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METODES DE PROTECCIO DE LA FUSTA

Una vegada es coneix la necessitat de proteccié del element i els possibles agents
degradants que el poden afectar, aixi com els productes que es poden utilitzat es
defineix el seu mitja d’aplicacié i altres métodes de proteccid, amb els criteris que ha
de justificar la seva eleccio.

En el cas de la necessitat d’aplicacié d’algun producte de proteccié perqué la
durabilitat natural de la fusta no suporta les exigéncies d’agressivitat de I’entorn,
existeixen diferents métodes de proteccio, els principals s’exposen a continuacio:

MESURES CONSTRUCTIVES

Primerament cal destacar les mesures constructives, tot i no ser un meétodes de
proteccio sind un mesura de proteccio s’inclou dins d’aquest apartat perque tenen el
mateix objectiu, ja que intenta millora la durabilitat de la fusta, perd des d’un punt de
vista diferent ja que no intenten evitar o reduir els afectes dels atacs dels agents
degradants sind, que el que intenten es evitar o reduir el contacte amb aquests. Les
mesures constructives no constitueixen, per si soles, una proteccié6 en ambients
agressius pero si que col-laboren a reduir el risc d’atac dels agents degradants, aixi
qgue és una forma de proteccidé passiva i preventiva, que tot i I'aplicacié d’algun
producte de proteccio, s’ha de tenir en compte i és aconsellable aplicar sempre.

El principal objectiu de les mesures constructives en prevencié al risc a la infeccio
d’algun agent degradant, és eliminar o reduir al maxim la humitat a la fusta, ja que és
aquest un dels principals problemes de durabilitat, ja sigui per ell mateix o perqué dona
lloc als ambients o condicionants necessaris perque altres agents biotics o abiotics es
generin.

Per aix0 totes les mesures i detalls tecnics exposats a continuacié tenen en comd,
evitar zones d’acumulacié d’aigua o evitar al maxim el contacte amb aquesta i
procurar una ventilacié abundant per un cop establert contacte amb aigua, la fusta
es pugui assecar el maxim de rapid.

La fusta és un material clarament anisotrop i en la direccié paral-lela a les fibres
presenta una gran capacitat d’absorcié de I'aigua, aixi doncs que la testa d’un
element és un punt critic per on arranca la afectacié d’alguns agents degradants
relacionat amb una humitat elevada. Aixi que per aquests motiu, s’ha d’evitar
col-locar la testa de la peca en contacte directe amb I'aigua o punt d’humitat
excessiva, un cas tipic i molt habitual es en els pilars d’estructures i la seva fixaci6 amb
el sol, on la testa s’enfronta a humitats altes.

Aguesta trobada es pot resoldre de multiples formes, ja sigui aixecant el pilar del sol,
per evitar aixi el contacte directe amb I'aigua, col-locant algun tipus de material
impermeabilitzant que talli el possible ascens de la humitat entre la testa del pilar i el
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sol, col-locant algun element de fusta amb les fibres en direccié perpendicular a
I’ascens de la humitat per aixi reduir de forma important I’absorcié d’humitat, etc. pero
la mes extensa, habitual i economica és la primera solucié on es deixa el pilar “curt”
sense que arribi a tocar amb el sol i es fixa a un element d’acer (que pot tenir diferents
dissenys i degudament protegit contra la humitat) mitjiancant alguns tipus de passador.

Hi ha altres exemples i detall que val la pena estudiar detingudament que també es
basen en evitar o reduir al maxim el risc d’absorcié6 d’humitat per testa, com per
exemple quant les bigues que composen una coberta tenen volada a I’exterior.

El sol fet de prolongar la biga a I’exterior, fa que la biga tingui una humitat diferent
entre el seu tram central i la part dels extrems que esta a una humitat elevada, a més a
meés, la part més vulnerable de la biga, la testa, esta en el punt de maxima humitat.
Com mostra la figura A.20, per tal d’evitar o reduir aquest concepte, és molt habitual
veure les bigues amb algun tipus de mecanitzat al seu extrem, anomenat vogit, que a
part de cobrir un aspecte estetic també millora I’expulsi6 de I'aigua que es pugui
retindré en la testa i la protegeix mes de la intemperie al recular la seva posici6. Un
altre manera de protegir la testa de les bigues de coberta és la col-locacié d’algun
element metal-lic o impermeable a la testa.
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Figura A.20: Diferents vogits per protegir la testa de bigues de coberta a I'exterior.

Dos altres aspectes a destacar en les cobertes és, primerament, la contribucié de la
volada en la proteccié que exerceix als elements superiors del parament de facana, ja
gue una major volada protegeix millor de la intempérie els elements de facana que no
pas una volada curta. L’altre aspecte a tenir en compte, és fer un disseny de coberta
adequat amb un sistema d’evacuacié de I'aigua que es pot filtrar per I’acabat, aixi
com una adequada ventilacidé, normalment aix0 s’aconsegueix amb cameres d’aire
fetes mitjangant rastrells en sentit paral-lel al pendent.
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Un altre exemple que cal nombrar i estudiar consistent en la proteccio de la testa de
I’element, és la trobada d’una biga interior o exterior amb un parament vertical o mur
ja sigui de fabrica de mad o de formigé armat. El conflicte a resoldre, en el fons, és el
mateix que els exemples anterior, ja que s’ha de protegir la testa de la peca de la
humitat que podria ser I’origen de futures patologies que s’originarien a la zona de
recolzament danyant-la i poden provocar el col-lapse de la biga per el punt encastat.
Aquest detall ha estat una preocupacié al llarg de la historia en diferents tractats de
construccio amb fusta.

Tal com mostra la segient figura A.21, aquesta trobada es pot solucionar de diferents
formes i tradicionalment ha anat evolucionant i millorat fins I’actualitat. Al detectar el
problema que suposava encastar la biga de fusta al mur sense cap tipus de ventilacio
i amb contacte directe amb el formigd. Per aix0, en tractats sobre construccié amb
fusta es comencaren a idear diferents sistemes per tal de minimitzar els danys patits per
la testa de la biga.

Figura A.21: Evolucio historica de la proteccié de la testa de bigues en la trobada amb mur.

Es comenca col-locant un tipus de tela asfaltica al cap de la biga per tal d’evitar el
contacte directe amb el mur i per fer de barrera a la humitat, perdo aquest metode sols
era util per fustes amb humitat de equilibri higroscopic de servei, ja que si posteriorment
absorbia humitat presentava dificultats per desfer-se de I'aigua sobrant. Per aquest
motiu, al 1921 I"arquitecte francés E. Barberot en el seu tractat practic de I’edificacio,
pensar diferents formes de solucionar el problema com per exemple, esglaonar el mur |
fer la continuacié en un menor gruix per aixi col-locar una biga longitudinal al mur que
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servir de recolzament a les bigues del forjat que no arribaven a tocar el mur per tenir
ventilacio, d’aquesta manera I’encarregat d’interaccionar amb el mur era el dorment i
no era per testa. També idear deixar la biga mes curta, evitant que entri al mur, i
col-locar una ménsula de pedra que transmetés la carrega al mur, aquest sistema pero
provocava flexi6 al mur, ja que la carrega estava descentrada del eix del mur.
Barberot també proposar deixar la testa enretirada del mur i ventilar-la per I’exterior
amb un forat degudament protegit de I’entrada d’aigua i ocells, mitjiancant una reixa.

Al 1953, també I'alemany Frick-Kndll idear diferents formes de salvar la testa de
possibles patologies, destacar primerament una solucié consistent en deixar la testa de
la biga reculada del contacte directe amb el mur i col-locant una grapa plegada
envoltant el cap de la biga per on es produeix la ventilacid de la testa. També
proposar deixar obertures laterals a la zona del cap de la biga o si es amb fabrica de
mao, deixar de col-locar algun mao per aconseguir ventilacié amb I’interior.

Finalment, es presenten solucions més actuals, com per exemple sén la unidé amb el
mur mitjancant un element metal-lic (estrep) que transmet la carrega provocant flexio
al mur, ja que descentra la carrega, sempre deixant la testa de la biga una mica curta
per obtenir ventilacié per testa. Finalment, el sistema més actual i més correcte, ja que
es col-loca material impermeabilitzant a la base, es ventilar la testa de la biga i la part
lateral encastada i també es col-loca aillament térmic per compensar la pérdua de
seccio del mur i evitar el pont térmic.

També hi ha altres solucions que directament eviten que el maxim de superficie de
fusta possible estigui en contacte amb la humitat.

Per acabar un altre punt a tenir en compte, es realitzar tots els mecanitzats abans
d’aplicar qualsevol producte de tractament, ja que si a posteriori es realitzen talls,
encaixos, 0 qualsevol altre mecanitzat, es redueix el gruix de fusta tractada
(aconseguida segons el nivell de penetracid) o afloren a la superficie zones no
protegides, donant lloc a punts critics on per on podrien penetrar més faciiment
térmits, i poden desenvolupar-se problemes greus de durabilitat.

PINZELLAT

Es I'aplicacié del producte mitjancant un pinzell, brotxa o corré. Es un tractament
passiu ja que depén de la capacitat natural d’absorcié (impregnabilitat) de la fusta
sent aquesta irregular i incontrolable. Generalment, el protector aplicat és un dissolvent
organic o dissolt en aigua i penetra a la fusta per capil-laritat (procediment sense
pressid) aconseguint una proteccioé superficial. Es un requisit indispensable per la
correcte aplicacio que la fusta es trobi seca, amb un contingut d’aigua inferior al 18%.

POLVORITZACIO
Consisteix en I'aplicacié d’un dissolvent organic a la superficie de la fusta mitjancant

un polvoritzador manual o mecanic aconseguint una proteccio superficial, sent aquest
sistema més eficag que el pinzellat. Igual de el pinzellat és un requisit indispensable que
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la fusta es trobi seca, amb un contingut d’aigua inferior al 18%. Aquest metode pero es
molt utilitzar per protegir la fusta acabada de serra de fongs i floridures durant el
periode d’assecatge, on en aquest cas la humitat es superior el 28% (no es pot evitar
per I'accio de serra) i s’apliquen hidrosolubles o hidrodispersables.

IMMERSIO BREU

Consisteix en submergir totalment en un protector hidrosoluble (dissolvent organic o
hidrodispersable) durant un periode curt de temps, que pot variar entre 10 i 20 segons
fins a 10 minuts, depenen de I'espécie (capacitat d’impregnacio), de les dimensions
de la peca, i del tipus de protector utilitzat. La impregnacio és superficial i es produeix
per capil-laritat de la superficie cap a l’interior. Les condicions d’humitat son les
mateixes que la polvoritzacio, perd en aquest métode s’aconsegueix un a superficie
de contacte entre la peces i el protector molt major, fet que milora la qualitat
d’impregnacio.

IMMERSIO PROLONGADA

Consisteix al igual que la immersi6é breu, en submergir totalment I’element a protegir en
un diposit amb un protector hidrosoluble (dissolvent organic o hidrodispersable), pero
durant un periode de temps major als 10 minuts. Aquest periode de temps depenen de
I’espécie (capacitat d’impregnacid), del grau de proteccid desitjat a la peca (arribant
fins a la proteccié mitja), el contingut d’humitat (fusta seca, amb humitat inferior a
18%), de les dimensions de la peca, i del tipus de protector utilitzat.

Una variant d’aquest meétode és la impermeabilitzacié calent - fred, consistent en
realitzar un bany calent amb dissolvent del producte per tal de facilitar la sortida d’aire
de l'interior de la fusta, per seguidament submergir la peca en un bany fred amb els
producte protector. Amb aquest métode s’aconsegueix un grau mes alt d’absorcio i
retencid. Avui en dia pero ja no es sol utilitzar, pero s’havia utilitzat molt anteriorment
per protegir la zona d’encastament dels pals de fusta. En la figura A.22 s’exposa la
corba d’absorcié de la immersié prolongada en el temps on inicialment I’absorcié de
producte és rapida, posteriorment es suavitza i a llargs periodes de temps torna a
créixer. També s’observa que en la fusta polida I’absorcié és menor en els periodes de
temps curts, mentre a que llarg plac tendeix a igualar-se amb la fusta sense polir.

Absorcion de
producto g/m?

% ’
4 R |
i Pl

300 4 -
,f
= i 5
= ¢ Inmersion breve - -
10 4 . s o
100 i/ I B = radera aserrada o
4{ " Madera cepillada ==~
s
W
# + ¥ t t G -+ ¥ TH——,
1* 3 15! a0 ih Zh Ak 8h




Poligon Cantallops, s/n. 08611 OLVAN (Bcn)

a"wa Tel. 93 822 82 46. Fax. 93 825 03 23

Wwww.macusa.es

Maderas Cunill, 5.4

Figura A.22: Corba d’absorci6 de producte protector per immersié prolongada [4].
DIFUSIO

Consisteix en aplicar en forma de pasta o soluci6 concentrada un protector,
generalment hidrosoluble, a la superficie de la fusta humida que es difon per aquesta
gracies a la forga del gradient de concentracid. Actualment s’utilitza puntualment a
través d’implants en forma de cartutxos que incorporen substancies fungicides, en
tractaments curatius de zones d’encastament de pal on comenga a actuar a partir
del 18% d’humitat.

TRACTAMENTS AMB PRESSIO (AUTOCLAU)

S6n meétodes de tractaments que es basen en col-locar els elements de fusta (amb
una humitat inferior al 28%) dins un recipient metal-lic, anomenat genéricament
autoclau i de forma cilindrica (figura A.23), introduir-hi el protector, tancar-ho
hermeticament i aplicar una pressio per provocar la penetracid del protector a
I'interior dels elements. Mitjangant aquest métode s’aconsegueix una proteccio
profunda i es pot utilitzar tot tipus de producte protector.

Figura A.23: Caldera tipus de tractament amb pressi6 a I’autoclau.

Els autoclaus poden arribar a fer fins a 45m de longitud i un diametre entre 2 i 3 metres.
Un altre aspecte a destacar, és que un cop realitzat el tractament s’han d’apilar els
elements en un lloc protegit perqué els productes es fixin a I'interior de la fusta i es
pugui evaporar el solvent. De forma genérica es pot definir aquest periode
d’assecatge entre una o dos setmanes, tot i que depén considerablement del tipus de
producte i ’'ambient. Aquest assecatge es forgca mes rapid que quant la fusta es verda,
ja que només té liquid en la zona de I’albeca (la meitat del volum de la fusta)

Dins d’aquests metodes també cal destacar el sistema Boucherie, per el seu gran valor
historic. Era utilitzat per tractar pals de fusta humida i consistia en col-locar el pal
lleugerament inclinat i en el cap superior s’instal-la un endoll herméticament tancat
(per no perdre la forga de la pressid) connectat a un diposit amb el protector col-locat
a una considerable algcada, per tal d’obtenir pressié per gravetat. Aleshores per forca
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de la gravetat el protector penetrava al pal desplacant la saba, substituint-la finalment
per el liquid protector.

Els principals sistemes utilitzats de tractament amb pressié es poden dividir segons la
distribucié del protector a I'interior de la fusta, en tres tipus; sistema de cél-lula plena,
sistema de cél-lula buida i sistema de doble buit, que es detallen a continuacio:

- Sistema de cél-lula plena

Es un sistema que consisteix en la introduccié d’una gran quantitat de protector
gracies al seu buit inicial buscant com a objectiu la maxima retencié de producte. El
sistema més tipic de cél-lula plena és el sistema Bethell consistent en un buit inicial que
extreu part de I’aire de I’interior de la fusta, posteriorment una injeccié del protector a
pressid que ocupa amb facilitat el lloc de I'aire préeviament extret i finalment un altre
buit final per regular la quantitat de protector introduida. (figura A.24)
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Figura A.24: Sistema de protecci6 Bethell de cél-lula plena [4].
- Sistema de cél-lula buida

Es un sistema que té com objectiu aconseguir la maxima penetracio del protector a la
fusta retirant posteriorment els excedents de producte. El tipic sistema de cél-lula buida
és el sistema Lowry, alternatiu, Riping i oscil-lant, consisteix en aplicar primerament una
pressio lleugerament superior a I’atmosférica per seguidament aplicar una injeccio a
pressid del protector i finalment un buit per regular la quantitat de protector introduit
(figura A.25). Les diferencies entre els diferents sistemes es la duracio i la intensitat de les
pressions i dels buit aplicats depenent de la resisténcia a la impregnacio de I’espécie
de fusta, el tipus de protector i el grau de proteccié demanat.
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Figura A.25: Sistema de protecci6 Lowry de cel-lula buida [4].

- Doble buit

Com indica la figura A.26, consisteix en realitzar un buit inicial per extreure I'aire de la
fusta, seguidament introduccié del protector a pressid6 atmosférica o lleugerament
superior i finalment un buit per regular la quantitat de producte per tal d’aconseguir
una proteccio perimetral de les parets de les cél-lules sense omplir totalment el lumen
d’aquestes. Per la realitzacid d’aquest méetode es necessari que la fusta estigui
completament seca (humitat inferior al 18%) i és utilitzat principalment per tractar fusta
de construccid previament elaborada com per exemple finestres, revestiments
exteriors, etc.
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Figura A.26: Sistema de protecci6 de doble buit [4].

TERMO - TRACTAMENT

Consisteix en aplicar als elements de fusta unes determinades temperatures proximes a
200°C durant un periode de temps, provocant una serie de canvis quimics a
I’estructura de la fusta. Afecta a la cel-lulosa, la hemicel-lulosa i la lignina deixant
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aquests components sense valor nutritiu per els fongs xilofags, motiu per el qual aquest
no ataquen la fusta i millorant aixi la seva durabilitat natural a aquests atacs.

Aquest sistema requereix un gran control dels parametres del procés ja que en cas
contrari es podria perdre material i donaria rendiments molt minims. Actualment
aquests sistema s’esta estudiant i millorant per incrementar el seu rendiment. Aquest
meétode es especialment aconsellat per aplicacions a I’exterior. La fusta tractada amb
termo - tractament presenta una coloracié marré (figura A.27), com torrada, i un pes
forca menor a la fusta natural, ja que pel propi procés de tractament per pes, aixi com
ofereix un major assecat i consequentment menors deformabilitats un cop instal-lada.
També perd aproximadament el 25% de la resisténcia, perqué es varia la composicio
quimica del material (al perdre I’aigua) i és més fragil.

Figura A.27: Imatge d’una fusta tractada mitjancant termo - tractament.
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