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en la construccio amb fusta

01. Introduccid

Els edificis representen el 40% del
consum total d’energia i el 36% de les
emissions de CO, a la Unid Europea
(Annunziata, 2013). Per aquest motiu,
amb I'objectiu de reduir la demanda
energetica, a I'any 2010 es va presen-
tar la Directiva Europea 2010/31/EU
sobre I'eficiencia energética dels edifi-
cis. Segons aquesta directiva, tots els
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edificis nous han de ser edificis d’ener-
gia gairebé nul-la (nearly zero energy
buildings “nZEB”) a partir del 31 de de-
sembre de 2020 (dos anys abans en
el cas d'edificis publics). La directiva
va ser modificada en alguns aspectes
els anys 2013 i 2018 (directiva en vigor:
2018/844/UE). Els diferents paisos es-
tan actualment incorporant als seus
codis nacionals d’edificacio les corres-
ponents definicions, indicadors i meto-
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des d’avaluacié energgtica. En el cas
d’Espanya, s'esta elaborant el Docu-
mento de bases para la actualizacién
del Documento Basico DB-HE, per a
l'actualitzacié del Codigo Técnico de la
Edificacion CTE.

Per altra banda, els edificis consumei-
xen entre el 20% i el 50% dels recursos
naturals, en funcié de I'entorn on es-
tan situats (Ramirez, 2010). La gestio



responsable dels recursos és un altre
aspecte present a l'agenda europea
tal i com ho demostra el repte social
inclos al programa de recerca i innova-
cié Horizon 2020 sobre canvi climatic,
medi ambient, eficiencia en els recur-
sS0s i materies primeres. Aixi mateix,
un dels objectius de desenvolupament
sostenible aprovats per 'ONU és la
producciod i el consum responsable de

recursos. Per aconseguir els objectius
mencionats, cal tenir en compte la pet-
jada ecolodgica dels materials i cercar
la reduccié de I'impacte ambiental dels
materials utilitzats durant la construc-
cio d’un edifici.

En aquest marc daltes exigéncies
energétiques i mediambientals, I'Us de
la fusta i els seus derivats pot esdeve-

Tipus de Fusta p (kg / m3) A (W/m-K)
Molt pesada p >870 0,29
Pesada 750< p <870 0,23

Frondosa De pes mitja 565< p <750 0,18
Lleugera 435< p <565 0,15
Molt lleugera 200< p <435 0,13
Molt pesada p >610 0,28
Pesada 520< p <610 0,18

Conifera
De pes mitja 435< p <520 0,15
Lleugera p <435 0,13

Taula 1. Valors de la conductivitat termica (N) per fustes de dos tipus, en funcid de la seva densitat (p).
Font: elaboracio propia a partir de les dades d’elements constructius del CTE.

18 M Exterior M interior

16

14

12

10

Temperatura (°C)

0 6 12 18

24 30 36 42 48

Temps (hores)

Figura 1. Esquema on es representen les variacions de temperatura exterior i interior al llarg de dos
dies, aixi com el retard expressat en hores. Font: elaboracio propia.
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La fusta pot donar resposta
al doble repte d’aconseguir
una alta eficiencia
energetica i un Us sostenible
dels recursos naturals.

nir clau. LUs de fusta certificada garan-
teix una gestio responsable i sosteni-
ble dels recursos forestals. D’aquesta
manera, s'aconsegueix que la fusta
sigui un recurs renovable, tal i com ho
demostra el creixement de la massa
forestal que experimenta Europa des
del 1990 (Kauppi, 2018).

02. Comportament termic de
la fusta i els seus productes
derivats

La fusta té una conductivitat termica
baixa comparada amb els altres ma-
terials utilitzats en la construccié i una
calor especifica molt elevada, de 1.600
a 2.900kg°C, la qual cosa significa que,
a igual subministrament de calor, s’es-
calfa menys que altres materials.

02.01. Alllament termic

Entre altres consideracions, l'actual
DB HE del CTE estableix els requisits
minims per a la transmitancia termica
dels edificis. Aquests requeriments
varien segons les diferents zones cli-
matiques definides al document. Per
a la determinacié de la transmitancia
termica d'un determinat tancament,
cal coneixer la conductivitat térmica
dels materials que el componen. Per
un mateix gruix de material, quan més
petita sigui la conductivitat termica,
major sera la resistencia termica i me-
nors les péerdues energetiques.

La conductivitat termica de la fusta de-
pén del tipus de fusta i de la seva den-
sitat, per0 en tots els casos presenta
valors baixos. La taula 1 mostra els cor-
responents valors per fustes coniferes i
frondoses. La conductivitat termica de
la fusta és, tipicament, 4 vegades més
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conductivitat Difusivitat Retard
A (W/mK) a (m2/h) ¢ (hores)
Alumini 230 0.3485 0.2
Aire 0.026 0.0755 05
Aillant EPS 0.035 0.0076 1.6
Aillant fibra fusta 0.04 0.0025 2.8
Formigé 1.35 0.0024 2.8
Vidre 1 0.0019 3.2
Mao foradat 0.49 0.0018 &8
Suro 0.049 0.0009 4.5
Fusta 0.13 0.0004 7.3

Taula 2. Valors de la conductivitat i difusivitat termiques de diferents materials i el retard corresponent
a 10 cm de gruix. Font: Elaboracio propia.

tivament. Fotos: House Habitat
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Muntatge de I'estructura amb entramat lleuger de fusta i de I'aillament termic de facana, respec-

baixa que la del mad foradat / totxana,
10 vegades més baixa que la del formi-
g6 i2.000 vegades més baixa que la de
lalumini (taula 2).

Les baixes conductivitats també es
mantenen en el cas de productes de-
rivats de la fusta, com son els taulells
contraxapats, o els taulells aglomerats
de particules i fibores amb conductivi-
tats que varien entre 0,24 i 0,07 W/mK
en funcid de la densitat del taulell. El
taulell d’encenalls orientats (OSB), molt
utilitzat en la construccio de fusta d’en-
tramat lleuger, presenta una conducti-
vitat de 0,13 W/mK. Per altra banda, els
panells de suro i els de fibra de fusta
tenen conductivitats termiques similars
a les d'altres aillants térmics com la lla-
na mineral o les espumes de poliestire.

02.02. Inércia termica

Tot i que la transmitancia U és el pa-
rametre més usualment emprat per
avaluar el comportament térmic d’un
edifici i ajustar-se als requeriments
normatius, per a dissenyar edificis efi-
cients energeticament és necessari
tenir en compte el seu comportament
dinamic (inercia térmica). Hi ha nom-
brosos estudis que mostren que I'is
de parets d’elevada inércia termica en
edificis, a banda de millorar el confort
interior, pot donar lloc a una reduccié
molt significativa de les necessitats
energetiques, tant per a la calefaccio
com per a la refrigeracid. De fet, la
millor eficiencia energetica ve donada
per una combinacié dels dos factors
(transmitancia i inercia), adequada a la
situacio i tipus d’us de I'edifici.

La temperatura de 'ambient exterior a
un edifici varia amb el temps, al llarg de
tot el cicle diari. Si la variacié de tem-
peratura a 'ambient interior es produ-
eix amb un retard gran i una magni-
tud petita respecte a les variacions de
I'exterior, es diu que I'edifici té una alta
inercia termica. La figura 1 mostra, es-
quematicament, el retard (¢), mesurat
com la diferencia, en hores, entre el
moment en que a I'exterior es produeix



Morter de silicat 5mm

Fibra de fusta d’alta densitat,

265Kg/m? STEICO PROTECT, 40mm
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Pladur 15mm

OSB 22mm

Estructura entramat lleuger 50x150 ¢/600

Rastrell formacié de camera
d’instal-lacions 50x50

Aillament de fibra de fusta
STEICO FLEX, 50Kg/m?, 145mm

Barrera de vapor segellada

Exterior
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Figura 2. Secci¢ en alcat de la facana de I'habitatge. Font: House Habitat.

el maxim de temperatura i el moment
en que aguest es presenta a l'interior.

Per a una paret d’un determinat mate-
rial, el retard i 'esmorteiment son més
importants quan major és el gruix del
mur i menor és la difusivitat del mate-
rial. Per altra banda, la difusivitat d’un
material (o) depén de la conductivitat
termica (M), de la densitat (p) i de la ca-
lor especifica (c): a=Mpc.

La combinacid de les tres propietats
doéna, per a la fusta, un valor molt baix
comparat amb materials com el formi-
g6 o el vidre.

La taula 2 mostra una comparativa
dels valors de la conductivitat i la di-
fusivitat termica de diferents materials,
aixi com el retard corresponent a un
mateix gruix de material de 10cm. Es
molt destacable el bon resultat de la
fusta per a la qual, tipicament, s’obté
un retard de 7 hores per un gruix de
10cm. Es també molt interessant no-
tar que els aillants termics de fibra de
fusta mostren una conductivitat termi-
ca semblant a la d’altres aillants com
'EPS, pero una difusivitat bastant més
baixa i, per tant, donen un major re-
tard. Aix0 encara es produeix en major

mesura en el cas dels aillants de suro,
que produeixen un retard quasi 3 ve-
gades més gran que I'EPS.

03. Sistemes de construccid
amb fusta

Hi ha diferents tipus de sistemes de
construccid amb fusta. De mane-
ra simplificada, els podem classifi-
car en sistemes massius i sistemes
d’entramat. Entre els sistemes mas-
sius podem trobar cases de troncs i
construccions amb panells de fusta
contralaminada (CLT). D’altra banda,
els sistemes d’entramat es poden
classificar en pesats i lleugers (Guia de
Construir con Madera).

Al nostre entorn hi ha un interes crei-
xent en la construccié d’obra nova
amb fusta i els sistemes constructius
més utilitzats sén els d’entramat lleu-
ger i els panells de CLT.

Lentramat lleuger és un sistema que
sorgeix als Estats Units en un moment
on la flexibilitat en el disseny i la pos-
sibilitat de construir sense eines espe-
cials eren avantatges molt desitjats.
A diferencia del sistema d’entramat
pesat, en aquest cas s'utilitzen peces

Interior

de fusta de petit escaire. Els tanca-
ments es poden resoldre de diferents
maneres, com per exemple, amb tau-
lells contraxapats o taulells OSB. Es
un sistema que es pot construir in situ,
perd que també admet un alt grau de
prefabricacio.

La fusta té uns valors
relativament baixos de
conductivitat térmica i una
molt baixa difusivitat
termica. Aixo vol dir que

la fusta, comparada amb
altres materials de
construccio, presenta un
bon aillament termic i una
elevada inércia termica.

Els panells de fusta contralaminada
estan formats per un nombre imparell
de taulons, habitualment 3, 5 o 7, de
fusta serrada encolats perpendicular-
ment. Els adhesius lliures de formal-
dehids i basats en resines de poliureta
son les coles més utilitzades en la pro-
duccié de CLT. La disposicid dels tau-
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lons permet que el CLT s'utilitzi tant en
elements verticals com horitzontals, i
dota el panell d’elevada estabilitat di-
mensional.

La construccio amb fusta
combinada amb altres
mesures propies d’'una
casa passiva permet assolir
grans nivells d’eficiencia
energetica.

Tot i que la fusta és relativament ali-
llant comparada, per exemple, amb
el formigd o els maons, no ho és prou
com per assolir els estandards d’es-
talvi energétic requerit en la actualitat
i necessiten, com en la resta de sis-
temes constructius convencionals, la
incorporacid de panells aillants tér-
mics. En els sistemes prefabricats de
construccié amb fusta aquests aillants
es poden incorporar directament a fa-
brica, la qual cosa facilita el muntatge
i redueix els temps d’execucio. D’altra
banda, a fi de gaudir dels avantatges
mediambientals de la fusta i altres ma-
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Figura 3. Etiqueta amb la qualificacio energetica
de I'habitatge. Font: House Habitat

terials lignocel-luldsics hi ha aillants en
el mercat de fibres de fusta i també de
cel-lulosa.

Els habitatges construits amb fusta in-
corporant un adequat nivell d’aillament
termic i altres mesures d'eficiencia
energetica poden arribar a assolir clas-
sificacions energetiques tan exigents
com és la certificacio passivhaus.

A mode d’exemple, exposem un pro-
jecte de 'empresa House Habitat situ-
at al municipi de Castelldefels (Barce-
lona) i certificat com a casa passiva.
Es tracta d’'un habitatge d’estructura
d’entramat lleuger de fusta de pi nordic
provinent de boscos de gestid sosteni-
ble. Els tancaments de facana es com-
posen d’un aillament termic de fibra de
fusta de baixa densitat, intercalat entre
'entramat lleuger de fusta (vegeu fotos
pag. 16), panells d’OSB 4 de 22mm, i
amb un acabat compost d’'un sistema
SATE, per mitja de panells de fibra de
fusta d’alta densitat i recoberts amb
morter de silicat, tal i com s'il-lustra en
la figura 2.

’habitatge incorpora, entre daltres,
sistemes de ventilacio forgada i de ge-
neracio d’energia a partir de fonts reno-
vables. La combinacié de tots aquests
factors permet obtenir uns consums
d’energia anuals de 22kWh/m? i
unes baixes emissions de CO, de
3kgCO,/m?. Aquests baixos valors fan
que la classificacio energética sigui d’A
(fig. 3).
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