classe @ Situacié
d’us’ general d’us Fongs Fongs
cromogens @ xilofags

Xilofags

Coleopters | Termits .
marins

1 En interiors, sec - - U L

En interiors o sota
coberta, no expo-
2 sat a la intempérie. u u u L
Possibilitat de con-
densacio d'aigua.

A I'exterior per
damunt del terra,
exposada a la
intempérie. Se
subdivideix en:

3 3.1 Condicions U U U L
d’humidificacio
breu

3.2 Condicions
d’humidificacio
prolongada

A l'exterior en
contacte amb_ el U U U L
terra o amb aigua
dolga.

43

Submergit en
aigua salada de Ue Ue Ue Lo L
forma regular o
permanent.

53

U: universalment present a tot Europa i als territoris de la UE.
L: localment present a Europa i als territoris de la UE.

1. Hi ha casos limit, situacions extremes d'utilitzacié de la fusta i els materials derivats de la fusta. Aixd pot comportar I'assignacio
d'una classe d'us diferent.

2. No cal protegir la fusta davant tots els agents bioldgics esmentats, ja que aquests poden no ser-hi presents o no tenir importancia
econdmica en totes les condicions de servei, en totes les regions geografiques i fins i tot poden no atacar determinats materials deri-
vats de la fusta per la seva constitucio especifica.

3. La part aéria de certs elements submergits en aigua pot estar exposada a tots els agents biologics esmentats aqui.

Taula 9. Agents biologics segons classes d'us. UNE-EN 335:2013 (AENOR, 2013)
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Fongs cromogens i floridures

Per al desenvolupament dels fongs és necessari un contingut d’humitat de la fusta superior al 20%
en pes. Fongs causants de I'emblaviment i les floridures. Aquests fongs presenten basicament in-
convenients de caire estétic. Poden malmetre els revestiments decoratius i els protectors. N'hi ha
de dos tipus:

* Fongs d’emblaviment: son els causants de I'aparicio de taques blavoses o negroses d'inten-
sitat i profunditat variables fonamentalment a I'albeca de certs tipus de fusta. La seva preséncia
no implica canvis notables en les propietats mecaniques, pero pot augmentar la permeabilitat i la
sensibilitat als fongs xilofags.

* Floridures: fongs que es manifesten a la superficie de la fusta en forma de taques de colors
variats. Es desenvolupen en cas d'existir una humitat relativa molt alta o condensacié de vapor
d'aigua. Aquests fongs no suposen modificacions importants en les propietats mecaniques de la
fusta.

Fongs xilofags

Aquesta categoria inclou els fongs de podriment, aquells que degraden la fusta i disminueixen de
manera significativa les seves propietats fisiques i mecaniques. Els atacs només es produeixen
si la fusta esta en contacte amb aigua liquida (aigua corrent, condensacions, sol moll...), quan la
temperatura esta entre 5 °C i 40 °C i si hi ha preséncia d'oxigen, és a dir, el fred n’atura el desen-
volupament, la calor asseca en excés I'ambient i necessiten ambients aerobis. Sota I'aigua no es
desenvolupen; per aixo la fusta totalment submergida no es podreix. Es poden classificar en funcio
del tipus de degradacié que causen:

* Podriment bru o cubic: el fong degrada les cel-luloses sense malmetre la lignina. Aquesta és la
causa del color bru i la textura cubica o esquerdada de la fusta. Patologia molt comuna en fusta
estructural.

* Podriment blanc o filamentés: el fong degrada les cel-luloses i la lignina i pot destruir total-
ment la fusta, la qual queda amb un aspecte blanc i fibros.

* Podriment tou: el fong degrada totalment les cel-luloses i parcialment la lignina, de manera que
deixa la fusta amb un aspecte blanc i tou. Tipicament ataquen fustes amb un contingut de lignina
baix i una humitat alta. Afecten especialment la fusta en contacte amb I'aigua.
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Insectes

Animals invertebrats que tenen tres parells de potes i que en molts casos han desenvolupat I'habi-
litat de volar. Sén extremadament abundants i poblen tot el planeta. Els insectes xiléfags no poden
atacar la fusta si no hi poden accedir fisicament o si a I'ambient on esta instal-lada no hi ha oxigen.
Aquest fet passa essencialment sota |'aigua.

Coleopters (escarabats). Insectes voladors que efectuen les postes als porus o les escletxes de
la fusta i les larves dels quals s'alimenten de la fusta.

* Hylotrupes bajulus (corc gros): insecte present en altituds de fins a 2.000 m. Molt abundant
al pais. La seva vitalitat i longevitat depenen fonamentalment de la temperatura ambient i del
contingut d’humitat de la fusta. Ataca diverses espécies de coniferes i en casos determinats pot
implicar greus danys de caire estructural.

* Anobium punctatum (corc petit): insecte causant d'atacs a I'albeca en la major part d'es-
pécies de fusta (coniferes i planiformes). En algunes espécies els danys poden afectar també
el duramen. La seva preséncia pot condicionar, de vegades, les prestacions estructurals. Es
especialment frequient en climes de costa i on predomina I'ambient humit.

 Lyctus brunneus (lyctus): insecte que ataca I'albeca de determinades frondoses que conte-
nen mido.

* Xestovium rufovillosum (rellotge de la mort): present només en la fusta que ja ha estat
atacada per fongs, pot ocasionar danys a les fustes frondoses emprades en estructures.

Isopters (térmits). Insectes socials classificats en diverses families. La més perillosa a les nostres
contrades sén les espécies subterranies i fonamentalment la Reticulitermes lucifugus i la Reticuli-
termes santonensis. Poden destruir completament elements i estructures.

Himenopters (abelles). Ordre que compren diverses espécies. Posseeixen, gairebé sempre, dos
parells d'ales i unes antenes prominents. No mengen fusta, perd hi ha espécies, concretament la
Xylocopa virginica (abella fustera), que viuen a l'interior de la fusta, on excaven tunels d‘aproxima-
dament 1 cm de diametre que disposen I'un al costat de l'altre, de manera que poden debilitar en
gran manera I'element de fusta que decideixen ocupar.

Mol-luscs i crustacis

Xilofags marins és la denominacio comuna que s’aplica fonamentalment als invertebrats, com ara
Limnoria sp., Teredo sp. i Pholadidae, entre d'altres. Requereixen aigua amb certa salinitat i es de-
senvolupen a la fusta originant galeries i cavitats. Poden provocar danys de gran consideracio en
embarcacions i estructures fixes i flotants.



Vertebrats
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Essencialment picots (Picidae), llebres i conills (Leoporidae). Aquests animals no s'alimenten de la
fusta, pero també poden provocar danys d'importancia en estructures, faganes de fusta, pals de
linies aéries o aspres. Els rosegadors mosseguen la fusta, mentre que els pica-soques la perforen.
En el cas dels ocells, protegir la fusta en profunditat fins i tot amb creosota no és una solucio efec-

tiva per evitar-ne els atacs.

5.3. Agents abiotics

La fusta exposada a la intempérie es degrada per
l'accié de diversos agents fisics i quimics com els
raigs ultraviolats procedents del sol, les precipitaci-
ons en forma de pluja o neu, les deposicions pro-
cedents de la contaminacio atmosférica, els canvis
ciclics d’humitat ambiental entre dia i nit o al llarg
de les estacions de l'any, els cicles de congelacio-
descongelacio hivernals i I'abrasié provocada per les
particules arrossegades pel vent.

La fusta evoluciona a mesura que afronta aquests
agents. En un primer moment canvia lleugerament el
color i apareixen petites clivelles. A continuacio, es-
pecialment per I'accié combinada dels raigs ultravio-
lats i la pluja, es produeixen canvis quimics en la su-
perficie i es renten les molécules hidrosolubles. Aixo,
combinat amb l'accié d'alguns microorganismes,
provoca que amb el temps la superficie de la fusta es
torni grisa. Si I'envelliment continua, finalment aparei-
xen clivelles més importants i la superficie es torna
rugosa, ja que la fusta de primavera i la fusta de tar-
dor dels anells no es degrada de la mateixa manera.

Aquest comportament es deu al fet que les cel-
luloses, la lignina i els extractius reaccionen de mane-
ra diferent davant d'aquests agents. Els carbohidrats
sén molt estables davant els raigs ultraviolats, pero
tenen una gran avidesa per la humitat. Per contra, la
lignina, que és el ciment que aglutina les cel-luloses,
es degrada facilment amb els raigs ultraviolats i pa-
teix I'inflament ciclic de les cel-luloses. Com a conse-
gliéncia d'aixo, la lignina es desintegra i la cel-lulosa
s'acaba rentant amb la pluja. Al mateix temps, els ex-
tractius també es degraden amb la llum ultraviolada
i la llum visible i es tornen més clars o més foscos,
segons el cas. Molts d'ells també son hidrosolubles i
es renten amb la pluja.

Fusta laminada que ha patit I'efecte de la intemperie (a dalt)
i fusta laminada que no ha patit I'efecte de la intempérie (a
baix).
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Durabilitat 1
tractaments protectors




La vida util d'una estructura o un element de fusta
depén fonamentalment del disseny constructiu o de
la forma de la peca, segons el cas, i de la durabilitat
natural de I'espécie. En cas que el tipus de fusta a
emprar no disposi de la durabilitat natural per resistir
satisfactoriament les condicions a que ha d'estar sot-
mesa, aleshores caldra aplicar-li un tractament pre-
ventiu. Ara bé, només s'aconseguira una proteccié
correcta si el protector i el sistema de tractament sén
compatibles amb les caracteristiques fisiologiques i
quimiques de la fusta i sén capagos d'assolir una pe-
netracio i una retencié adequades.

6.1. Durabilitat i
impregnabilitat natural.
Espécies meés habituals

La durabilitat natural de la fusta massissa es defineix
com la resisténcia intrinseca als atacs dels agents
destructius i varia amb 'especie, encara que també
depén en gran manera de si es tracta de duramen o
d'albeca (vegeu 2.1.1. Estructura de la fusta).

Per tal de poder avaluar les caracteristiques de
durabilitat de les diferents especies, a la norma UNE-
EN 350-1:1995 (AENOR, 1995c) s’ha establert una
nomenclatura lligada a la tipologia d'atacs a qué han
estat exposades. A continuacié, s'exposa en forma
de quadres la simbologia emprada.

Pel que fa a la nomenclatura de la durabilitat na-
tural de la fusta respecte de l'accié dels fongs xi-
l6fags, la fusta es classifica en cinc grups. La dura-
bilitat assenyalada a la taula correspon al duramen.
L'albeca de qualsevol espécie s'ha de considerar
pertanyent a la classe de durabilitat 5 (no durable) si
no es disposa de dades concretes.

Us responsable dels productes fusters en elements urbans 41

Descripcio
1 Molt durable
2 Durable
3 Mitjanament durable
4 Poc durable
5 No durable

Taula 10. Classes de durabilitat de la fusta davant els fongs
xilofags segons la UNE-EN 350-1:1995 (AENOR, 1995¢)

La durabilitat natural davant Hylotrupes bajulus,
Anobium punctatum, Lyctus brunneus i Hes-
perophanes cinnereus es classifica en dos grups.
La classificacio “sensible” no implica necessariament
que tots els productes elaborats amb I'especie de
fusta en questié estiguin sotmesos a risc. Per exem-
ple, el risc d'atac per Hylotrupes bajulus a les coni-
feres sensibles disminueix amb I'edat de la fusta. A
més, la sensibilitat d'un element pot estar influenci-
ada per altres factors, com ara la humitat en servei i
I'aplicacié de revestiments superficials.

Descripcio
D Durable
S Sensible
SH Duramen també sensible

Taula 10. Classes de durabilitat de la fusta davant els corcs
segons la UNE-EN 350-1:1995 (AENOR, 1995c)
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Pel que fa als térmits, s'estableix una classificacio
per a la fusta de duramen. L'albeca de qualsevol es-
pécie es considera sempre atacable:

La classificacié de la durabilitat natural davant els xi-
lofags marins s'estructura en tres nivells. Com en
el cas anterior, la durabilitat es refereix Unicament a la
fusta de duramen; 'albeca és sempre atacable.

Descripcio Descripcio
D Durable D Durable
M Mitjanament durable M Mitjanament durable
S Sensible S Sensible

Taula 12. Classes de durabilitat de la fusta davant els tér-
mits segons la UNE-EN 350-1:1995 (AENOR, 1995c)

Taula 13. Classes de durabilitat de la fusta davant els xi-
lofags marins segons la UNE-EN 350-1:1995 (AENOR,
1995¢)

D’altra banda, dins la mateixa norma UNE-EN 350-1:1995 (AENOR, 1995c¢) també hi ha una classificacio de
la impregnabilitat natural de la fusta en funcié de la penetracio que poden assolir els tractaments en profundi-

tat. S’estableixen quatre nivells.

Classe d’impregnabilitat Descripcio

1 Impregnable

Explicacié

Molt facil d'impregnar. La fusta serrada pot ser
impregnada totalment amb un tractament a pressio
sense dificultat.

Mitjanament
impregnable

Facil d'impregnar. Normalment no és possible una
impregnacié completa, perd després de dues o
tres hores de tractament a pressio, es pot assolir
una penetracio de més de sis mil-limetres en les
coniferes i en les frondoses es pot aconseguir una
proporcio gran d'impregnacio en els vasos.

3 Poc impregnable

Dificil d'impregnar. Després de tres o quatre hores
de tractament sota pressio, tan sols s'assoleixen
penetracions de tres a sis mil-limetres.

4 No impregnable

Practicament impossibles d'impregnar. Després de
tres o quatre hores de tractament sota pressio, tan
sols s'absorbeixen petites quantitats de producte.
Penetracions longitudinals i laterals minimes.

Taula 14. Classes d'impregnabilitat de la fusta segons la UNE-EN 350-1:1995 (AENOR, 1995c)
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A continuacio, la Taula 15 recull la durabilitat i la im-
pregnabilitat de les espécies comercials i locals més
habituals a Catalunya.

Durabilitat natural Impregnabilitat
Nom cientific Nom comu

Fongs @ Hylotrupes @Anobids | Termits | Duramen @Albeca
Abies alba Avet blanc 4 SH SH S 2-3 2
Acer Aur blanc 5 s s 1 1
pseudoplatanus
Acer rubrum* Auro roig 5 S S 2-3 1
Acer saccharum* Aurd del sucre 5 S S 3 1
Afzelia sp. Doussié 1 D D 4 2
Alnus rubra Vern vermell 5 S S 1 1
Amburana acreana* | Amburana 3 S M 2 2
EEEERRR) Peonia 1 D D 3 n/d
guianensis
Betula pendula Bedoll 5 S S 1-2 1-2
Castanea sativa Castanyer 2 S M 4 2
Cedrela odorata Cedre america 2 D M 3-4 1-2
Copai | Etimoe 3-4 SM S 3 n/d
salikounda
D/p/otropis Sucupira 1 D D 4 n/d
purpurea
Dipteryx sp.* Cumaru 1 D D 4 1-2
Entandrophragma | g, 0. 3 D M 3 2
cylindricum
SN | 23 n/d M 4 2
utile
Erythrophleum sp.* | Tali 1 D D 3 n/d
el Eucaliptus blau | 5 n/d s 3 1
globulus
Fagus sylvatica Faig 5 S S 1 1
Fraxinus excelsior Fote eoiilh 5 S S 2 2

gran
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Fraxinus latifolia* Freixe america S = S S 1 1
Guarea cedrata Bossé 2 = n/d S 4 1
Guibourtia ehie Ovengkol 2 = n/d D 3 1
Guibourtia sp. Bubinga 2 = n/d D 4 1
Hallea ciliata Abura 5 = n/d S 2 1
Heritiera utilis Niangé 3 == n/d M 4 3
Hymenaea sp.* Jatoba 1-3 = n/d M-D 3 n/d
Intsia sp. Merbau 1-2 = n/d M 4 n/d
Juglans nigra Noguer america 3 = n/d n/d 3-4 1
Juglans regia Noguer europeu 3 = S S 3 1
Khaya sp. Caoba africana 3 == n/d S 4 2
Liriodendron Tuliper de Virginia | 5 - S s 2 1
tulipifera

Mansonia altissima | Mansonia 1 = n/d D 4 1
Milicia excelsa Iroc 1-2 = n/d D 4 1
Millettia laurentii Wenge 2 = n/d D 4 n/d
g:::‘iijg‘;g’a Kotibé 3 - n/d M 3-4 1-2
Nothofagus pumilio | Lenga 5 = n/d S 4 n/d
Pinus palustris Pi melis 3 S S M-S 3-4 1
Picea abies Avet roig 4 SH SH S 3-4 3
Pinus halepensis* Pi blanc 3 D D S 3 1
Pinus nigra Pinassa 4 S S S 4 1
Pinus pinaster Pinastre 3-4 S S S 4 1
Pinus pinea* Pi pinyer 3 S S S 2 1
Pinus radiata Pi insigne 4-5 S SH S 2-3 1
Pinus sylvestris Pi roig 3-4 S S S 3-4 1
Pinus taeda;

e Pi melis 4 s s s 3 1
P. caribaea

Pinus uncinata* Pi negre 3-4 S S S 4 1-2
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Platanus x Platan 5 - s s 3 L

hispanica

Populus alba Alber 5 = S S 3 1

Populus nigra* Pollancre 5 = S S 3 1

Populus tremula* Trémol 5 = S S 3 1

Prunus avium* Cirerer europeu 3-4 = M-S M-S 4 n/d

Prunus serotina* Cirerer america 1 = S S 2 n/d

Pz ainugs Pi d'Oregon 3 S S S 4 3

menziesii

PREEE e Paduc africa 1 - n/d D 2 n/d

soyauxii

et Koto 5 - n/d S 1 1

bequaertii

Quercus alba Rourg l?lanc 2-3 = S M 4 2
america

Quercus humilis* Roure martinenc n/d == n/d n/d n/d n/d

Quercus ilex* Alzina 2 = D D 4 n/d

Quercus petraea; _

Q. robur Roure europeu 2 S M 4 1

Quercus rubra Ir?(c:):re rolg ame- 4 - n/d S 2-3 1

Quercus suber* Alzina surera n/d - n/d n/d n/d n/d

GG Robinia 1-2 - D D 4 1

pseudoacacia

Tabebuia sp.* Ipé 1 = D D 3 n/d

Tectona grandis Teca 1 = n/d M 4 3

Terminalia ivorensis | Framiré 2-3 = n/d S 4 2

Thuja plicata* Ced,r_e el 2-3 = S S 3-4 3
Pacific

LAl Samba 5 - n/d s 3 1

scleroxylon

Tsuga heterophylla* | Tsuga heterofil-la 5 = S S 3 2

1. Les espécies denominades sp. fan referéncia a un grup d'espécies d'un mateix génere. Poden existir diferéncies tecnologiques notables
entre espécies d'un mateix génere. Dades segons la UNE-EN 350-2:1995.
*Espécies no enumerades a la norma UNE-EN 350-2:1995. Dades segons Peraza et al. (2004).

Taula 15. Durabilitat i impregnabilitat de les espécies autoctones o locals i comercialitzades habitualment (AENOR, 1995c;
Peraza et al., 2004)



46 Us responsable dels productes fusters en elements urbans

6.2. Protectors i sistemes
de tractament comuns

La durabilitat de la fusta es pot millorar mitjangant
I'aplicacié de tractaments protectors. El métode de
tractament que es pot emprar depén de:

* L'espécie.

* Si es tracta de duramen o d'albeca.

* El sistema protector a aplicar i del nivell de pro-
teccid que es vol assolir (penetracid, retencio o
modificacio quimica).

* En els métodes en qué s'aplica un producte qu-
imic, també de la impregnabilitat de la fusta (ca-
pacitat que presenta una espeécie de fusta a la
penetracié d'un liquid).

* La classe d'Us a que esta exposada la fusta.

La norma UNE-EN 460:1994 (AENOR, 1995a) re-
cull una taula en qué s'indiquen tots aquests concep-
tes amb |'objectiu de proporcionar unes pautes de
tractament per protegir la fusta dels fongs xilofags:

Classe  Classe de durabilitat natural del dura-
d’us men davant els fongs xilofags
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 (0]
2 0 0 0 (0) (0)
3 0 0 (0) (0)-(X) | (0)-(X)
4 0 (0) X
5 0 (0) X X X
Llegenda

0 Durabilitat natural suficient.

(0) Durabilitat natural normalment suficient, pero en la qual pot
ser recomanable un tractament protector per a determinats
usos.

(0)-(X) La durabilitat natural pot ser suficient, pero pot ser
necessari un tractament protector segons I'espécie de fusta,
la seva permeabilitat i el seu us.

(X) Es recomana normalment I'aplicacié d'un tractament
protector, perd per a certs usos la durabilitat natural pot ser
suficient.

X Tractament protector necessari.

Taula 16. Recomanacions de tractament segons la durabi-
litat natural i la classe d'us. UNE-EN 460:1994 (AENOR,
1995a)

6.2.1. Protectors i tractaments
superficials de la fusta

El protector és la matéria activa o formulacié que esta
destinada a prevenir els atacs a la fusta o als pro-
ductes derivats de la fusta per part d'agents xiléfags
(fongs, insectes i xilofags marins) per evitar-ne I'alte-
racié estética o destruccioé. Les principals families de
productes protectors son les segiients:

* Creosota:

és un derivat del destil-lat de quitrans amb grans
propietats biocides. Atorga una proteccié molt
eficag, perd malauradament és un producte de-
mostradament cancerigen. S'aplica mitjangant
autoclau i la seva utilitzacio es restringeix als ca-
sos en qué no hi pot haver contacte directe amb
les persones. A la practica, actualment només
es pot emprar per protegir pals de linies aéries i
tradicionalment s’ha emprat massivament en tra-
vesses de tren. Esta especificament prohibit en
parcs i jardins. Tractament capa¢ de suportar la
classe d'us 4 durant almenys 25 anys.

* Sals CCB:

sals hidrosolubles de coure, crom i bor. Laigua
és el dissolvent encarregat de transportar les
sals dins la fusta. El crom actua com a fixador, el
coure com a fungicida i el bor com a insecticida.
Les sals amb arsenic actualment estan prohibi-
des per la seva alta toxicitat. S’apliquen mitjan-
¢ant autoclau i atorguen a la fusta un color verd o
marré caracteristic. Tractament apte per suportar
la classe d'us 4, encara que amb una durabilitat
inferior a la de la creosota.

* Biocides sinteétics:

el tractament també és coneix com tractament
organic perque pren el nom dels dissolvents or-
ganics encarregats de dispersar les substanci-
es actives en la fusta. La fusta es protegeix amb
substancies quimiques sintétiques fungicides
del tipus azol i insecticides de la familia de les
permetrines i els carbamats. Contenen resines
encarregades de fixar els productes actius a la
fusta. El tractament s’aplica mitjangant autoclau,
pinzellat o polvoritzacio i se'n comercialitzen en
format industrial i doméstic. La perillositat de la
formulacio marca si poden ser aplicats pel public
en general o Unicament per personal professional



especialitzat. Emeten COV. Tractament capag de
suportar la classe d'us 3.1.

Lasur:

tractament superficial també conegut com vernis
de porus obert. Presenta la capacitat de pene-
trar a la fusta i permet que aquesta transpiri. No
formen capa exterior i, per tant, no pateixen amb
els canvis dimensionals de la fusta quan s'in-
fla o minva. En podem trobar a l'aigua i a base
de dissolvent organic; els primers sén els més
respectuosos amb el medi ambient i els segons
son font de COV. Contenen dissolvents, resines,
additius, pigments i carregues diverses. N'exis-
teixen de color transparent i de pigmentats, aixi
com d'acabat mat, setinat i brillant. Aplicacio per
pinzellat o polvoritzacio. Poden suportar la classe
d'us 3.1. La seva durabilitat depén de I'exposicio
a la intempérie i pot variar entre 3 i 5 anys sota
condicions exigents i 7-10 anys si I'exposicio als
elements és menor.

* Vernis:

la seva aplicacio crea una capa superficial, perd
el producte no té poder de penetracio. Aques-
ta és la rao per la qual sovint es combina amb
tractaments protectors de tipus organic. Acabat
incolor o pigmentat, perd6 sempre transparent.
Son productes adequats per protegir la fusta
contra |'abrasio, petits cops i I'accio dels raigs
ultraviolats. N'existeixen d’'hidrofugs i impermea-
bles i sén utils per evitar que la fusta s’humitegi
o taqui els mobles i paviments d'interior. Aplica-
cio amb pinzell o polvoritzacio. Impedeixen que
la fusta transpiri. Emprar-los a I'exterior comporta
un risc elevat de clivellament i escatament. Quan
aixo passa, I'aigua queda atrapada entre la fusta i
el vernis i poden aparéixer floridures i podridures
superficials. Hi ha vernissos a base d’aigua o dis-
solvent organic que poden emetre COV. La seva
durabilitat depén de la formulacié i I'exposicio a
la intempérie i pot variar entre 5 i 10 anys. Mal-
auradament, cada vegada que s'ha de restaurar
el vernis, cal polir o escatar la superficie, ja que
és necessari enretirar el producte preexistent. Es
preferible emprar-los en interiors o en la classe
d'us 2. Si s’empren a la classe d'us 3.1, la minva
i l'inflament de la fusta comprometra greument
I'elasticitat del vernis.
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* Pintura:

acabat superficial opac i colorit que amaga |'as-
pecte natural de la fusta. La impermeabilitza total-
ment o parcialment i la protegeix contra els raigs
ultraviolats. La pintura no té poder de penetracio
i si es vol protegir la fusta en profunditat, es pot
combinar amb tractaments protectors de tipus
organic. Algunes formulacions son aptes al ma-
teix temps per a fusta, metalls i morters i perme-
ten acabar tot I'element amb el mateix producte.
Poden requerir emprimacions. Deixant de banda
les aplicacions industrials, la fusta es pinta direc-
tament amb pinzell o polvoritzacio. Emprar-les a
I'exterior comporta un risc elevat de clivellament i
escatament. Quan aixo passa, I'aigua queda atra-
pada entre la fusta i el vernis i poden apareixer
floridures i podridures superficials. Hi ha pintures
a base d'aigua o de dissolvent organic que po-
den emetre COV. La seva durabilitat depén de la
formulacio i I'exposicié a la intempeérie i pot variar
entre 5 i 10 anys. Malauradament, cada vegada
que s'ha de restaurar la pintura, cal polir o esca-
tar la superficie, ja que és necessari enretirar el
producte preexistent. Es preferible emprar-les en
interiors o en la classe d'us 2. Si s’empren en la
classe d'us 3.1, la minva i I'inflament de la fusta
comprometra greument I'elasticitat de la pintura.

Oli:

productes dissenyats principalment per al mante-
niment de mobles de jardi o terrassa i evitar que
es tornin grisos per l'accid dels raigs ultraviolats
i la pluja. El seu objectiu és filtrar els raigs solars
i retornar a la fusta els extractius que es renten
amb l'aigua. La preséncia d'oli dins la fusta des-
placa I'aigua i per aquest motiu evita la humecta-
cio i en minimitza els efectes. S'apliquen directa-
ment per pinzellat o polvoritzacio i si s’han aplicat
préviament, no necessiten poliment previ. Les
formulacions son molt variades i encara que es
basen en olis vegetals naturals (llinassa, tung...),
algunes poden contenir COV. N'existeixen de co-
lor transparent i de pigmentats. Aplicacié anual
o bianual en la majoria dels casos. Suporten la
classe d'us 3.1 si el manteniment és freqlient. Es
desaconsella totalment emprar olis usats de mo-
tor. Aquests olis no garanteixen la proteccio i sén
potencialment perillosos per a la salut humana.
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6.2.2. Sistemes protectors de la fusta

Es distingeixen tres grans grups de sistemes per mi-
llorar la durabilitat de la fusta: passius, actius i mo-
dificadors de la fusta.

* Sistemes de proteccié passius:

es basen en la capacitat natural de la fusta per
rebre o absorbir el protector. Amb aquesta forma
de tractament, la quantitat de producte absorbit
és irregular i no es pot controlar. En aquest grup
s'inclouen els sistemes de:

* Pinzellat: aplicacio mitjangant pinzell, brotxa o
corrd. El liquid protector penetra per capil-laritat
i per aixo la fusta ha d'estar seca (<18% d'humi-
tat). El protector es dispersa dins la fusta gracies
a un dissolvent organic o aquoés. Dona una pro-
teccid superficial contra agents biotics i contra la
fotodegradacio.

* Polvoritzacié: el protector s'aplica mitjangant
polvoritzador manual o mecanic i normalment
s'empren protectors amb dissolvent organic. La
seva eficacia és superior al pinzellat, de manera
que una polvoritzacié equival a tres aplicacions
de pinzellat. La penetracid del protector és va-
riable i dependra de la formulacio i de I'especie
de fusta. La humitat de la fusta ha de ser inferior
al 18% per a una penetracié adequada. D’altra
banda, és habitual polvoritzar la fusta acabada
de serrar amb productes hidrosolubles o hidro-
dispersables quan encara es troba per sobre
del 28%. D'aquesta manera s’evita l'accio dels
fongs cromogens i les floridures durant el procés
d'assecatge i serrada.

* Immersié: la fusta se submergeix completament
en el protector sense aplicar pressié ni buit. El
liquid penetra per capil-laritat i per aixo la humi-
tat de la fusta ha de ser inferior al 18%. El temps
d'immersio determina el grau de proteccio que
s'assoleix. Les immersions breus inferiors als 10
minuts atorguen una proteccio superficial, mentre
que les perllongades més enlla d'aquest temps
poden assolir penetracions mitjanes contra agents
biotics, sempre que la fusta sigui permeable. L'uni-
ca fusta que es tracta amb una humitat per sobre
del 28% és l'acabada de serrar. Aixo es fa per
evitar 'aparicio de fongs cromogens i floridures
durant el procés d'assecatge a l'aire i la serrada.
En aquest cas, les immersions sén sempre breus.

* Sistemes de proteccio actius:

I'objectiu dels tractaments amb autoclau és pro-
tegir la fusta amb productes quimics per tal que
penetrin en profunditat i aconseguir un alt grau
de proteccio. La seva efectivitat depen de la im-
pregnabilitat de la fusta, el tipus de producte, la
pressio aplicada i la durada del cicle de tracta-
ment. La penetracio i retencio del producte dins
la fusta s'aconsegueix gracies a la dispersio
dels principis actius en un dissolvent i a |'alter-
nanga d'altes pressions i buit aplicats amb un
autoclau. El buit, o pressié negativa, extreu I'aire
a l'inici del cicle per maximitzar I'entrada de pro-
ducte i, al final, també serveix per enretirar el so-
brant. Amb aquests sistemes es pot controlar la
quantitat de producte absorbit amb més preci-
si6 que amb les formes passives. Habitualment
s'empren sals CCB i biocides combinats amb
dissolvents organics. L'aplicacio de tractaments
basats en sals hidrosolubles CCB incrementa la
humitat de la fusta en gran manera i s’ha d'as-
secar de nou si s’ha de lliurar seca. D'altra ban-
da, després d'un tractament basat en dissolvent
organic, les emissions de COV poden ser forgca
importants durant un llarg temps. Hi ha diversos
tipus de sistemes i els més habituals sén els se-
guents:

* Cél-lula plena
¢ Cel-lula buida
* Doble buit

Sistemes de proteccié modificadors
de la fusta:

aquests metodes de proteccio, a diferencia de
la resta, consisteix a modificar quimicament la
fusta per evitar 'accio dels xilofags. Alterant
I'estructura de la cel-lulosa, I'hnemicel-lulosa i la
lignina s'aconsegueix que els xilofags no es pu-
guin alimentar amb la fusta i deixen d'atacar-la.
A causa de I'alteracié de I'estructura de la fusta,
aquests productes no son a priori aptes per a
us estructural. En tots els casos aquests tipus
de fustes estan 100% lliures de productes to-
xics. Entre aquestes técniques destaquen les
seguents:

Termotractament: probablement, la técnica
més coneguda. La fusta se sotmet a temperatu-
res d'aproximadament 190-210 °C, es torna més
lleugera i adquireix un color torrat caracteristic.
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Fusta d'eucaliptus termotractada amb diferents graus d'intensitat.

La fusta termotractada es recomana per a interi-
ors i exteriors en elements no estructurals, ja que
les temperatures a les quals arriba semblen min-
var les capacitats mecaniques de les peces.

* Acetilacié: métode de transformacio quimica
mitjangant autoclau en que els grups hidroxil se
substitueixen per grups acetil. La fusta es torna
menys higroscopica, més estable i resistent als
raigs UV i presenta una lleugera olor caracteristi-
ca de vinagre. Durabilitat garantida de vint-i-cinc
anys si esta en contacte amb el terra i cinquanta
anys quan esta a l'aire.

* Furfurilacié: métode molt semblant a I'acetila-
cio en qué en lloc d’emprar anhidrid acétic, com
en el cas de la fusta acetilada, s'empra alcohol
furfurilic derivat de la canya de sucre. El tracta-
ment a pressio i temperatura torna la fusta més
pesant, dura, estable i durable. En el procés de
furfurilacié essencialment es modifica la lignina.

6.3. Penetracio
i retencio

A la norma UNE-EN 351-1:2008 (AENOR, 2008b)
s'estableixen sis nivells de penetracié anomenats
NP1 a NP6 (vegeu la Taula 17 i la Taula 18). El requi-
sit de penetraci¢ fa referéncia a la penetracio lateral
a l'albeca, pero també inclou el duramen quan no es
pot distingir I'albeca del duramen a simple vista. Els
requisits de penetracio lateral també es poden com-
plementar amb un requisit de penetracio longitudinal
que ha de ser, com a minim, deu vegades més gran
que el corresponent al requisit de penetracio lateral.

Alguns nivells de penetracié requereixen una pe-
netracio total a l'albeca. Ara bé, ocasionalment pot
passar que petites zones d'albeca, per exemple, fus-
ta de transicio, no acceptin el tractament per motius
fisiologics. Si es doéna aquest cas, aquestes zones
s'han de menysprear per avaluar la penetracié a I'al-
beca.
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Classe de Requisits de Figura esquematica del requisit de
penetracio penetracio penetracio
NP1 Cap
NP2 Almenys 3 mm en les cares P
JRATTes \
laterals de I'albeca
Si no és possible distingir entre
albeca i duramen
NP3 Almenys 6 mm en les cares
laterals de I'albeca
Si no és possible distingir entre
albeca i duramen
NP4 25 mm en les cares laterals en
I'albeca
Gruix de I'albeca > 25 mm
NP5 Penetracio total en I'albeca
Si no és possible distingir entre
albeca i duramen
NP6 Penetraci¢ total en I'albeca i 4 .
almenys 6 mm en la fusta de e e
duramen exposada
Si no és possible distingir entre
albeca i duramen

Taula 17. Nivell de penetracio dels tractaments a la fusta segons la UNE-EN 351-1 (AENOR, 2008b)
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. ) Nivell de penetracio
Tipus de Metodes de tractament P Protectors
.. . ; segons la UNE-EN .
proteccio més habituals 351-11 més comuns
Pinzellat, polvoritzacié Sals hidrosolubles
Superficial : . P ' NP1 Biocides en dissolvent
immersio breu S
organic
Immersié orolonaada Sals hidrosolubles
Mitjana P 9ada, NP2 Biocides en dissolvent
autoclau L.
organic
Sals hidrosolubles
Profunda Autoclau NP3 a NP6 Biocides en dissolvent
organic
1. El nivell de penetracio efectiu dependra del tractament i de la impregnabilitat de la fusta.
Taula 18. Tipus de proteccio segons el nivell de penetracié i el métode de tractament
Eleccid del tipus de proteccié
Classe d’us Nivell de penetracié NP
1 NP1® Sense exigéncies especifiques. Totes les cares tractades
2 NP12® Sense exigéncies especifiques. Totes les cares tractades
3.1 NP2® Almenys 3 mm a l'albeca de totes les cares de la pega
3.2 NP3 Almenys 6 mm a l'albeca de totes les cares de la pega. Totes les cares tractades
NP4® Almenys 25 mm a totes les cares
4
NP5 Penetracio total a I'albeca. Totes les cares tractades
5 NP6@ Penetracio total a |'albeca i almenys 6 mm a la fusta de duramen exposada

(1) Es recomana un tractament superficial amb un producte insecticida.

(2) Lelement de fusta haura de rebre un tractament superficial amb un producte insecticida i fungicida.

(8) Els elements situats en cobertes ventilades s'assignaran a la classe 2. En cobertes no ventilades, s'assignaran a la classe 3.1 aquells
casos en qué a l'interior de I'edificacié hi hagi risc de generacio de punts de condensacié no evitables mitjangant mesures de disseny i
evacuacio de vapor d'aigua.

(4) Les fustes no durables naturalment emprades en aquesta classe d'us hauran de ser fustes impregnables (classe 1).

(5) Només per al cas de fustes de secci6 circular.

Taula 19. Elecci6 del tipus de proteccio segons el nivell de penetracio (NP) (CTE DB SE-M, 2009)
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Els tractaments en profunditat no sén igual de neces-
saris en funcié de la classe d'Us i els xiléfags presents
i, a més, no sén compatibles amb totes les especies
de fusta. No totes les fustes son igual d'impregna-
bles i si la fusta és fisiologicament impermeable, el
tractament no podra assolir el nivell de penetracio
prescrit. La Taula 20 relaciona tots aquests aspectes.

Ara bé, no només cal valorar el grau de penetracio,
sin6 que també cal que la retencid efectiva del pro-
ducte a la fusta sigui suficient per garantir una vida
util satisfactoria dels elements. El valor de referéncia
de retencié és unic per a cada substancia protec-
tora i es determina en funcio dels requeriments de
durabilitat que consideri oportuns el prescriptor. La
retencio efectiva varia de forma notable segons el
procediment d'aplicacio del producte. El tractament
superficial s'expressa en grams de producte per me-
tre quadrat. El tractament d'impregnacio s'expressa
en quilograms per metre cubic.

Impregnabilitat minima
Classe @ Xilofags presents segons la Durabilitat natural requerida a ’albeca i el
d’us classe d’us minima recomanable | duramen sota tractament
d’impregnacio

Termits Sensible
1 Coleopters Sensible No impregnable

Atacs de fongs accidentals Poc durable

Téermits Mitjanament durable
2 Coleopters Sensible No impregnable

Fongs cromogens i de podriment Mitjanament durable

Termits Durable
3.1 Coleopters Durable No impregnable

Fongs cromogens i de podriment Durable

Téermits Durable
3.2 Coleopters Durable No impregnable

Fongs cromogens i de podriment Durable

Termits Durable
4 Coleopters Durable .

Fongs cromogens, de podriment i Durable

podriment tou

Fongs de podriment i podriment tou | Durable
5 No impregnable

Xilofags marins Durable

Taula 20. Durabilitat i impregnabilitat de la fusta aconsellada segons la classe d'us



6.4. Recomanacions generals i
metodologia per a la presa de
decisions

El CTE DB SE-M (2009) i els diversos estandards
recullen recomanacions sobre com dissenyar, instal-
lar i muntar els elements de fusta per evitar 'aparicio
de problemes de degradacio al llarg de la vida util
dels elements. Les indicacions més destacades son
les seguents:

* Pel que fa a la durabilitat de les espécies:

» En cas que I'espécie de fusta elegida no tingui
una durabilitat natural adient a la classe d'us en
qué es col-locara I'element, caldra tractar la peca
amb una proteccio preventiva davant els agents
biotics.

» Algunes espécies de conifera emprades amb fre-
qliéncia com l'avet, la picea i el cedre roig sén
dificilment impregnables (si no s’empren proce-
diments especials). El fabricant garantira que
s'assoleix la proteccié especificada per a cada
classe d'us.

e Durant el transport, la manipulacié i el mun-
tatge dels elements estructurals de fusta, aquests
no hauran de quedar exposats a una classe d'us
superior a la prevista en les seves condicions de
servei finals. Si aixd no és possible, caldra propor-
cionar una proteccio addicional que cobreixi el risc
existent.

* En obres de rehabilitacié estructural en qué
s’hagin detectat atacs previs per agents xilofags,
s’hauran d'incrementar els nivells de proteccié cor-
responents a les classes d'us normals en una cate-
goria. En aquests casos s'aplicara, com a minim:

» Als elements nous que s'integrin a 'obra i que
no gaudeixin d'una durabilitat natural suficient
per resistir els atacs detectats: tractament su-
perficial (NP2) de caracter insecticida i fungicida
en funcié de les patologies observades. En els
casos en qué s'hagin detectat atacs previs de
termits, el tractament haura de ser en profunditat
(NP5) i s'haura de garantir que els caps de les
bigues queden totalment tractats en una longitud
axial de 50 cm. A més, si durant el procés de
col-locacio de la fusta es duu a terme un escap-
cament de la fusta ja tractada, caldra aplicar in
situ un tractament superficial a les testes (NP2),
amb un producte protector almenys amb carac-
ter insecticida. En el cas d'atac per termits, cal
valorar la conveniéncia de la utilitzacié addicional
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de tractaments de barrera destinats a protegir el
conjunt de I'edifici o tractaments mitjangant es-
quers destinats a eliminar la colonia.

» En el cas dels elements estructurals existents, els
tractaments curatius d'atacs actius de fongs de
podriment i térmits es fara mitjancgant la injeccio
en profunditat (almenys NP5) de producte pro-
tector per tal de poder impregnar adequadament
la zona del duramen.

Per a la proteccié de peces de fusta laminada

encolada:

» En el cas de proteccid per a la classe d'Us 2, es
dura a terme sobre la pega acabada i després de
les operacions d'acabat (raspallada, mecanitza-
cio d'arestes i foradament, etc.).

» En el cas de proteccid per a la classe d'us 3.1,
el tractament protector es podra efectuar sobre
la pega acabada o sobre les lamines abans de
I'encolada.

» En el cas de proteccio per a les classes d'us 3.2
i 4, és dura a terme sobre les lamines abans de
I'encolada. El fabricant haura de comprovar que
el producte protector és compatible amb I'enco-
lada, especialment quan es tracti de protectors
organics.

Pel que fa a la proteccié davant els agents me-

teorologics:

» El millor protector davant els agents meteorolo-
gics és el disseny constructiu i, especialment, les
mesures que evitin o minimitzin la retencio d'ai-
gua.

» Si la classe d'us és igual o superior a 3, els ele-
ments han d'estar protegits davant els agents
meteorologics.

» Si cal una proteccio superficial, és recomana-
ble emprar productes que permetin I'intercanvi
d’humitat entre 'ambient i la fusta. Es recomana
emprar protectors superficials que no formin una
capa rigida, de manera que es permeti l'intercan-
vi de vapor d'aigua entre la fusta i I'ambient.

» En cas d'emprar productes que formen una pel-
licula, com ara pintures i vernissos, caldra establir
i seguir un programa de manteniment posterior.
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Finalment, tenint en compte tot el que s’ha esmen-
tat i emprant la seqiiéncia de presa de decisions re-
presentada en el diagrama de flux que s'insereix tot

3. S'avalua si la durabilitat natural de la fusta que es
projecta emprar és suficient o si requereix alguna
mena de tractament protector.

seguit, hom pot seleccionar un material adient per a 4. Se seleccionen les espécies de fusta més resis-
I'aplicacié prevista. Els passos a seguir es resumei- tents per a aquest element o es busca una altra
xen a continuacio: solucié (disseny) o un tractament protector.
1. Es consideren les prestacions que es requereixen 5. En cas de requerir un tractament protector, se
per a I'element. selecciona el més adient tenint en compte els
2. Es determina la classe d'us corresponent a la si- agents biologics contra els quals s’ha de protegir.
tuacié en qué s’hagi d'emprar I'element de fusta i
els agents biologics als quals estara exposat.
Producte
v
Es determina la classe
d'us EN 335
v
Es tria I'espécie
v
. i Si és possible o adient:
Es determina la durabilitat ¢ - Es tria una altra espécie q
natural EN 350-2 . .
- Es modifica el disseny
v
- A
S| Durabilitat natural adient no
ala classe d'us?
ezl ey dersie it Cal aplicar tractament protector
protector
v
S'estableix la retencio / penetracio
EN 351-1
v
Es determina la impreg-nabilitat de
I'especie seleccionada EN 350-2
v
Impregnabilitat adient? no
si ¢
Se selecciona un producte protector
de la fusta EN 599-1
v
Se selecciona un procediment
de tractament adient
v
——P Utilitzaci6 final @ si Control de conformitat no

Figura 8. Diagrama de presa de decisions



Us responsable dels productes fusters en elements urbans 55

Elements auxiliars
de la fusta
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1.1. Ferramenta: proteccioé
contra la corrosio

Els elements de fusta sovint es combinen amb mate-
rials metal-lics amb suports o unions que poden que-
dar exposats a les mateixes condicions d'instal-lacio.
Com que la humitat en pot condicionar la funcionalitat
i/o durabilitat, cal prestar especial atencio a I'hora de
triar-los.

A continuacio s'insereix el quadre que relaciona
els gruixos de proteccio minims i els tipus de material
d’'elements metallics en funcio de la classe de servei
per tal de prevenir-ne la corrosio.

Les unions exteriors exposades a |'aigua s'han de
dissenyar de manera que s'eviti la retencié d'aigua.
En les estructures que no estiguin a les classes de
servei 1 0 2, a més de la consideracio del tractament
de la fusta i la proteccié d'altres materials, les unions
han de quedar ventilades i amb capacitat d'evacuar
l'aigua rapidament i sense retencions.

Classe de Classe de Classe de
servei 1 servei 2 servei 3

Puntes i tirafons amb d < 4 mm Cap Fe/Zn 12¢™ Fe/Zn 25c?
Perns, passadors i puntes amb d >4 mm Cap Cap Fe/Zn 25c¢?
Grapes Fe/Zn 12¢™ Fe/Zn 12cM Acer inoxidable
Plagues del?tades | xapes d'acer amb Fe/Zn 12c™ Fe/Zn 12cM Acer inoxidable
gruixos de fins a 3 mm
Xape's d’'acer de gruixos per sobre de 3 Gero Fe/Zn 196" Fe/Zn 2502
mm fins a 5 mm
Xapes d’acer de gruix superior a 5 mm Cap Cap Fe/Zn 25c?

(1) Si s’empra galvanitzat en calent, la proteccio Fe/Zn 12c s’ha de substituir per Z275 i la proteccié Fe/Zn 25¢ per Z350.
(2) En condicions exposades especialment a la corrosio, cal considerar la utilitzacié de Fe/Zn 40c, un galvanitzat en calent més gruixut o

acer inoxidable.

Taula 21. Proteccié minima davant la corrosio o tipus d'acer necessari

-

i1 |

© Rothoblass

Figura 9. Exemples de diferents tipus de ferramentes habitualment emprades en elements de fusta



1.2. Adhesius de la fusta

7.2.1. Principis basics

El camp dels adhesius és vast i complex. Hi ha infi-
nites formulacions i moltes formes de classificar-los
com, per exemple, en funcio de la seva composicio
basica, el nombre de components, I'estructura poli-
mérica, la forma i velocitat de curacio, els materials
que adhereixen, I'origen natural o sintétic, el color, la
forma d'aplicacio, la reactivitat, la resposta al calor i
també de la seva durabilitat, entre d'altres. Efectiva-
ment, la durabilitat dels elements urbans que conte-
nen fusta encolada també depen de les prestacions
de I'adhesiu emprat. Es tan important que la fusta
no es malmeti com el fet que no es desencoli.

La fusta és un material del qual s'obté una gran
quantitat de materials derivats depenent del tracta-
ment o grau de transformacié que s'aplica a la fusta
i del tipus d'adhesiu que s'empra. Ara bé, només té
sentit optar per aquests productes si les seves pres-
tacions son superiors al material sense transformar.
En el cas dels productes estructurals, es considera
que aix0 només passa si I'encolada és almenys tan
resistent com la fusta, és a dir, si la cola és menys
resistent que la fusta, s'empitjoren les prestacions.

Quan la fusta encolada es posa en servei, s’exposa
a canvis d’humitat d'equilibri higroscopic i apareixen
fenomens d'inflament o minva. Com a conseqiiéncia
dels canvis volumétrics ciclics, la interficie d'encolada
pateix tensions mecaniques i la fusta es pot arribar a
desencolar quan els esforgos superen la capacitat de
I'adhesiu. Per tant, la fusta susceptible de patir canvis
d’humitat requereix adhesius que siguin suficientment
elastics.

La qualitat de I'encolada de la fusta serrada s'ana-
litza mitjangant el test d’esforg de cisallament i de de-
laminacié. El primer permet valorar si la cola és més
resistent que la fusta o viceversa i dona una idea del
comportament mecanic. El segon, en canvi, avalua la
capacitat de I'encolada de suportar els canvis d’humi-
tat de la fusta i, per tant, la seva qualitat i durabilitat.

Les coles només funcionen correctament si s’ave-
nen amb les caracteristiques quimiques i fisiques de
la fusta. Per tant, tenint en compte que cada espécie
és diferent, es necessita un adhesiu determinat per a
cada tipus de fusta. Per aix0, es recomana al prescrip-
tor que s'asseguri que I'adhesiu emprat i la tecnologia
d’'encolada aplicada sigui compatible amb I'us al qual
esta destinat el producte fuster. Cada cola és apta
per a un material i Us concrets i no per a d'altres. Es
recomana:

Us responsable dels productes fusters en elements urbans 57

Un element de fusta encolat només sera durable si
I'adhesiu també ho és. Cal comprovar-ne la compa-
tibilitat amb I'ambient on s’'ha d'instal-lar.

No es pot garantir que un adhesiu és resistent a
una classe d'us en funcié de la familia a la qual
pertany. Cada formulacio té unes prestacions de-
terminades.

Cal comprovar que el tractament protector és com-
patible amb el tipus de fusta i amb I'adhesiu. Els
tractaments amb autoclau xopen la fusta amb dis-
solvent i en provoquen l'inflament sobtat. Les grans
tensions internes que es generen poden malmetre
I'encolada. Per aixd, es recomana no tractar amb
autoclau els productes encolats, especialment si
son estructurals.

Si es vol instal-lar fusta laminada encolada exposa-
da a les classes d'us 3.2 o 4, és obligatori tractar
les lamines de fusta abans de I'encolada. Només
aixi s'eviten els problemes esmentats en el punt
anterior. Cal tenir en compte que els productes
protectors interfereixen negativament amb els ad-
hesius perqué modifiquen les caracteristiques qui-
miques de la fusta.

Els adhesius d'acetat de polivinil (PVAC), més co-
munament coneguts com cola blanca de fuster,
sén economics, polivalents, facils d'aplicar, poc to-
xics i nets d'emprar, pero les seves prestacions soén
limitades. Malauradament, no so6n aptes per a Us
estructural i tenen poca resisténcia a la intempérie.
Si s’instal-len a I'exterior, cal que tinguin la protec-
cio d'un recobriment superficial adequat.

Els adhesius a base de caseina, una proteina deri-
vada de la llet, son els primers que es van emprar
per encolar fusta estructural. Sén molt sensibles
als atacs de fongs i només son aptes per a interi-
ors. Actualment hi ha adhesius molt més evolucio-
nats que aquests. Les seves especificacions es re-
cullen a la norma UNE-EN 12436:2002 (AENOR,
2002a).

Els adhesius fenolics i els aminoplastics son els
més comuns en us estructural. Els de tipus | es
poden emprar a les classes de servei 1, 2i 3. Els
de tipus Il només es poden utilitzar a la classe de
servei 1. Vegeu la norma UNE-EN 301:2014 (AE-
NOR, 2014a). Els més comuns son el fenol-formal-
dehid (PF), la resorcina-fenol-formaldehid (RPF), la
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resorcina-formaldehid (RF), que son de color fosc,
i la melamina-urea-formaldehid (MUF), la urea-for-
maldehid (UF), el poliureta (PUR) i les emulsions
de poliisocianat (EPI), que generalment son clars
o transparents i queden estéticament integrats a la
fusta.

Les resines epoxidiques (EP) son relativament ca-
res i no s'empren en produccié industrial a gran
escala. Son Uutils en reparacions in situ per la seva
capacitat adhesiva, versatilitat i capacitat d'ompli-
ment.

Classe de durabilitat

7.2.2. Condicions climatiques
admissibles per als adhesius

Els adhesius es poden classificar de moltes maneres,
perod les més rellevants en el camp que ens ocupa sén
la composicio, I'us al qual van destinats i I'ambient
que son capagos de suportar. Els fabricants dels ad-
hesius que s'utilitzen habitualment en la fabricacié de
productes fusters a escala industrial no garanteixen el
correcte comportament de les seves coles si la fusta
ha de suportar condicions d'exposicid superiors a la
classe de servei 3.

Classe d’impregnabilitat

Interior. La humitat de la fusta no supera el
15%

Interior. Exposicions curtes ocasionals a
I'aigua corrent o condensada i/o humitat alta
ocasional. La humitat de la fusta no supera el
18%

Interior amb exposicions curtes freqlients

a l'aigua corrent o condensada i/o alta
exposicio a alta humitat. Exterior no exposat a
la meteorologia

Interior amb exposicions llargues freqlients a
I'aigua corrent o condensada. Exterior exposat

Adhesius Adhesius
Camps termoplastics. termoenduribles.
d’aplicacié UNE-EN UNE-EN
204:2002 12765:2002
D1 CH
Mobles i D2 C2
estructures
interiors,
emplafonament
amb fusta,
portes, D3 C3
finestres,
escales
D4 C4

a la meteorologia, perd amb la proteccié d'un
recobriment superficial adequat

Taula 22. Adhesius per a Us no estructural. Condicions climatiques admissibles

Classes de servei admissibles

Isocianat polimeritzat
en emulsio (EPI).
UNE-EN 16254:2014

Tipus d’adhesiu

| 1,2

Il 1

UNE-EN 301:2014

Poliureta
monocomponent
UNE-EN 15425:2008

Fenolics i
aminoplastics

1,23 1,2,3

1 1,2

Taula 23. Adhesius per a Us estructural segons les classes de servei de I'Eurocodi 5 (AENOR, 2006).



7.3. Compostos organics volatils (COV)

Els compostos organics volatils (COV) son tots
aquells hidrocarburs que es presenten en estat gasés
0 son altament volatils a temperatura ambient (20 °C).
Son compostos que solen presentar una cadena amb
un nombre de carbonis inferior a dotze i contenen al-
tres elements com oxigen, fluor, clor, brom, sofre o
nitrogen. Alguns de prou coneguts i habituals son el
meta, el tolug, I'eta, el benze, el propa, I'acetona, I'ani-
lina, el metanal o I'etilé.

Son perillosos per a la salut per inhalacio o con-
tacte amb la pell i es poden acumular als teixits gras-
sos dels individus. Poden produir problemes a les
vies respiratories, irritacié d'ulls, nausees i marejos. A
llarg termini poden causar problemes renals, de fetge,
al sistema nervios central o, fins i tot, poden resultar
cancerigens. També tenen efectes adversos sobre
I'ambient. Alguns sén precursors de I'0zo al nivell del
terra i d'altres, en canvi, son grans destructors de la
capa d'0z0.

El seu origen és natural, per la descomposicio
de la matéria organica, i antropogénic, procedent de
productes quimics artificials. Les fonts principals sén
les pintures, els dissolvents, els adhesius i els disper-
sants que utilitzen la industria siderurgica, la industria
de la fusta, la industria cosmética i la industria farma-
ceutica.
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Entre tots els COV, el metanal o formaldehid reque-
reix mencio especial a causa de la seva toxicitat i am-
plia utilitzacio per part de la industria. Es un compost
organic de formula CH20O i és I'aldehid més simple.
Té moltes aplicacions industrials, pero principalment
es destina a la produccio d'adhesius i recobriments
com pintures o vernissos, ja que polimeritza molt facil-
ment. Per aquest motiu el podem trobar en infinitat de
productes, com ara aillaments, materials de construc-
cio, mobiliari, pintures, vernissos, pigments, plastics,
gomes i derivats, teixits sintétics, perfums, cosmétics,
medicaments o productes de neteja, entre d'altres.
Per tant, qualsevol producte fuster elaborat amb
adhesius o acabat amb recobriments que con-
tinguin formaldehid en la seva formulacié és un
emissor potencial d’aquest gas.

Malauradament, el formaldehid és un gas d'olor
forta i irritant que pot provocar cancer i se sospita
que provoca defectes genetics en humans. Per aixo,
el seu Us cada vegada s'esta restringint més i, fins i
tot, en paisos com el Japo esta prohibit. A Europa es
permet usar-lo, perd en interiors només es poden em-
prar productes E1 (<3,5 mg/m2h). Els materials com
la fusta laminada encolada i els taulers derivats de la
fusta per al seu Us en la construccié es classifiquen
en E1 (0,124 mg HCHO/m? aire) o E2 (>0,124 mg
HCHO/m? aire), segons les emissions de formalde-
hid que generen. Per tant, la millor opcié és emprar
productes totalment lliures de formaldehid i COV en
general.

© Rothoblass

Figura 10. Exemples de diferents tipus d'elements metal-lics per ancorar peus drets de
fusta i evitar el contacte amb el terra i I'entollament d'aigua
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Productes fusters




La fusta natural és un material fibrés, lleuger, molt
resistent i biodegradable. Malauradament, també és
heterogénia, presenta limitacions quant a la durabili-
tat, és higroscopica, pateix moviments i les restricci-
ons dimensionals propies dels troncs de que s'obté.
Per superar aquestes limitacions i conservar-ne els
avantatges, la tecnologia de la fusta ha desenvolupat
infinitat de productes derivats.

La fusta se serra, s'estella, es desenrotlla, es mol,
es tracta, s'impregna i fins i tot es transforma quimi-
cament per separar les fibres de la resta de subs-
tancies quimiques. A més, es combina amb tot tipus
d'aglomerants i adhesius, ciment portland i diversos
tipus de plastics. També es tracta quimicament per
protegir-la, estabilitzar-la o canviar-li el color. Aquests
compostos quimics requereixen una mencio especi-
al, ja que no sempre son tan innocus amb el mediila
salut humana com la fusta. La degradacio problema-
tica de la majoria de plastics en el medi, la incidéncia
del formaldehid sobre la salut humana o la preséncia
de biocides en fustes tractades, alguns tan perillosos
com la creosota, son punts a tenir en compte a I'hora
de decantar-se per un producte o |'altre. Decantar-se
per productes plenament biodegradables i lliures de
toxics ens garantira un cicle de vida més respectuds
amb el medi i les persones.

Dit aixo, si tenim en compte les propietats intrin-
seques de cada una de les espécies fusteres i la gran
quantitat de técniques i productes amb que es com-
binen, el nombre resultant de productes és extraor-
dinariament extens. Cada un d'aquests derivats pre-
senta unes caracteristiques especifiques i concretes
i esta pensat per a un us determinat. Conéixer quines
son les seves aplicacions i entendre quins son els
seus punts forts i les seves debilitats és indispen-
sable per obtenir uns resultats optims. Per aixo, les
fitxes de més avall contenen la informacio segtient:
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Nom tecnic del producte.

Fotografia d'identificacio.

Altres noms comuns i comercials utilitzats habitual-
ment.

Descripcio tecnica del producte per facilitar la tria
del producte més adient per a cada Us.
Aplicacions principals. Usos en qué s'utilitza habi-
tualment el producte.

Classe d'us maxima recomanada. Condicions am-
bientals que el producte pot suportar de manera
satisfactoria i sense que se'n comprometi la vida
atil.

Impacte ambiental del producte. Principals impli-
cacions sobre el medi ambient i la salut humana
derivades de la utilitzacio del producte.
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Laminat decoratiu d’'alta pressio

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
high pressure laminate, HPL, tauler compacte feno-
lic, tauler estratificat, Parklex, Trespa.

Descripcié del producte: tauler sandvitx format
per una anima de lamines de paper kraft impreg-
nades amb adhesiu i un acabat superficial variable.
El tauler es conforma mitjancgant la reticulacio de
I'adhesiu a alta pressio i temperatura. La capa visi-
ble generalment és xapa de fusta natural de 0,8 mm
de gruix, paper acolorit o paper que imita la fusta.
Es pot incorporar una capa transparent exterior su-
plementaria per millorar la resisténcia i durabilitat
de la capa exterior. En funcié de I'acabat pot te-
nir una alta resisténcia a la radiacié UV, als agents
atmosférics i als impactes. Té una bona estabilitat
dimensional i de planimetria.

Aplicacions principals: material no estructural.
En interiors s'empra en revestiments de parets,
sostres, mobiliari d'oficina, mobiliari de laboratoris,
banys, cuines, revestiments interiors de piscines,
etc. En exteriors és frequent utilitzar-lo en faganes,
tancaments, elements de guarderia i jocs infantils.

Classe d’us maxima recomanada: 3.1. L'adhesiu
també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: presenta un con-
tingut en coles de fins al 40%. si les coles contenen
formaldehid, el producte pot ser una font d'emissio
de COV, per la qual cosa s'aconsella seleccionar
taulers classificats com E1 (baixa emissio) abans
que E2. Material reciclable.

Tauler de fibres de baixa densitat

Altres denominacions i/o marques comercials:
taulers de fibres aillants.

Descripcié del producte: tauler de fibres de fusta
lliure d'adhesius. S'aglomera amb la lignina de la
fusta aplicant calor i/o pressi6 a fusta desfibrada
amb una humitat superior al 20%. La seva densitat
oscil-la habitualment entre els 50 kg/m® i els 300
kg/m3 en funcio de la compacitat. Presenta unes
bones propietats téermiques i acustiques. Facil de
tallar i transportar.

Aplicacions principals: material no estructural. Pa-
nells aillants térmics.

Classe d’us maxima recomanada: 2.

Impacte ambiental del producte: el baix o nul
contingut en coles els fa especialment aptes per a
interiors. En contraposici¢ als aillants tradicionals
derivats del petroli, son transpirables i ajuden a ge-
nerar un ambient saludable. Material reciclable.
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Tauler de fibres d'alta densitat

Tauler de fibres de densitat mitjana

P

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
medium density fibreboard, tauler MDF, DM, tauler
de densitat mitjana.

Descripcié del producte: tauler de fibres format
per fibres lignocel-luldsiques aglomerades amb ad-
hesiu de melamina i premsat en calent. Fibres majo-
ritariament entre 0,2 mm i 5 mm. Taulers uniformes i
homogenis. Densitat entre els 600 i 800 kg/m?®. Els
diferents tipus de taulers poden ser: recoberts i nus
resistents a la humitat, ignifugs, amb un determinat
contingut de formaldehid, mixtos i tractats contra
agents biologics. Excel-lent acabat superficial.

Aplicacions principals: material no estructural. fa-
bricacié de portes i mobles en general, bases de
cobertes i paviments, divisions interiors, prefabri-
cats, motllures.

Classe d’us maxima recomanada: 1. (tauler nor-
mal), 2 (tauler hidrofug).

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d'emissio de COV, per la qual cosa s'acon-
sella seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissid) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
tauler de fibres dur, hardboard, tauler HB, high-
density fiberboard, Tablex.

Descripcid del producte: tauler de fibres lignocel-
lulosiques aglomerades amb aigua, temperatura i
alta pressio. Generalment lliures de resines. Fibres
majoritariament entre 0,2 mm i 5 mm. Taulers uni-
formes, homogenis i prims. Destaquen per la seva
duresa. Solen tenir una cara rugosa i una de llisa. Ar-
riben a tenir una densitat d'entre 800 i 1000 kg/m?.

Aplicacions principals: material no estructural.
Embalatges, fabricacio de mobles, fons de calaixos
i portes. S'utilitza com a panell a la industria de I'au-
tomobil.

Classe d’is maxima recomanada: 1 (tauler nor-
mal), 2 (tauler hidrofug)..

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
sio) abans que E2. Material reciclable.
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Compost de fusta i plastic Tauler de particules aglomerat

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
wood-plastic composite, WPC, tauler fusta-plastic,
fusta tecnologica.

Descripcié del producte: material format principal-
ment per farina de fusta de conifera (0,1-0,3 mm) i
plastic termoplastic de tipus molt diversos: polietile,
PVC, polipropile, ABS, poliestire o PLA. Additius
com colorants, enduridors o agents de farcit, entre
d'altres, també soén presents a les diverses formu-
lacions. Es poden emprar materials reciclats per
fabricar-lo. Generalment, el contingut en fusta no
supera el 70%, de manera que aixi s'assegura que
el plastic n'encapsuli totalment les fibres per tal que
quedin protegides de la humitat i els fongs xilofags.
S’obté per extrusio i temperatura. La temperatura
és suficientment elevada per fondre el plastic, perod
insuficient per malmetre la fusta. Son taulers amb
superficies dures, amb un bon comportament da-
vant el foc i l'aigua i amb una alta durabilitat.

Aplicacions principals: material no estructural. Us
exterior, com ara paviments, faganes, tarimes, por-
tics, marquesines, etc.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: la seva incidén-
cia ambiental depen essencialment del tipus de
plastic utilitzat. Els plastics biodegradables com el
PLA presenten un impacte menor sobre el medi a
llarg termini que els derivats del petroli. A més, els
plastics com el PVC presenten un alt contingut de
clor. Material reciclable Unicament en ell mateix i un
nombre limitat de vegades a causa de la degrada-
cio que pateix el plastic i la fibra durant I'escalfa-
ment de I'extrusio.

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
tauler aglomerat, tauler de particules.

Descripcié del producte: tauler aglomerat format
per particules de material llenyés (0,3-30 mm),
aglomerades entre elles mitjangant adhesiu de me-
lamina reticulat a alta pressio i temperatura. Tenen
una superficie llisa i homogénia que es pot acabar
en cru, recobert amb paper melaminitzat o amb
qualsevol lamina de material que es vulgui. N'exis-
teixen d'ignifugs i d'hidrofugs. Alguns productes
combinen el tauler de particules amb el de fibres
de densitat mitjana per millorar 'acabat superficial
i les prestacions portants. Densitat entre 250 i 800
kg/m?.

Aplicacions principals: material no estructural. En
prefabricats, bases de paviments i cobertes, enco-
frats, envans, falsos sostres, socols, fabricacié de
mobles i portes, cuines.

Classe d’as maxima recomanada: 1 (tauler nor-
mal), 2 (tauler hidrofug).

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d'emissio de COV, per la qual cosa s'acon-
sella seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissio) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
El tauler de particules admet fins a un 80% de fus-
ta reciclada amb preséncia d'adhesius i impureses.
Per aquest motiu és la destinacié d'una gran varie-
tat de productes fusters quan acaben la seva vida
util: palets, altres taulers o fusta massissa. Material
reciclable.



OSB i waferboard
e

A

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
oriented strand board, tauler OSB, tauler waferbo-
ard (tauler de particules no orientades).

Descripcié del producte: taulers formats per parti-
cules de fusta de grandaria mitjana (80-30 x1 mm),
aglomerades entre elles mitjangant un adhesiu i
pressio a la temperatura adequada. Les particules
poden tenir orientacié preferent (OSB) o estar dis-
posades aleatoriament (waferboard). El tauler OSB
esta pensat per optimitzar els esforgos en una de-
terminada direccié com, per exemple, bigues tipus
I-Joist, mentre que els waferboard treballen millor
en aplicacions de tipus superficial. Densitat supe-
rior a 650 kg/m?.

Aplicacions principals: material estructural. Suport
de cobertes, entrebigats de forjats, tancaments de
faganes, envans i mobiliari.

Classe d'is maxima recomanada: 2. Si disposa
d’'una protecci6 superficial adequada, pot assolir la
3.1.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d'emissio de COV, per la qual cosa s'acon-
sella seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissio) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.
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Fusta laminada de tires

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
fusta reconstruida de tires, laminated strand lum-
ber, LSL.

Descripcié del producte: és un producte molt
semblant a 'OSB en qué les particules estan ori-
entades principalment en la mateixa direccié. Dis-
senyat per elaborar productes longitudinals en lloc
de taulers. Hi ha dos tipus de taulers LSL: els que
presenten totes les particules orientades en la di-
reccio longitudinal i els que presenten una propor-
cio de particules orientades perpendicularment a la
direccio longitudinal.

Aplicacions principals: material estructural. Els
que presenten totes les particules en la mateixa di-
reccio son ideals per a bigues, cabirons i pilars. Els
altres s'utilitzen com a parets, paviments o sostres.

Classe d'us maxima recomanada: 2. Si disposa
d’'una protecci6 superficial adequada, pot assolir la
3.1.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d'emissio de COV, per la qual cosa s'acon-
sella seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissio) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.
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Tauler aglomerat de fusta-ciment

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
tauler fusta-ciment, tauler ordinary portland cement,
OPC.

Descripcié del producte: tauler compost format
principalment per ciment portland (60-70%), fibres
o particules de fusta (20-30%), en algunes formula-
cions, fibres de cel-lulosa (10%) i altres additius. El
ciment embolca les fibres de fusta. Permet la trans-
piracié. Son taulers amb superficies llises i dures,
amb un bon comportament al foc, resisténcia a I'im-
pacte, aillament acustic i durabilitat. Hi ha tres tipus
de taulers: en ambient sec, en ambient humit i en
exteriors. Si el tauler queda fortament exposat a la
intempérie, es pot aplicar una capa d'acabat super-
ficial. Densitat entre 1.100 i 1.300 kg/m®.

Aplicacions principals: material no estructural.
Taulers de coberta, tancaments, faganes, divisions i
sota d'acabats de paviments.

Classe d’us maxima recomanada: 3.1.

Impacte ambiental del producte: aquest tauler
porta un alt contingut en ciment portland, el qual
és una gran font d’emissions de dioxid de carboni a
I'atmosfera. Reciclatge dificultds tot i que el ciment
és inert.

Taulers mixtes de paper i guix

Altres denominacions i/o marques comercials:
Fermacell, Pladur, Cartré-guix i fibra-guix

Descripcié del producte: taulers que combinen el
paper i el guix. Principalment se'n poden trobar de
dos tipus. Les plaques de cartré-guix tenen un nucli
de guix premsat recobert per [amines de cartré. En
canvi, els taulers de fibra-guix estan formats per una
mescla premsada de guix i fibres de paper. No sén
materials resistents a I'aigua pero es poden instal-
lar fins a classe d'us 2 amb precaucions.

Aplicacions principals: encofrats de formigo.

Classe d'us maxima recomanada: 3.2 si la vida
de servei és curta (encofrat). 2 si la seva vida de
servei ha de ser llarga.

Impacte ambiental del producte: el principal im-
pacte rau en l'origen mineral del guix al ser és un
material no renovable. Les fibres de paper poden
ser d'origen reciclat. Reciclatge dificultds.



Fusta termotractada

Altres denominacions i/o marques comercials:
ThermoWood.

Descripcié del producte: fusta modificada térmi-
cament amb I'objectiu de modificar I'estructura qui-
mica de la fusta per tal que deixi de ser nutritiva per
als xilofags. El termotractament es pot dur a terme
amb preséncia d'oxigen o sense. Les temperatures
més habituals de tractament sén entre 190 °C i
210 °C, pero poden arribar als 260 °C. La modi-
ficacié quimica aporta estabilitat dimensional a la
fusta en canvi de minvar les propietats mecaniques,
la duresa i la densitat de la fusta original.

Aplicacions principals: material no estructural. En
revestiments de fagana, paviments d'exterior, ele-
ments de fusteria, etc.

Classe d’us maxima recomanada: 3.2.

Impacte ambiental del producte: la fusta termo-
tractada no incorpora els productes quimics toxics
dels tractaments de proteccié. A més, permet I'Us
d'especies autdoctones amb caracteristiques equi-
valents de durabilitat d'espécies més cares. El trac-
tament térmic implica emetre CO,.
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Fusta furfurilada

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
Kebony.

Descripcié del producte: fusta massissa modifica-
da quimicament amb alcohol furfurilic procedent de
la canya de sucre per tal que deixi de ser nutriti-
va per als xilofags. El tractament consta de varies
etapes en qué s’aconsegueix la polimeritzacié dels
compostos quimics de la fusta. S'inicia amb un au-
toclau, segueix amb un assecatge intermedi i fina-
litza amb un assecatge final. Aquesta transformacié
millora la higroscopicitat i durabilitat de la fusta i
n'incrementa la densitat i duresa. Les propietats
mecaniques tendeixen a millorar.

Aplicacions principals: material no estructural.
Fusteria d'exterior, mobiliari urba i de jardi, faganes,
entarimats d'exterior i cobertes d'embarcacions
marines.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: |a fusta furfurila-
da no incorpora els productes quimics toxics dels
tractaments de proteccio. Plenament biodegrada-
ble. El tractament es podria aplicar a espécies au-
toctones per evitar aixi la importacio de fusta exoti-
ca. Material reciclable.
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Fusta acetilada

Foto: www.accoya.com

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
Accoya wood.

Descripcié del producte: fusta massissa modifica-
da quimicament amb I'objectiu que la fusta deixi de
ser nutritiva per als xilofags. Es provoca una reaccio
quimica en qué es substitueixen els grups hidroxil
en grups acetil a través d'un tractament fet amb au-
toclau que impregna la fusta amb anhidrid acétic.
Olor caracteristica de vinagre. El procés minva de
forma extraordinaria la higroscopicitat de la fusta,
n'incrementa la densitat i millora la durabilitat da-
vant els fongs de podriment. Es fabrica majoritaria-
ment amb fusta de pi insigne, pero també amb faig
i vern.

Aplicacions principals: material no estructural, tot
i que s'han fet algunes estructures prototip expe-
rimentals. S'utilitza en tancaments per a exteriors,
mobiliari urba, faganes, entarimats d'exterior, mobi-
liari de jardi, aplicacions en contacte amb aigua dol-
¢a, ponts i passarel-les, mobiliari infantil, escultures
a 'exterior, etc.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: la fusta acetila-
da no incorpora els productes quimics toxics dels
tractaments de proteccié. Plenament biodegrada-
ble. El tractament es podria aplicar a espécies au-
toctones per evitar aixi la importacio de fusta exoti-
ca. Material reciclable.

Fusta creosotada

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o0 marques comercials:

Descripcié del producte: la creosota és un derivat
del destil-lat del quitra procedent de la combustio
de I'hulla. S'impregna la fusta amb autoclau i actua
com un protector altament efectiu.

Aplicacions principals: travesses de ferrocarril,
pals de linies aéries de telefon i electricitat. Es pot
reciclar com a elements de restauracio paisatgisti-
ca si no hi ha d’haver contacte directe amb humans.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: producte alta-
ment toxic reconegut com a carcinogen en humans.
Provoca cancer de pell per contacte. Per aixd se'n
limita I'ts a productes fora de I'abast de la poblacio.
Aqui, a la practica, només s'usa en pals de linies
aeries. Material no reciclable considerat com un re-
sidu industrial perillés. No es recomana que estigui
en contacte amb aigua dolga o salada pels lixiviats
que pot generar.



Fusta tractada amb biocides

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
fusta tractada amb dissolvent organic, tractament
incolor.

Descripcié del producte: fusta impregnada amb
insecticides (carbamats i permetrines) i fungicides
(azoles com el propiconazol). Les substancies ac-
tives es dispersen en la fusta gracies a I'accio del
dissolvent organic. El tractament s'aplica mitjangant
autoclau, pinzellat o polvoritzacio. Durabilitat millo-
rada. Producte incolor. Lespécie de fusta ha de ser
impregnable; en cas contrari, el tractament Unica-
ment sera superficial. Si es tracta fusta encolada,
I'adhesiu ha de ser compatible amb el tractament.

Aplicacions principals: material estructural (no-
més si esta préviament classificada per determi-
nar-ne la resisténcia). En revestiments de fagana,
paviments d'exterior, elements de fusteria i mobiliari
urba, jardineria, construccio, etc.

Classe d’us maxima recomanada: 3.1.

Impacte ambiental del producte: la incorporacié
de biocides a la fusta és una font potencial de risc
per a la salut i el medi ambient. Cal valorar-ne I'apli-
cacio, sobretot en interiors. El dissolvent organic és
una font molt important de COV. Actualment només
es permet I'is de productes registrats respectuo-
sos amb la salut i el medi ambient. Material recicla-
ble. Millorar la durabilitat de la fusta local evita el
consum de fustes exotiques.
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Fusta tractada amb sals CCB

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
fusta tractada amb sals de coure.

Descripcié del producte: fusta impregnada amb
sals hidrosolubles de coure, crom i bor. Les sals a
base d'arsénic ja no estan autoritzades. Les subs-
tancies actives es dissolen en aigua i s'apliquen
mitjangant autoclau. Durabilitat millorada. Acabat
de color verd o marro. L'espécie de fusta ha de ser
impregnable; en cas contrari, el tractament Unica-
ment sera superficial. Si es tracta fusta encolada,
I'adhesiu ha de ser compatible amb el tractament.

Aplicacions principals: material estructural (només
si esta préviament classificada). En revestiments de
fagana, paviments d'exterior, elements de fusteria i
mobiliari urba, jardineria, construccio, etc.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: la incorporacié
de biocides a la fusta és una font potencial de risc
per a la salut i el medi ambient. Cal valorar-ne I'apli-
cacio, sobretot en interiors. Actualment només es
permet I'Us de productes registrats respectuosos
amb la salut i el medi ambient. Material reciclable.
Millorar la durabilitat de la fusta local evita el con-
sum de fustes exotiques.
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Roll tornejat impregnat

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
RTI, roll de fusta cilindrada.

Descripcié del producte: pal de fusta massissa
cilindrat en un torn i impregnat mitjangant autoclau
amb sals CCB. Els RTI es fabriquen habitualment
amb pals de petit diametre de pi (& > 5-7 cm). Tam-
bé es pot tornejar fusta d’'acacia o castanyer, perd
en aquest cas no és habitual tractar la fusta, ja que
la durabilitat d'aquestes especies és superior a la
de les coniferes autoctones.

Aplicacions principals: material no estructural. En
tanques de parcs, jardins, senderes i vials.

Classe d’us maxima recomanada: 4.

Impacte ambiental del producte: la incorporacié
de biocides a la fusta és una font potencial de risc
per a la salut i el medi ambient. Cal valorar-ne I'apli-
cacio, sobretot en interiors. Actualment només es
permet I'Us de productes registrats respectuosos
amb la salut i el medi ambient. Material reciclable.

Fusta massissa estructural

Altres denominacions i/o marques comercials:
fusta massissa.

Descripcié del producte: fusta solida serrada,
generalment escairada amb cares paral-leles entre
elles i cantells perpendiculars. Obtinguda a partir
del tronc de l'arbre sense aplicar cap transforma-
cio addicional, inclosos els tractaments protectors,
excepte I'assecatge a |'aire o a I'assecador. Cada
espécie de fusta té unes propietats intrinseques de
resisténcia, densitat, duresa, durabilitat, proporcié
albeca/duramen, etc., que cal tenir en compte en
el moment de la tria. Les propietats estructurals de
la fusta massissa es defineixen segons classes re-
sistents separades entre coniferes (C) i frondoses
(D), tal com recull la norma UNE-EN 338:2010
(AENOR, 2010).

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, biguetes, corretges, forjats de coberta i pi-
sos, pilars, pérgoles i altres construccions, aixi com
revestiments d'interior i exterior.

Classe d’us maxima recomanada: segons la du-
rabilitat natural. Vegeu la Taula 16.

Impacte ambiental del producte: és el producte
amb menor impacte ambiental. Lliure de productes
quimics i amb un nivell de transformacié molt baix,
per la qual cosa incorpora poc CO,. La utilitzacié
de fustes tropicals comporta la necessitat d'un
transport de fusta des de llargues distancies. Ma-
terial reciclable.



Fusta massissa empalmada amb
unio dentada

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
fusta empalmada, KVH, Konstruktionsvollholz.

Descripcié del producte: peces de fusta, general-
ment de coniferes, seca i sense defectes empalma-
des per testa mitjangant una unio dentada i adhesiu.
L'eliminacio dels defectes més critics de la fusta en
millora la resisténcia mecanica. A més, supera les
limitacions longitudinals de la fusta massissa. Si les
condicions sota les quals s'instal-la requereixen un
tractament protector en profunditat (autoclau), la
fusta s'ha de tractar abans de fer I'encolada de la
pega. L'adhesiu també ha de suportar les condici-
ons ambientals de la classe d's on s'instal-li.

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, biguetes, corretges, forjats de coberta i pi-
sos, pergoles i revestiments d'interior i exterior.

Classe d’'us maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 8.1, (fusta impregnable tractada), 8.2 0 4
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissié de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
si6) abans que E2. Material reciclable.
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Fusta solida encolada

-

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
bilaminat, trilaminat, Duo, Trio.

Descripcié del producte: parelles o trios de tau-
lons encolats entre ells per les cares de manera
que la part externa del roll se situa a la part interna
del taulé encolat per evitar I'aparicié de clivelles
d’'assecatge. Préviament a I'encolada, els taulons
s'assequen i es classifiquen per la seva resisténcia.
S'aconsegueixen facilment seccions importants
amb grans longituds. Si les condicions sota les
quals s'instal-la requereixen un tractament protec-
tor en profunditat (autoclau), la fusta s’ha de tractar
abans de fer I'encolada de la pega. L'adhesiu tam-
bé ha de suportar les condicions ambientals de la
classe d'Us on s'instal-li.

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, biguetes, corretges, pilars, forjats de coberta.

Classe d’ius maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 8.2 0 4
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
sio) abans que E2. Material reciclable.
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Fusta laminada encolada

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
fusta laminada, glulam.

Descripcié del producte: lamines de fusta d'entre
6 i 45 mm de gruix encolades per les cares i em-
palmades per les testes amb les fibres orientades
de forma paral-lela. Préviament a I'encolada, les la-
mines s'assequen i es classifiquen per la seva re-
sisténcia. La fusta laminada encolada es classifica
en classes resistents GLh o GLc en funcié de siles
lames son totes homogeénies o si es combinen la-
mes de diferents qualitats. Les uniques limitacions
dimensionals del producte vénen donades, habitu-
alment, pel transport. Si les condicions ambientals
sota les quals s'instal-la requereixen un tractament
protector en profunditat (autoclau), les lames s’han
de tractar abans de ser encolades. L'adhesiu tam-
bé ha de suportar les condicions ambientals de la
classe d'Us on s'instal-li.

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, biguetes, corretges, pilars.

Classe d’is maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 8.2 0 4
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
sio) abans que E2. Material reciclable.

Fusta laminada encreuada

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
contralaminat, cross laminated timber, CLT.

Descripcié del producte: lamines de fusta d'en-
tre 12 i 45 mm de gruix encolades per les cares
i empalmades per les testes. Les fibres s'orienten
paral-leles dins una mateixa capa, pero queden dis-
posades perpendicularment entre capes alternes.
A causa de la col-locacié encreuada, es redueixen
els coeficients de contraccié i s'incrementa la rigi-
desa i la resisténcia. A més, son taulers lleugers i
térmicament eficients. Préviament a I'encolada, les
lamines s'assequen i es classifiquen per la seva
resisténcia. Les Uniques limitacions dimensionals
del producte vénen donades pel transport. Si les
condicions sota les quals s'instal-la requereixen un
tractament protector en profunditat (autoclau), la
fusta s’ha de tractar abans de fer I'encolada de la
peca. Ladhesiu també ha de suportar les condici-
ons ambientals de la classe d'Us on s'instal-li.

Aplicacions principals: material estructural. Ele-
ments superficials com forjats, tancaments, envans
o murs de carrega.

Classe d’is maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 3.2,
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
sio) abans que E2. Material reciclable.



Taulers monocapa de fusta massissa

Altres denominacions i/o marques comercials:
tauler enllistonat monocapa, solid wood panel,
SWP.

Descripcié del producte: tauler format per llistons
de fusta de gruix i amplada iguals dins el mateix tau-
ler perd amb una longitud igual o diferent. La unié
dels llistons es fa mitjangant sistemes d'encolat no
aptes per a Us estructural. Millora les prestacions
de la fusta natural en estabilitat, versatilitat i mane-
jabilitat.

Aplicacions principals: material no estructural. Fa-
bricacié de mobles, portes i finestres.

Classe d’is maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada). Ladhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
si¢) abans que E2. La utilitzacio de fustes tropicals
comporta la necessitat d'un transport de fusta des
de llargues distancies. Material reciclable.

Us responsable dels productes fusters en elements urbans 73

Taulers multicapa de fusta massissa

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
tauler enllistonat multicapa, solid wood panel, SWP,
tauler d'encofrar.

Descripcié del producte: tauler format general-
ment per tres capes de llistons de fusta de gruix
iguals dins de la mateixa capa pero amb una longi-
tud igual o diferent. La unié dels llistons es fa mit-
jancant sistemes d'encolat no aptes per a uUs es-
tructural. Millora les prestacions de la fusta natural
en estabilitat i resisténcia. Generalment fabricats
amb fusta d'avet o pi europeus.

Aplicacions principals: encofrats de formigo.

Classe d’ius maxima recomanada: 3.2 si la vida
de servei és curta (encofrat). 2 si la seva vida de
servei ha de ser llarga.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
sio) abans que E2. Material reciclable.
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Perfil laminat

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
perfil laminat.

Descripcioé del producte: peces formades per I'en-
colada de lamines de fusta amb la direccio de les
fibres basicament paral-lela a I'eix del perfil. Normal-
ment s’encolen 3 lamines. La unio dels llistons es
fa mitjangant sistemes d'encolada no aptes per a
us estructural. Millora les prestacions de la fusta
natural en estabilitat, resisténcia, versatilitat i mane-
jabilitat. Si les condicions sota les quals s'instal-la
requereixen un tractament protector en profunditat
(autoclau), la fusta s’ha de tractar abans de fer I'en-
colada de la pega. També cal tenir en compte que
I'adhesiu ha de suportar les condicions ambientals
de la classe d'Us on s'instal-li.

Aplicacions principals: material no estructural.
Elements auxiliars o principals en la fabricacié
d’elements de fusteria com finestres i portes i de
mobles de fusta.

Classe d’us maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 3.2,
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una font
d’emissio de COV, per la qual cosa s'aconsella se-
leccionar taulers classificats com E1 (baixa emis-
si¢) abans que E2. La utilitzacio de fustes tropicals
comporta la necessitat d'un transport de fusta des
de llargues distancies. Material reciclable.

Parallel strand lumber

’ .

5

Altres denominacions i/o marques comercials:
fusta reconstruida de tires de xapa paral-leles, Pa-
rallam, PSL.

Descripcié del producte: producte que s'obté ad-
herint mitjangant pressié i calor tires de fusta de
xapa desenrotllada de 2,5 metres de llarg i d’entre
2 i 4 mm de gruix. Es un material homogeni que
gairebé no presenta canvis dimensionals, minves,
deformacions, curvatures o clivelles. Les uniques
limitacions dimensionals del producte vénen dona-
des pel transport.

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, columnes, jasseres i construccio lleugera.
Gran capacitat de carrega. Apreciat decorativa-
ment, també s'empra en fusteria i mobles.

Classe d’us maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 3.2,
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d’emissio de COV, per la qual cosa s’aconse-
lla seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissid) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.



Tauler contraxapat

Foto: endoradisseny

Altres denominacions i/o marques comercials:
tauler contraplacat.

Descripcié del producte: tauler format per xapes
de fusta encolades on les fibres de dues xapes
consecutives formen un angle de 90°. Normalment
presenten un nombre senar de xapes. Aquests tau-
lers presenten una alta resisténcia, propietats uni-
formes i poc pes. Densitat de 550 kg/m?, ja que
s'utilitzen fustes lleugeres com pollancre o conife-
res. Gruix de les xapes inferior a 3 mm.

Aplicacions principals: material no estructural.
Tauler de coberta, en entrebigats, tancaments, en-
vans, fabricacié de bigues mixtes, revestiments, en-
cofrats, realitzacid6 de mobles, caixes de camions i
paviments d'autobusos.

Classe d’is maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 3.2,
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d’emissio de COV, per la qual cosa s’aconse-
lla seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissio) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.
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Microlaminat

Altres denominacions i/o0 marques comercials:
fusta microlaminada, laminated veneer lumber, LVL,
Kerto.

Descripcié del producte: producte que s'obté en-
colant xapes de fusta de pi roig o avet roig d'entre
3 i 5 mm de gruix. El nombre minim de xapes és
set. Habitualment s'empra adhesiu de resorcina i
d'aqui el color fosc de les linies de cola. Hi ha di-
verses conformacions del producte en funcio de la
proporcio en I'orientacio de les fibres de cada una
de les xapes. Es poden assolir llums de fins a 18 m.
Presenta una gran resisténcia i elevada estabilitat.

Aplicacions principals: material estructural. Bi-
gues, panells, muntants, envans, bigues I-Joist, en-
cofrats

Classe d’is maxima recomanada: 2 (fusta no
tractada), 3.1, (fusta impregnable tractada), 3.2,
(fusta impregnable tractada abans de I'encolada).
L'adhesiu també ha de ser durable.

Impacte ambiental del producte: si les coles
contenen formaldehid, el producte pot ser una
font d’emissio de COV, per la qual cosa s’aconse-
lla seleccionar taulers classificats com E1 (baixa
emissio) abans que E2. La incorporacié de subs-
tancies hidrofugues, ignifugues o biocides és una
font addicional de COV. Cal considerar aquest risc
especialment en interiors i es recomana no emprar
productes tractats si no és estrictament necessari.
Material reciclable.



76 Us responsable dels productes fusters en elements urbans

Elements urbans




9.1. Principis essencials
de prescripcié

Les caracteristiques técniques de les fustes i els ma-
terials derivats de la fusta han de ser compatibles amb
les condicions ambientals que hauran de suportar els
elements per aconseguir tenir la vida util que se n'es-
pera. Tal com s'ha vist, hi ha una gran quantitat d'es-
pécies i productes que permeten assolir solucions
valides de formes molt diverses. A més, la variabilitat
del mercat de la fusta és molt alta i I'evolucio dels pro-
ductes fusters és constant. Per tant, com que hi ha

CONDICIONS
CONCRETES DEL LLOC <
REQUISITS D'US 44—
ALTRES REQUISITS DEL
PLEC DE CONDICIONS <4
PARTICULARS
PRESELECCIO
D'ESPECIES <+
ANALISI DE LES
CERTIFICACIONS <
SELECCIO DE LESPECIE
A UTILITZAR <

Figura 10. Principis essencials per a I'Us racional de la fusta
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moltes vies d'aconseguir aquestes solucions i, sovint,
la poca disponibilitat al mercat d'algunes d'elles ens
pot complicar el seu subministrament, es recomana
definir les prescripcions d’un projecte especifi-
cant les caracteristiques que ha de complir el
producte fuster abans d’especificar una deter-
minada espécie o producte.

Per a qualsevol aplicacio de la fusta es poden fer
servir diferents especies. Per aix0 es recomana tenir
en compte els principis essencials seglients per tal
d'evitar I'aparicio de problematiques técniques i fer
un Us racional dels recursos forestals.

Condicions ambientals (humitat, temperatura)
Contacte directe amb el terra o aigua (dolga o salada)

Contacte amb altres materials (especialment férrics)

En funcié de I'aplicacié concreta

En funcié de la destinacio final

Condicionaments del plec de condicions particulars

que no s’hagin tingut en compte abans

Que compleixin les condicions del lloc
Que compleixen les condicions d'us

Que compleixen altres requeriments

Certificacions de legalitat i sostenibilitat
Certificacions ambientals del producte

Certificacions de gestio ambiental

De les preseleccionades segons I'analisi de les certificacions

Que hi hagi producte al mercat
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Si no es pot determinar amb prou precisi6 la clas-
se d'us d'un element, o quan diferents parts d'un ma-
teix element queden classificades en diferents clas-
ses d'Us, les decisions s'hauran de prendre basant-se
en la classe d'us més severa entre les possibles
classes d'us. Tanmateix, pot ser necessari equiparar
la situacio dels elements que, encara sense estar en
contacte amb el terra, acumulen aigua de forma conti-
nuada per raons de disseny o per diposits superficials
a la dels que es troben en contacte amb el terra o
amb aigua dolga. La part situada per sobre del terra
o de 'aigua és susceptible de ser atacada per altres
agents que, normalment, no estan associats a aques-
tes classes de risc.

Quan un element de fusta és inaccessible o quan
les consequéncies de la seva ruptura sén especial-
ment greus, pot resultar més adient utilitzar una fusta
més durable o aplicar un tractament protector més
rigordés del que normalment s'empraria per a la classe
d'us en qliestio. Sempre s'ha de tenir en compte que
la durabilitat i la impregnabilitat de I'albeca i el dura-
men de la fusta son diferents.

En alguns protectors de la fusta hi ha el risc d'es-
bandida si I'element de fusta tractat no esta sufici-
entment protegit després del tractament i abans de
la posada en obra. Aixd s'aplica particularment als
elements de les classes 1 i 2 que es troben exposats
a la intempérie durant la construccié. En aquestes cir-
cumstancies, i si el protector de fusta és susceptible
de patir I'efecte d'esbandida, resulta essencial cobrir
I'element o protegir-lo d'alguna altra manera després
del tractament, durant el transport i muntatge, i també
durant la utilitzacio.

Entre els factors que poden influir en les prestaci-
ons de la fusta tractada que s’han de tenir en compte
a I'hora de desenvolupar les especificacions desta-
quen els seglients: els costums en la manipulacié de
la fusta durant la construccio, la qualitat del manteni-
ment, el tipus i la integritat dels revestiments aplicats
i la compatibilitat entre tractaments i revestiments su-
perficials.

Com a recomanacio general per als elements que
tinguin suports que transmetin carregues al terra, com
ara les pérgoles, les passarel-les, els jocs infantils o
els elements esportius, cal evitar, sempre que sigui
possible, encastar-los al terreny. El correcte és ficar
la fusta de suport en un element metal-lic galvanitzat
o d'acer inoxidable per tal que sigui aquest element
el que s'encasti al terra. D'aquesta manera, la fusta
resta ventilada en tot moment. Emprar aquesta solu-
cio fa que el nivell de penetracio del tractament de
la fusta exigit sigui considerablement menor i aixo, a

més d'abaratir el tractament, allarga significativament
la vida util de la instal-lacio.

Pel que fa al grup tecnologic de la fusteria per a
exteriors, on s'inclouen els elements de mobiliari urba,
les principals propietats que es demanen a la fusta i
que cal tenir en compte a I'hora d'escollir una espécie
son multiples. Es recomanen coeficients de contra-
ccid baixos amb diferéncies petites entre el coeficient
de contraccié radial i tangencial per evitar moviments
bruscos a la fusta en canvis d’humitat importants. La
resisténcia mecanica ha de ser mitjana o elevada i la
fibra ha de ser recta. La durabilitat natural ha de ser
elevada o si aixd no és possible, ho ha de ser la im-
pregnabilitat per garantir I'aplicacio correcta del trac-
tament protector.

En el cas concret d’elements de mobiliari, a part de
les propietats anteriors, se solen requerir caracteristi-
ques estetiques, d'obra i resistencia a 'is. La fusta ha
de tenir una aparenga, un color, unes vetes i una textu-
ra atractius. Ha de ser facil de treballar, corbar, encolar
i acabar i ha d’admetre un acabat superficial que sigui
resistent a 'abrasié. Al mateix temps, ha de ser resis-
tent a I'arrencada de cargols i a I'esqueixament.

De manera semblant, la utilitzacio de fusta per a
tanques i pals requereix fibra recta, rectitud dels pals,
pocs nusos, resisténcies entre mitjanes i elevades i
una durabilitat natural adient. Si és insuficient, es pot
suplir aquesta mancanga amb un tractament protec-
tor, pero llavors cal que la impregnabilitat sigui com-
patible amb la penetracio requerida.

9.2. Fitxes dels elements
urbans meés usuals

Com a complement a aquestes nocions generals,
s'ha confeccionat una llista de fitxes individualitzades
per a cada element urba més usual. Cada fitxa pro-
porciona consells adaptats a cada element sobre la
utilitzacio del tipus de fusta, altres productes fusters
i els elements de fixacié en funcio de 'exposicio a la
intemperie, la situacio i les condicions d'Us.

En el cas de la fusta massissa, s'informa dels requi-
sits minims sobre durabilitat natural i impregnabilitat
en cas que 'espécie no pugui suportar amb garanties
les condicions de servei i requereixi un tractament.
També es recullen els tractaments a aplicar i el nivell
de penetracio que han d'assolir. També s’assenyalen
els productes fusters més habituals per a cada ele-
ment i aquelles caracteristiques basiques que s’han
de tenir en compte.
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Paviment a l'interior

Espécies habituals: qualsevol espécie pot ser apta, perd es recomana utilitzar
fustes que no siguin toves o molt toves per minimitzar els danys mecanics. En un
paviment és frequient trobar combinacions d'espécies de propietats molt diverses.

Fusta a protegir: sense limitacions.

Tractament protector: NP1. No cal aplicar tractament. Pinzellat. Els vernis super-
ficial impedeix la penetracié de qualsevol tractament. Tractar el paviment de fusta
just abans de la instal-lacio en pot comprometre |'estabilitat dimensional. L'acabat
superficial ha de ser compatible amb el desgast potencial per abrasié i ha de
generar una proteccié efectiva contra taques. Vernis lliure de COV.

Adhesius: adhesiu no estructural. Classe de durabilitat D1 o C1 com a minim.
Classe E1 obligatoria.

Producte format per diverses combinacions de capes de materials fusters com
fusta massissa, contraxapat o panell de fibres i diversos acabats de vernis o capes
melaminitzades. No s’hi pot aplicar tractament.

Adhesius: adhesiu no estructural. Classe de durabilitat D1 o C1 com a minim.
Classe E1 obligatoria.
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Mobiliari interior

CLASSE D’US 1.

Situacié: a l'interior, sota coberta en una zona seca i ventilada. Lliures d'aigua
corrent.

Observacions: en interiors, les emissions de formaldehid i de COV procedents
principalment d'adhesius, acabats superficials i tractaments protectors poden
incidir negativament sobre la salut dels usuaris.

PAVIMENT DE FUSTA Espeécies habituals: qualsevol espécie pot ser apta, pero es recomana utilitzar
MASSISSA una espécie de fusta que no sigui molt tova per minimitzar els danys mecanics.

Fusta a protegir: sense limitacions.

Tractament protector: NP1. No cal aplicar tractament protector. Pinzellat. Tot

i aixo, si es decideix fer-ho, davant atacs de corcs cal emprar tractaments lliures
de COV o altres productes no nocius per a la salut humana. En fustes poc o no
impregnables, I'eficacia del tractament sera molt baixa. També es pot aplicar trac-
tament superficial si es vol protegir la fusta contra el desgast potencial per abrasio
o generar una protecci6 efectiva contra taques. Olis naturals (5 anys), vernis (10
anys) o pintura (10 anys) lliures de COV.

Adhesius: adhesiu no estructural. Classe de durabilitat D1 o C1 com a minim.
Classe E1 obligatoria.

FUSTA ENLLISTONADA Recomanacions: s'apliquen les mateixes recomanacions que amb la fusta mas-
sissa.

Adhesius: adhesiu no estructural. Classe de durabilitat D1 o C1 com a minim.
Classe E1 obligatoria.

TAULERS DERIVATS DE Taulers de particules, taules de fibres, OSB, HPL. No cal protegir-los. Classe E1
LA FUSTA obligatoria.

Recomanacions: no cal protegir-los.

Adhesius: adhesiu no estructural. Classe de durabilitat D1 o C1 com a minim.
Classe E1 obligatoria.

FERRAMENTA Puntes, tirafons, perns i passadors: no és necessaria cap proteccié especial.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
galvanitzat Fe/Zn 12¢c o0 Z275.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: no és necessaria cap proteccio
especial.
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CLASSE D’US 2.

Situacio: a l'interior, sota coberta, perd amb humitat ambiental elevada. Possibili-
tat de condensacié d'aigua.

Observacions: cal controlar periddicament les condensacions sobre la fusta i
la ferramenta per evitar I'aparicié de podridures o corrosions. En aquest cas, la
classe d'us seria 3.1 o fins i tot 3.2. En interiors, les emissions de formaldehid i
de COV procedents principalment d'adhesius, acabats superficials i tractaments
protectors poden incidir negativament sobre la salut dels usuaris.

Espeécies habituals: en bigues de fusta massissa és habitual emprar fusta de
Pinus sylvestris, Pinus nigra, Picea abies o Abies alba, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE.

Fusta a protegir: només és recomanable tractar les espéecies poc durables o no
durables.

Tractament protector: NP1. Tractament insecticida i fungicida superficial. Call
emprar tractaments lliures de COV o altres productes nocius. Pinzellat, polvoritza-
cio o immersié breu. Es pot utilitzar fins i tot fusta no impregnable. Addicionalment,
es pot aplicar com a acabat superficial un lasur a I'aigua (10 anys) o vernis (10
anys) lliures de COV.

Us: elements estructurals com jasseres i bigam.

Adhesius: adhesiu estructural apte per a les classes de servei 2 o 3. Tipus | si és
isocianat polimeritzat en emulsié, fenolic, aminoplastic o poliureta monocomponent
o bé tipus Il si és poliureta monocomponent. Adhesiu tipus E1 obligatori.

Tractament protector: Cal aplicar pinzellat, polvoritzacio o immersio. No s’ha de
tractar amb autoclau a pressio elevada perqué existeix perill potencial de malme-
tre I'encolada de les lamines. La fusta d'avet és impermeable, la penetracié del
protector és minima i I'efectivitat del tractament és molt limitada. Cal aplicar un
tractament lliure de COV.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 12¢c o0 Z275.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
galvanitzat Fe/Zn 12c o0 Z275.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 12c o Z275.
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Porxos, marquesines i quioscos

FUSTA MASSISSA
SERRADA

FUSTA LAMINADA
ENCOLADA

FERRAMENTA

CLASSE D’US 2.
Situacio: sota coberta, a raser de la pluja, perd en ambient no climatitzat.

Observacions: cal aplicar mesures de disseny per evitar esquitxos de pluja
o neu i entollaments.

Espeécies habituals: en bigues de fusta massissa és habitual emprar fusta de
Pinus sylvestris, Pinus nigra, Picea abies o Abies alba, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: només és recomanable tractar les espécies poc durables o no
durables.

Tractament protector: NP1. Tractament insecticida i fungicida. Pinzellat, polvo-
ritzacié o immersio breu. Es pot utilitzar fins i tot fusta no impregnable. Addicional-
ment, es pot aplicar com a acabat superficial un lasur a I'aigua (10 anys) o vernis
(10 anys).

Us: elements estructurals com jasseres i bigam.

Adhesius: adhesiu estructural apte per a les classes de servei 2 o 3. Tipus | si és
isocianat polimeritzat en emulsié, fenolic, aminoplastic o poliureta monocomponent
o bé tipus Il si és poliureta monocomponent. Adhesiu tipus E1 obligatori.

Tractament protector: Cal aplicar pinzellat, polvoritzacié o immersio. No s'ha de
tractar amb autoclau a pressio elevada perqué existeix perill potencial de malme-
tre I'encolada de les lamines. La fusta d'avet és impermeable, la penetracié del
protector és minima i I'efectivitat del tractament és molt limitada. Cal aplicar un
tractament lliure de COV.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.



FUSTA MASSISSA
SERRADA

FUSTA LAMINADA
ENCOLADA

WOOD PLASTIC
COMPOSITE

FUSTA MODIFICADA

FERRAMENTA

Us responsable dels productes fusters en elements urbans 83

CLASSE D’US 3.2.
Situacio: a I'exterior per damunt del terra, exposada a la intempérie.

Observacions: es pot aconseguir passar de la classe d'us 3.2 ala 3.1 si es
dissenyen els elements per evitar entollaments. Si els suports son de fusta i estan
encastats al terra, estaran sota la classe d'us 4.

Espécies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea sa-
tiva lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de
ser impregnable. En mobles per a us domestic no tractats ni encastats al terra es
poden aplicar com a acabat superficial lasur a I'aigua lliure de COV (3-7 anys) o
olis naturals (1-2 anys).

En aquest Us la fusta laminada no treballa com a element estructural, per la qual
cosa els requeriments quant a resisténcia no son aplicables. De tota manera, cal
que els adhesius siguin compatibles amb la classe d'us 3.2 i es recomana instal-lar
fusta laminada amb lamines tractades abans de I'encolada o, com a minim, aplicar
un tractament protector sobre la pega ja acabada. Els tractaments amb autoclau
sota pressions agressives poden malmetre I'encolada. Si la fusta no és impregna-
ble, com la d'avet, el tractament no penetrara.

WPC massis si ha de suportar carregues elevades. Els WPC de colors foscos
acumulen més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot
si estan molt exposats al sol.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament pot fer tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.



84 Us responsable dels productes fusters en elements urbans

FUSTA MASSISSA
SERRADA

FUSTA LAMINADA
ENCOLADA

FERRAMENTA

CLASSE D’US 3.2.
Situacio: a I'exterior per damunt del terra, exposada a la intempérie.

Observacions: es pot aconseguir passar de la classe d'us 3.2 ala 3.1 si es
dissenyen els elements per evitar entollaments. Si els suports son de fusta i estan
encastats al terra, estaran sota la classe d'us 4. Cal usar ferramenta o pedestals
per no encastar la fusta directament al sol.

Espécies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’'espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de ser
impregnable.

Cal que els adhesius siguin compatibles amb la classe d'us 3.2 i es recomana
instal-lar fusta laminada amb lamines tractades abans de I'encolada. Si es redueix
I'exposicio a la classe 3.1 amb mesures de disseny, es pot aplicar un tractament
protector sobre la pega ja acabada. Els tractaments amb autoclau sota pressi-
ons agressives poden malmetre I'encolada. Si la fusta no és impregnable, com la
d'avet, el tractament no penetrara.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25¢c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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CLASSE D’US 3.2.
Situacio: a I'exterior per damunt del terra, exposada a la intempérie.

Observacions: es pot aconseguir passar de la classe d'us 3.2 ala 3.1 sies
dissenyen els elements per evitar entollaments. Si els suports son de fusta i estan
encastats al terra, estaran sota la classe d'us 4. Cal usar ferramenta o pedestals
per no encastar la fusta directament al sol.

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea sa-
tiva lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’'espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de ser
impregnable.

Cal que els adhesius siguin compatibles amb la classe d'us 3.2 i es recomana
instal-lar fusta laminada amb lamines tractades abans de I'encolada. Si es redueix
I'exposicio a la classe 3.1 amb mesures de disseny, es pot aplicar un tractament
protector sobre la pega ja acabada. Els tractaments amb autoclau sota pressi-
ons agressives poden malmetre I'encolada. Si la fusta no és impregnable, com la
d’avet, el tractament no penetrara.

Especies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de ser
impregnable.

Unicament sota us no estructural. WPC massis si ha d'actuar com a paviment.
WPC alveolar si no ha de suportar carrega. Els WPC de colors foscos acumulen
més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan
molt exposats al sol.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta. Materials no certificats
per a Us estructural.
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FUSTA MASSISSA
SERRADA

FUSTA LAMINADA
ENCOLADA

RTI

WOOD PLASTIC
COMPOSITE

FUSTA MODIFICADA

FERRAMENTA

CLASSE D'US 3.2.
Situacio: a I'exterior per damunt del terra, exposada a la intempérie.

Observacions: es pot aconseguir passar de la classe d'us 3.2 a la 3.1 si es
dissenyen els elements per evitar entollaments. Si els suports son de fusta i estan
encastats al terra, estaran sota la classe d'us 4. Cal usar ferramenta o pedestals
per no encastar la fusta directament al sol.

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea sa-
tiva lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’'espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'Us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de ser
impregnable.

Cal que els adhesius siguin compatibles amb la classe d'us 3.2 i es recomana
instal-lar fusta laminada amb lamines tractades abans de I'encolada. Si es redueix
I'exposicio a la classe 3.1 amb mesures de disseny, es pot aplicar un tractament
protector sobre la pega ja acabada. Els tractaments amb autoclau sota pressi-
ons agressives poden malmetre I'encolada. Si la fusta no és impregnable, com la
d'avet, el tractament no penetrara.

Espeécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta durable ni la molt durable. Es recomana
protegir la resta d’'espécies.

Tractament protector: NP3. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB o amb biocides/organic. NP3 si la classe d'Us és 3.2. NP2 si és
3.1. NP5 si és 4 pels encastaments. Les sals CCB suporten la classe d'us 5. Els
biocides amb dissolvent organic suporten fins a la classe d'us 3.1. Es recomana
usar fusta almenys mitjanament impregnable, pero si hi ha encastament, ha de ser
impregnable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

Unicament sota us no estructural. WPC massis si ha d’actuar com a paviment.
WPC alveolar si no ha de suportar carrega. Els WPC de colors foscos acumulen
més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan
molt exposats al sol.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta. Materials no certificats
per a Us estructural.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Paviment sobre formigo

Espeécies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP5. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen més calor que els clars i a I'es-
tiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan molt exposats al sol. Cal escollir
preferiblement acabats estriats i disposar-los en sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Paviment sobre terreny drenant

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP5. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen més calor que els clars i a I'es-
tiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan molt exposats al sol. Cal escollir
preferiblement acabats estriats i disposar-los en sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Tanca de parc o jardi

Espeécies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP4 si s’empra fusta de seccio circular i NP5 en la resta
de casos. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim impregnable.

Una alternativa als RTI sén els pals sense escorgar de Castanea sativa i Robinia
pseudoacacia. Tenen un acabat més rustic, perd estan lliures de producte protec-
tor.

Espécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espeécies.

Tractament protector: NP4. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25¢ o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Pals per a tanca de pipica

W

Especies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP4. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25¢ o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Passera exterior

Espeécies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP4 si s’empra fusta de seccio circular i NP5 en la resta
de casos. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim impregnable.

Espécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espeécies.

Tractament protector: NP4. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

S’ha d'usar en el paviment. WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen
més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan
molt exposats al sol. Cal escollir preferiblement acabats estriats i disposar-los en
sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Embarcador en aigua dolca

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP4 si s’empra fusta de seccio circular i NP5 en la resta
de casos. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim impregnable.

Espécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP4. Autoclau CCB. La fusta ha de ser almenys impreg-
nable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

S'ha d'usar en el paviment. WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen
més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan
molt exposats al sol. Cal escollir preferiblement acabats estriats i disposar-los en
sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Passera de platja

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea sa-
tiva lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP6. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim impregnable.

Espécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espeécies.

Tractament protector: NP4. Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim
impregnable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen més calor que els clars i a I'es-
tiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan molt exposats al sol. Cal escollir
preferiblement acabats estriats i disposar-los en sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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Embarcador en aigua salada

Especies habituals: es poden emprar frondoses tropicals, com ara Castanea
sativa lliure d'albeca o Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus
uncinata, entre d'altres.

Marcatge: la fusta que tingui funcions estructurals ha de disposar de marcatge
CE i si la fusta s'incorpora com a ja tractada, el marcatge ja ha d'incorporar el
tractament.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP6. Si la fusta no és durable, ha de ser impregnable.
Autoclau CCB. La fusta ha de ser com a minim impregnable.

Espécies habituals: Pinus sylvestris, Pinus nigra o Pinus uncinata, entre d'al-
tres.

Fusta a protegir: no cal protegir la fusta molt durable. Cal tractar la fusta poc o
no durable. Es recomana protegir la resta d'espécies.

Tractament protector: NP6. Autoclau CCB. La fusta ha de ser almenys impreg-
nable.

Acabat superficial (manteniment): no cal aplicar tractament addicional.

S'ha d'usar en el paviment. WPC massis. Els WPC de colors foscos acumulen
més calor que els clars i a I'estiu tendeixen a escalfar-se més, sobretot si estan
molt exposats al sol. Cal escollir preferiblement acabats estriats i disposar-los en
sentit perpendicular a la marxa.

Es pot emprar fusta acetilada, furfurilada i termotractada. Cal tenir en compte que
el termotractament fa més tova i menys resistent la fusta.

Puntes, tirafons, perns i passadors: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn 40c en
condicions especialment exposades.

Grapes, plaques dentades i xapes d’acer amb gruixos de fins a 3 mm:
acer inoxidable.

Xapes d’acer de gruixos superiors a 3 mm: galvanitzat Fe/Zn 25c o Fe/Zn
40c en condicions especialment exposades.
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