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1 - Scopuri

Obiectivele acestui tutorial sunt:

e Invidtarea despre avantajele de mediu ale utilizdrii lemnului ca principal
material de constructie a cladirilor.

e Cunoasterea stadiului tehnologiei de fabricare a elementelor din lemn pentru
structuri de cladiri.

e Cunoasterea tipologiei sistemelor de structuri din lemn pentru cladiri.

e Cunoasterea rezultatelor unei evaluari a ciclului de viata (LCA) care compara
impactul asupra mediului al unei cladiri din lemn cu impactul aceleiasi cladiri
din beton..

2 — Metodologie de invatare

Profesorul va da o explicatie de aproximativ 30 de minute despre lemn ca material de
constructie.

Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, si anume:

e Beneficiile lemnului ca material de constructie. (Video Ted Talk inclus).

e Gestionarea padurilor.

e Standarde si ghiduri de proiectare pentru constructiile din lemn.

e Sisteme structurale in constructiile din lemn.

e Elemente structurale in constructiile din lemn.

e Conexiuniin structurile din lemn.

e Rezistenta seismica in structurile din lemn. (Video inclus).

e Lemnul si siguranta impotriva incendiilor.

e Deteriorarea lemnului din cauza agentilor biologici.

e Software de proiectare pentru lemn masiv.

e Exemplu de proiectare a unei cladiri din lemn masiv. Stora Enso. (Studiu LCA
inclus)

Pentru a evalua succesul aplicatiei, va fi aplicat un chestionar pentru studenti.

3 — Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIM-LCA prin auto-instruire.

Sunt necesare 3 ore de lectie pentru aceasta instruire.
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4 — Resurse didactice necesare

Sala cu calculatoare conectate la internet.

Software necesar: Microsoft Office.

5 — Continuturi & tutorial

5.1 — Introducere. Beneficiile lemnului ca material de constructie
5.1.1. Sustenabilitate maxima

Lemnul se remarcd prin faptul ca este un material de constructie extrem de
regenerabil, exceladnd in ceea ce priveste durabilitatea. Tn timpul cresterii lor, copacii
capteaza si retin dioxidul de carbon daunator, sechestrand efectiv CO2 in lemn, in loc
sa il emita in aer. Prin urmare, este esential sa se recolteze copacii numai dupa ce
acestia au ajuns la maturitate deplind si au incetat sa mai absoarba CO2, asigurand
avantaje maxime pentru mediu. Atunci cand padurile sunt supravegheate in mod
responsabil de catre proprietari care acorda prioritate refacerii in detrimentul
epuizarii, puteti avea incredere ca lemnul pe care il folositi a fost obtinut intr-o
maniera ecologica [1].

Energia incorporata cuprinde energia totald necesara pentru fabricarea unui produs
sau furnizarea unui serviciu. In sectorul constructiilor, aceasta include energia
consumata Tn timpul proceselor de constructie, productie si transport, care constituie,
de obicei, aproximativ 30-50% din amprenta globala de carbon a unui proiect.
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Transformarea copacilor in lemn pentru constructii implica un consum minim de
energie, iar procesul de constructie necesita, de obicei, doar o fractiune din transportul
necesar pentru beton.

Acesti factori contribuie la faptul ca lemnul primeste cel mai mic scor pentru energia
incorporata dintre materialele de constructie utilizate in mod obisnuit.

De exemplu, o grinda de pardoseala din lemn necesita aproximativ 80 de megajouli
(MJ) de energie pe metru patrat de podea si emite 4 kilograme de CO2. Tn schimb, un
metru patrat de planseu sustinut de o grinda de otel necesita 516 MJ si emite 40 de
kilograme de CO2, in timp ce o podea din placi de beton necesita 290 MJ si emite 27 de
kilograme de CO2.

Lemnul nu numai ca se remaca printr-o rezistenta si o durabilitate exceptionale, dar
mentine si standarde de inalta calitate, chiar si atunci cand se ia in considerare viteza
de constructie. Structurile din lemn pot rezista timp de secole si sunt mai rentabile si
mai usor de intretinut in comparatie cu materialele alternative.

5.1.2. Eficienta termica

Caracteristicile inerente ale acestui material contribuie, de asemenea, la reputatia sa
ecologica. Lemnul, fiind un izolator natural, contine mici goluri de aer care i limiteaza
capacitatea de a transmite caldura. Aceastd caracteristica reduce energia necesara
pentru incalzirea si racirea locuintelor, ceea ce duce la reducerea dependentei de
combustibilii fosili. Tn plus, cadrele din lemn oferd mai mult spatiu pentru izolare in
comparatie cu structurile din caramida, imbunatatind astfel eficienta termica.

5.1.3. Usurinta asamblarii

Lemnul, cunoscut pentru adaptabilitatea si greutatea sa redusa, ofera usurinta in
manipulare si instalare. Acest lucru simplifica procesul de constructie, facandu-l mai
rapid, mai rentabil si mai putin perturbator. Devine o alegere ideala pentru
amenajarea terenurilor industriale dezafectate si constructiile urbane, creand santiere
mai linistite si mai curate.
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n plus, lemnul exceleazd in productia in afara santierului, reducand semnificativ timpii
de constructie cu pana la 50%. Cadrele din lemn pot fi pretdiate cu precizie si
asamblate cu usurintd cu mai putini muncitori, mai putine livrari la fata locului si
deseuri minime. Fabricarea intr-un mediu de fabrica controlat elimind problemele
legate de vreme, reduce probabilitatea aparitiei defectelor si scade riscul de rénire. In
plus, automatizarea sporitd a procesului de fabricatie reduce dependenta de forta de
munci calificatd traditionald. Tn ceea ce priveste reducerea costurilor, constructiile din
lemn reprezinta o alternativa mult mai rentabilda la metodele traditionale de
constructie.

5.1.4 Un material clasic sau principalul material de constructie in viitor?

Michael Green, un arhitect din Vancouver, este unul dintre principalii sustinatori ai
construirii zgarie-norilor din lemn in America de Nord. Tn discursul siu TED, acesta a
declarat ca lemnul este cel mai avansat material pe care 1l poate folosi si a vorbit
despre necesitatea de a crea o realizare semnificativa, precum Turnul Eiffel, folosind
lemnul.
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MICHAELGREEN

Video 1

5.2 — Gestionarea padurilor

5.2.1. Silvicultura si lemn

n lumea interconectatd de astizi, trebuie sd ne gdndim la paduri si la lemn in moduri
diferite: in zonele noastre locale, in regiunile apropiate si in intreaga lume. Tn prezent,
aproximativ 30% din suprafata Pamantului, adica aproximativ 4 miliarde de hectare,
este acoperitd cu paduri. Tnsd aceste pdduri se micsoreazd de multi ani din cauza unor
practici precum arderea terenurilor pentru a le folosi ca terenuri agricole,
transformarea lor n terenuri pentru ferme si tdierea ilegalda a copacilor. Cu toate
acestea, viteza cu care dispar padurile a incetinit putin intre 2010 si 2015. Chiar daca
oamenii planteaza aproximativ 4,3 milioane de hectare de noi paduriin fiecare an, inca
pierdem 3,3 milioane de hectare de padure anual.



https://www.ted.com/talks/michael_green_why_we_should_build_wooden_skyscrapers?language=en
https://www.ted.com/talks/michael_green_why_we_should_build_wooden_skyscrapers?language=en
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Padurile din diferite parti ale lumii, cum ar fi zonele tropicale, subtropicale, reci si
temperate, sunt esentiale pentru obtinerea lemnului pe care 1l putem folosi. Dar,
atunci cand vine vorba de fabricarea produselor din lemn, padurile cultivate din Europa
sunt Tn centrul atentiei. Aceste paduri sunt gestionate intr-un mod care este bun
pentru o multime de lucruri, nu doar pentru obtinerea lemnului. Ele ajuta la protejarea
mediului, ofera locuri de care oamenii se pot bucura si sustin o varietate de plante si
animale.

Pe de alta parte, exista o mare industrie in intreaga lume care se ocupa de plantarea si
cresterea anumitor tipuri de copaci, cum ar fi eucaliptul si pinul cu crestere rapida, in
principal pentru a produce lemn pentru crearea de energie, hartie si alte produse.
Acesti copaci sunt cultivati Tn grupuri mari, iar acest lucru nu este la fel de pozitiv
pentru mediu.

n fiecare an, padurile de pe glob ne oferd o cantitate mare de lemn, aproximativ 3,7
miliarde de metri cubi (adica 2,2 miliarde de tone). Din aceasta cantitate, aproximativ
jumatate este utilizata pentru producerea de energie, iar cealalta jumatate este
transformata in diferite produse, cum ar fi lemnul pentru structura cladirilor. Asadar,
lemnul este inca foarte important ca material pe care il putem folosi in continuare si
este unul dintre primele trei materiale pe care le folosim cel mai mult si care provine
din natura.

5.2.2. Prezentul si viitorul resurselor de lemn in Europa

Timp de secole, oamenii din Europa au avut grija de padurile lor si chiar au cultivat
paduri speciale pentru a obtine lemn pentru constructia de case. In Uniunea
Europeana, care are 28 de tari membre, exista 180 de milioane de hectare de paduri,
care acoperd aproximativ 41% din suprafata lor. In mod surprinzitor, cantitatea de
terenuri impadurite a crescut cu 5% intre 1990 si 2010, iar numai in Germania, a
crescut cu 48 000 de hectare intre 2002 si 2012.

Aceste paduri din Europa contin foarte mult lemn. De exemplu, in Germania, exista
aproximativ 3,7 miliarde de metri cubi de lemn, iar in intreaga UE este chiar mai mult,
aproximativ 22,5 miliarde de metri cubi. Germania are cele mai mari rezerve de lemn
din UE, cu exceptia Elvetiei si Austriei. In medie, ih Germania existd aproximativ 336 de
metri cubi de lemn pe hectar de teren. lar in Germania, aproximativ 120 de milioane
de metri cubi de lemn cresc la suprafata in fiecare an, din care aproximativ 80 de
milioane de metri cubi sunt utilizati ca busteni bruti.

Toate aceste cifre ne spun ca Germania dispune din belsug de aceasta materie prima si
ca nu va ramane fara ea prea curand. De fapt, un calcul a aratat ca toate cladirile nou
construite in Germania ar putea fi realizate cu doar o treime din cantitatea medie de
lemn pe care tara o poate obtine in mod durabil din padurile sale.

Pentru a utiliza lemnul intr-un mod sustenabil, trebuie sa ne asiguram ca avem grija de
padurile noastre si ca le ajutam sa creasca din nou. O modalitate de a face acest lucru
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este de a avea paduri diverse care sa corespunda locatiilor si climei lor specifice.
Aceste paduri diverse vor semana mai mult cu cele naturale si vor ramane sanatoase in
timp. Vor avea o multime de tipuri diferite de copaci, mai mult lemn de esenta tare si
mai mult lemn mort si in descompunere, ceea ce este benefic pentru mediu.

in Germania, au analizat modul in care cresc padurile si cantitatea de lemn pe care o
pot obtine n viitor. Ei au folosit un model numit "Waldentwicklungs-und
Holzaufkommensmodellierung" (WEHAM), care este un mod elegant de a modela
dezvoltarea padurilor si resursele de lemn. Conform acestui model, se asteapta ca in
urmatorii 40 de ani sa existe aproximativ 80 de milioane de metri cubi de busteni bruti
disponibili in fiecare an. Aceasta Tnseamna ca cantitatea de lemn din padurile germane
va creste la aproximativ 3,9 miliarde de metri cubi.

Cu toate acestea, ei prevad, de asemenea, ca tipul de lemn pe care il obtin se va
schimba. Tn prezent, majoritatea bustenilor bruti pe care {i folosesc pentru constructii
provin din molid (aproximativ 44%). Dar pana in 2027, cantitatea de busteni de molid
disponibila va scddea la aproximativ 35%. In schimb, vor avea mai mult lemn de esent3
moale din arbori precum pinul si bradul Douglas. De asemenea, se va inregistra o
crestere importanta a numarului de fagi si stejari. Aceasta schimbare se datoreaza
schimbarilor climatice, care vor face ca padurile de foioase si cele mixte sa devina mai
importante pentru obtinerea lemnului in Europa.

5.3- Standarde de constructie si ghiduri de proiectare a lemnului.
Americani:

e American Wood Council (AWC) si International Code Council au lansat o
publicatie comuna, Mass Timber Buildings and the IBC, care ofera o prezentare
generald a cerintelor pentru constructiile din lemn de masa, asa cum se
regasesc in 2015, 2018 si 2021 International Building Code (IBC).

e Specificatiile nationale de proiectare (NDS) 2018 pentru constructiile din lemn
au fost elaborate de Comitetul pentru standarde de proiectare a lemnului al
Consiliului american al lemnului (AWC) si au fost aprobate de ANSI ca standard
national american. NDS 2018 sunt mentionate in Codul international al
constructiilor 2018. Adaugirile semnificative la NDS 2018 includ noi cuie Ring
Shank pentru invelisul acoperisului si prevederi de proiectare a capului de
fixare pentru a face fata incarcarilor de vant crescute in ASCE 7-16 Minimum
Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures.

e ANSI/AWC 2021 Special Design Provisions for Wind and Seismic (SDPWS) ofera
criterii pentru proportionarea, proiectarea si detalierea sistemelor, elementelor
si conexiunilor din lemn prelucrat in sistemele de rezistenta la forte laterale.
Proiectarea structurilor din lemn pentru a rezista fortelor eoliene sau seismice
se face fie prin proiectarea la tensiuni admisibile (ASD), fie prin proiectarea la
factorii de incarcare si rezistenta (LRFD). Capacitatile nominale de forfecare ale

8
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diafragmelor si peretilor de forfecare sunt furnizate pentru ansamblurile de
referinta.

e Engineering Design in Wood CSA 086, Canadian Standards Association, 2014.

¢ International Code Council. International Building Code. Country Club Hills,
lllinois, U.S.A. 2018.

e International Code Council. International Residential Code. Country Club Hills,
lllinois, U.S.A. 2018.

e APA-The Engineered Wood Association. Standard for Performance-Rated
Cross Laminated Timber, ANSI/APA PRG 320. Tacoma, Washington, U.S.A.

2020.
Europeni:
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
ETA-14/0349 European Technical Assessment ETA-14/0349 of 02.10.2014
Expertise Rolling shear - no edge gluing, H.J. Blass Expertise on Rolling shear for CLT
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2: General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid timber - Requirements
DIN EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General - Common rules and rules for
buildings
DIN EN 1995-1-1 NA EN 1995-1-1 - National Annex — Nationally determined parameters — Eurocode 5: Design of timber structures —

Part 1-1: General ? Common rules and rules for buildings

Technical expertise 122/2011/02: analysis of load bearing Verification of the load bearing capacity and the insulation criterion of CLT structures with Stora Enso CLT
capacity and separation performance of CLT elements

Technical expertise 2434/2012 - BB: failure time tf of Expertise on failure time tf of gypsum wall fire boards according to ON B3410 and gypsum wall boards type DF
gypsum fire boards (GKF) according to ON B 3410 according to EN 520

EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by SP Technical Research Institute of
Europe Sweden

National specifications concerning ONORM EN 1995-1-2, ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN 1995-1-2, national comments and
national comments and national supplements, chapter 12 national supplements, chapter 12

DIN EN 1995-1-2 NA DIN EN 1995-1-2 - Germany - National Annex - Eurocode 5: Design of timber structures ? Part 1-2: General ?
Structural fire design ? National specifications concerning DIN EN 1995-1-2, national comments and national
supplements

Expertise Rolling shear, H.J. Blass Expertise on rolling shear strength and rolling shear modulus of CLT panels

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3 ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined parameters - Eurocode 5: Design of

timber structures — Part 1-1: General- Common rules and rules for buildings: chapter 7.3

e Designers' Guide to Eurocode 5: Design of Timber Buildings: EN 1995-1-1. EN
1995, or Eurocode 5, describes the principles and design rules to be used for
the design of timber and wood-based materials in building and civil engineering
structures. Designers' Guide to Eurocode 5: Design of Timber Buildings provides
guidance on the interpretation and use of the main design requirements of Part

9
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1.1. Common rules and rules for buildings, with additional guidance on the
principles, requirements and rules of Part 1.2, Structural fire design.

e Cross-Laminated Timber Structural Design. Basic design and engineering
principles according to Eurocode. proHolz Austria. Working group of the
Austrian timber industry for promotion of the application of timber. Vienna/
Austria. 2014. ISBN 978-3-902926-03-6

5.4- Sisteme structurale in constructiile din lemn

Cele mai frecvent utilizate sisteme structurale pentru cladiri cu unul sau mai multe
etaje sunt prezentate Tn urmatoarele figuri [2]:

LIGHT WOOD-FRAME POST + BEAM MASS TIMBER

5.2.1. Constructie usoara din lemn

Lemnul este Tn mod frecvent ales ca material principal de structurare pentru locuinte
unifamiliale, locuinte multifamiliale si structuri comerciale, datorita rentabilitatii sale,
disponibilitatii sale pe scara larga si procedurilor simple de asamblare. Tehnicile de
constructie cu cadre usoare sunt frecvent utilizate in constructia de unitati de vanzare
cu amanuntul, unitati medicale, institutii de invatamant si diverse cladiri comerciale
[3].

10
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Treptat, componentele structurilor cu cadre usoare sunt fabricate Tn afara santierului si
asamblate ulterior la santier.

5.2.2. Constructie din lemn masiv

Lemnul masiv este o categorie de stiluri de structurare caracterizata, de obicei, prin
utilizarea de panouri mari din lemn masiv pentru constructia peretilor, podelelor si
acoperisurilor. Aceasta include, de asemenea, forme inovatoare de cladiri sculpturale
si structuri non-constructive formate din panouri din lemn masiv sau sisteme de
incadrare de 2 m sau mai mult in latime sau adancime. Produsele din familia lemnului
masiv includ

Lemnul masiv reprezinta o clasificare a metodologiilor de structurare, care se disting in
mod conventional prin utilizarea unor panouri substantiale din lemn masiv in
constructia de pereti, podele si acoperisuri. Aceasta cuprinde, de asemenea,
configuratii inventive de constructii arhitecturale si structuri ne-constructive, formate
din panouri din lemn masiv sau sisteme de incadrare cu dimensiuni care depasesc 2
metri in [atime sau adancime. Spectrul de produse din lemn de masa include: [2], [4],

[5]:

11
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Lemnul stratificat incrucisat (CLT) cuprinde straturi de cherestea dimensionaté, de
obicei TIn numar de trei, cinci sau sapte, care sunt dispuse in unghi drept unul fata de
celalalt si lipite Tmpreunda pentru a crea panouri structurale caracterizate prin
rezistenta, stabilitate dimensionala si rigiditate exceptionale. Aceste panouri reprezinta
o solutie deosebit de rentabild pentru proiectele arhitecturale cu mai multe etaje si de
mari dimensiuni. Unii arhitecti considera CLT atat un sistem de constructie autonom,
cat si un material de constructie versatil, care poate fi integrat perfect cu alte produse
din lemn, permitand aplicatii hibride si compozite. CLT se preteaza la aplicatii pentru
pardoseli, pereti si acoperisuri si poate fi chiar lasat la vedere pe suprafetele interioare
in scopuri estetice. Natura laminata incrucisata a CLT 1i confera capacitati de intindere
in doua directii. In plus, CLT poate fi fabricat la comand3 in diferite dimensiuni,
dimensiunile panourilor variind in functie de producator.

Lemn laminat cu dibluri (DLT)

12
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Nailing Dowelling with Gluing
wooden dowels

Structurile din lemn stratificat cu dibluri au tost concepute initial ca componente de
placi, construite din scanduri economice, de calitate inferioara, care sunt asamblate
pentru a crea elemente structurale din lemn masiv de inaltd calitate, purtdtoare de
sarcind. Coeziunea mai multor placi este orchestrata pentru a compensa
neomogenitatile inerente ale acestora. Peretii despartitori din lemn stratificat constau
din scanduri din lemn masiv, de obicei din lemn de esenta moale, cu grosimi cuprinse
intre 20 si 60 mm, interconectate meticulos. Unitatile de pereti verticali, concepute
pentru a permite asamblarea simpla la fata locului, sunt de obicei fabricate in latimi
care faciliteaza manipularea practica. Aceste panouri pot acoperi intreaga lungime a
elementului structural, pot fi imbinate prin Tmbinari cu degete sau pot prezenta
Tmbinari esalonate. Grosimea acestor elemente este limitata in primul rand de latimea
maxima a placilor, care ajunge de obicei pana la 240 mm sau, in cazuri mai rare, pana
la 280 mm. in forma lor incipientd, scandurile individuale erau legate intre ele cu
ajutorul cuielor, predominant din otel, care puteau impiedica semnificativ modificarile
ulterioare. Cu toate acestea, atunci cand placile sunt unite prin dibluri din lemn de
esenta tare, adesea confectionate din lemn de fag, componentele rezultate se
preteaza la modificari post-fabricare si reciclare, la fel ca lemnul masiv.

Lemn lamelar (glulam)

13
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Lemnul lamelar, cunoscut in mod obisnuit sub denumirea de Glulam, este constituit
din laminate individuale de lemn, selectate si aranjate in mod specific in functie de
caracteristicile lor de performanta si lipite ulterior intre ele cu ajutorul unor adezivi
durabili, rezistenti la umiditate. Orientarea fibrelor tuturor laminatelor este mentinuta
paraleld cu axa longitudinald a elementului. Glulam prezinta caracteristici remarcabile
de rezistenta si rigiditate si este oferit intr-o varietate de grade de aspect potrivite atat
pentru scopuri structurale, cat si arhitecturale. Desi este utilizat Tn mod conventional
ca grinzi si coloane, proiectantii au optiunea de a utiliza glulam in forma de scandura
pentru aplicatii de pardoseala sau acoperis. Natura adaptabila a fabricarii grinzii
Glulam permite crearea de "panouri" Glulam, capabile sa faciliteze curburi complicate
si modele geometrice distinctive. In cazurile in care astfel de configuratii inovatoare
sunt utilizate pentru panouri de planseu si acoperis, lemnul glulam este considerat o
extensie a familiei de produse din lemn de masa si este uneori denumit lemn Glulam
(GLT).

Furnir laminat (LVL)

14
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Cheresteaua din furnir laminat (LVL) reprezinta un produs din lemn masiv cu un raport
rezistentd/greutate de doud ori mai mare decéat cel al otelului, ceea ce o transforma
intr-o alegere optima atunci cand sunt necesare atribute precum rezistenta,
stabilitatea dimensionala si capacitatea portanta substantiala. LVL este fabricat din mai
multe straturi de furnir de lemn uscat la cuptor, gradat din punct de vedere al
rezistentei, lipite meticulos intr-un cadru de fabrica controlat. Adaptabilitatea si
fiabilitatea structurala dovedita a LVL au precipitat o crestere rapida a adoptarii sale in
domeniul constructiilor din lemn masiv.

Fiind unul dintre cele mai robuste materiale de constructie pe baza de lemn in raport
cu masa sa, LVL reprezintda o solutie ideald atunci cand este necesar un material
portant care sa fie atat durabil, cat si fiabil din punct de vedere dimensional. LVL se
preteaza la prefabricarea de precizie si la integrarea fara probleme cu diverse
materiale.

Produsul LVL oferit de Stora Enso (https://www.storaenso.com/en/products) este
fabricat prin lipirea unor furniruri cu grosimea de 3 mm, folosind adezivi de nalta
rezistenta. Bustenii folositi in productia de LVL sunt supusi unui proces de decojire si
uscare, care asigura dispersia uniforma a oricaror defecte naturale ale lemnului pe
furnir. Acest lucru, Tmpreuna cu procesul de laminare, produce un material liniar si
uniform dotat cu o rezistenta si rigiditate remarcabile.

Grinzile si stalpii LVL pot fi realizate in panouri cu dimensiuni de pana la 24.000 mm x
2.400 mm x 75 mm, care pot fi tdiate la comanda pentru a indeplini cerintele specifice
ale proiectului. Pentru grosimi mai mari de 75 mm, Stora Enso ofera grinzi si coloane
LVL G, produse prin relipirea panourilor LVL intr-o configuratie plana [6].

Placi compozite lemn-beton

Cross laminated
timber slab with a
concrete top layer

Beam ceiling with
a concrete top layer

Dowel laminated
timber slab with a
concrete top layer

Laminated veneer
lumber slab with a
concrete top layer

Conceptul de placi compozite lemn-beton a fost introdus pentru prima data n anii
1920, cu scopul principal de a reduce cantitatile de beton si otel utilizate n
constructiile de placi. Dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, aceasta tehnica si-a
reinnoit relevanta, in principal pentru consolidarea si renovarea tavanelor cu grinzi de
lemn invechite.
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Tncepand cu anii 1990, s-a inregistrat o revenire in aplicarea plicilor compozite din
lemn-beton, in special in proiectele de constructii contemporane. In prezent, aceste
placi constituie cele mai raspandite componente hibride in constructiile pe baza de
lemn. Tn comparatie cu structurile compuse exclusiv din lemn, acestea ofera
imbunatatiri Tn ceea ce priveste integritatea structurald, izolarea acustica si
caracteristicile de sigurantd la incendiu. Tn plus, masa lor suplimentard serveste la
atenuarea vibratiilor nedorite. Tn consecintd, plicile compozite lemn-beton sunt
deosebit de potrivite pentru constructia de deschideri medii si lungi [5].

5.5- Elemente structural in constructiile din lemn

Urmatoarele figuri ilustreaza cele mai comune componente structurale utilizate in mod
obisnuit in constructiile de cladiri pe baza de lemn [5].

Elemente structurale verticale:

Dowel laminated timber/ Cross laminated timber /
Column log cabin Panel construction laminated veneer lumber

ooid o

Elemente structurale orizontale:

Dowel laminated timber/ Cross laminated timber /
Beams!/ joists plank slab Ribbed slab/box slab laminated veneer lumber

== a3 o i

5.6— Conexiuni in structurile din lemn

Implicatiile financiare ale conexiunilor in cadrul unei structuri din lemn masiv pot
exercita o influenta semnificativa asupra bugetului general al proiectului. Cu toate
acestea, complexitatea proiectarii conexiunilor din lemn masiv transcende simplele
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considerente structurale, cuprinzand preocupari estetice, respectarea reglementarilor
privind rezistenta la foc, fezabilitatea constructiei, adaptarea la schimbarile
dimensionale ale lemnului datorate umiditatii si masurile de protectie impotriva
umiditatii. Tn consecintd, cdutarea unei solutii optime devine o provocare cu multiple
fatete pentru proiectanti.

Pentru a facilita acest proces complex, WoodWorks a publicat un catalog usor de
utilizat al conexiunilor din lemn, cu scopul de a prezenta gama de conexiuni structurale
si arhitecturale din lemn de masa disponibile. Obiectivul este de a simplifica selectarea
tipurilor de conexiuni rentabile, echilibrand in acelasi timp alti factori critici [7].

Acest catalog, denumit Indicele conexiunilor lemnului masiv, serveste drept instrument
pentru selectarea tipurilor de conexiuni adecvate pentru un anumit proiect. Aceste
tipuri de conexiuni necesita evaluari structurale pentru a le verifica rezistenta si
rigiditatea. Tn plus, acestea trebuie s& fie protejate in mod adecvat impotriva riscurilor
de umiditate si de incendiu, in conformitate cu codurile de proiectare aplicabile
structurilor din lemn, fie ele europene sau americane.

Pentru a accesa catalogul, faceti click aici.

Pentru a sistematiza acest indice, conexiunile structurale au fost clasificate in trei
“clase de conexiuni" distincte, grupandu-le pe cele cu atribute comune legate de cost,
constructibilitate si rezistenta la foc. Aceste clase sunt prezentate si exemplificate in
tabelul 1 ca fiind clasa 1, clasa 2 si clasa 3. Conexiunile din clasa 1 necesita exclusiv
elemente din lemn masiv si elemente de fixare structurale. Imbindrile din clasa 2
presupun componente din otel fabricate la comanda, cum ar fi placi si unghiuri, in plus
fatd de elementele de fixare structurale. Tn schimb, conexiunile din clasa 3 sunt
alcatuite din conectori prefabricati brevetati oferiti de furnizori precum Simpson
Strong-Tie, Rothoblaas, MiTek si altii. imbinarile de clasd 3 sunt adesea insotite de
teste de coroborare care le demonstreaza rezistenta si rezistenta la foc.

Tn general, conexiunile de clasd 1 reprezintd cea mai ecpot sd nu se alinieze invariabil
cu alte cerinte ale proiectului. Tn schimb, conexiunile din clasele 2 si 3 implic3, in
general, costuri mai ridicate. Cu toate acestea, conexiunile de clasa 3 ar putea fi
deosebit de pertinente atunci cand se prefera racordurile ascunse sau atunci cand
rezistenta la foc are o importanta capitala.
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TABLE 1: Connection Classes

Connection | Class 1 Class 2 Class 3

class

Class Requires only mass timber elements Utilizes steel fabricated elements, with | Prefabricated proprietary connectors
description and fasteners components such as angles and plates,

and includes fasteners

Connection
example

Beam Bears on Girder* Beam Bears on Steel Bearing Seat with | Beam Connected to Girder with
Knife Plate* Proprietary Concealed Connector*®

*Table 8 in the Index of Mass Timber Connections

5.7- Rezistenta seismica a structurilor din lemn

Titlu video: "Comparing Timber and Non-Timber Solutions: An Exploration of 8 Seismic
and Wind Lateral System Options for Mass Timber Structures"

n aceasta prezentare video, vom analiza gama de sisteme disponibile pentru a conferi
rezistentd seismica structurilor din lemn masiv. in special, ne concentrdm asupra
sistemelor verticale de rezistentda la fortele laterale, care joaca un rol esential in
rezistenta la vant si la fortele seismice laterale in contextul constructiilor din lemn
masiv.

Tn mod traditional, sistemele de rezistentd la forta laterald verticald din clidirile din
lemn masiv au deviat adesea de la solutiile de incadrare bazate pe lemn. Cu toate
acestea, o schimbare notabild a avut loc in ultima perioada, cu un numar tot mai mare
de proiecte care adopta sisteme centrate pe lemn. Printre acestea se numara peretii
de forfecare din lemn usor, peretii de forfecare din lemn stratificat (CLT) si cadrele
contravantuite din lemn. Tn paralel, existd cazuri in care sistemele laterale fira lemn
prezinta avantaje convingatoare.

Aceasta prezentare video serveste drept resursa ilustrativa, oferind informatii despre 8
sisteme laterale utilizate Tn mod obisnuit in proiectarea si constructia cladirilor din
lemn masiv.
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Video 2

Figura urmatoare prezinta patru optiuni de sisteme seismice laterale in lemn.

Timber op 3: Mass timber rcig shearwalls Timber op. 4: Mass Timber Braced frames
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Si acum sunt prezentate patru optiuni de sisteme seismice laterale non-lemn:

N N
',‘l‘k“ltl .

Non—timbief'orp;.i 4: Cbldl:%b?medﬁ. 'sAtgeI strud shearwalls

Masonry Shearwall

Non-timber op 3: Mansonary shearwalls Non-timber p. 2: Steel braced/moment frames

Standardul european de referinta pentru proiectarea cladirilor rezistente la cutremure
este:

e EN 1998-1:2004 Eurocode 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur - Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri

Pe de altd parte, ANSI/AWC 2021 Special Design Provisions for Wind and Seismic
(SDPWS) ofera criterii pentru proportionarea, proiectarea si detalierea sistemelor,
elementelor si conexiunilor din lemn prelucrat in sistemele de rezistenta la forte
laterale.

5.8—-Lemnul si siguranta privind incendiile

Combustibilitatea lemnului ramane un factor principal care conduce la reglementari si
standarde stricte in domeniul constructiilor, care limiteaza semnificativ utilizarea
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acestuia ca material de constructie. Siguranta impotriva incendiilor reprezinta un
factor determinant in promovarea unui sentiment de securitate si joaca un rol esential
in selectarea materialelor pentru proiectele de constructii. O conditie prealabild
fundamentala pentru extinderea utilizarii lemnului Tn constructii depinde de asigurarea
unor masuri solide de siguranta Tmpotriva incendiilor [8].

La nivel international, numeroase initiative de cercetare au intreprins in ultimele
decenii studiul comportamentului la foc al structurilor din lemn, cu scopul principal de
a furniza date si informatii esentiale pentru incorporarea in siguranta a lemnului in
practicile de constructie. Acest efort concertat a produs concepte si modele inovatoare
de proiectare in caz de incendiu, sustinute de protocoale de testare cuprinzatoare.
Tmbunétatirea cunostintelor in domeniul proiectdrii rezistente la foc pentru structurile
din lemn, Tmpreuna cu interventiile tehnologice, in special punerea in aplicare a
sistemelor de aspersoare si disponibilitatea unor servicii de pompieri bine echipate, au
pregatit terenul pentru integrarea sigura a lemnului intr-un spectru larg de aplicatii. in
consecinta, mai multe natiuni au initiat revizuiri ale reglementarilor lor in materie de
incendiu pentru a acomoda o incredere sporita in a utilizarii lemnului

Armonizarea metodelor de testare si clasificare in caz de incendiu a avut loc recent in
Europa, desi cerintele de reglementare privind constructiile continua sa fie
determinate in mare masurd la nivel national. Exista standarde europene la nivel
tehnic, dar guvernanta sigurantei impotriva incendiilor ramane de domeniul legislatiei
nationale si, prin urmare, este o chestiune de discurs politic. in consecints, se
preconizeaza ca reglementarile nationale in materie de incendiu vor persista, insa noua
armonizare a standardelor europene este promitatoare pentru accelerarea reformelor
in cadrul reglementarilor nationale.

Au iesit la iveala disparitati notabile intre tarile europene, care cuprind variatii in ceea
ce priveste numarul de etaje permise in structurile din lemn si limitarile specifice
impuse vizibilitatii suprafetelor din lemn, atat in aplicatii interioare, cat si exterioare.
Unele tari nu au reglementari explicite sau nu impun restrictii privind numarul de etaje
pentru cladirile din lemn. Cu toate acestea, un prag practic si economic de opt etaje
este utilizat frecvent pentru structurile din lemn. Tn special, aceast3 limitd se poate
extinde si mai mult pentru aplicatii precum fatade, izolatii si pardoseli, deoarece aceste
componente sunt, de asemenea, frecvent integrate in structuri de beton,
exemplificand adaptabilitatea lemnului in diverse contexte arhitecturale."

5.8.1 Standarde europene privind siguranta lemnului in caz de incedii

Urmatorul document Eurocod 5 trateaza acest subiect:

e EN 1995-1-2:2004 Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-2: General -
Structural fire design.

Exista, de asemenea, un ghid pentru protectia impotriva incendiilor a elementelor din
lemn din cladiri:
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e Ostman, B., Mikkola, E., Stein, R., Frangi, A., Kénig, J., Dhima, D., Hakkarainen,
T., & Bregulla, J. (2010). Fire safety in timber buildings: Technical guideline for
Europe. SP Report No. 2010:19

5.9 - Deteriorarea lemnului datorita agentilor biologici

Principalii factori biologici care reprezintd o amenintare la adresa integritatii structurale a
lemnului sunt ciupercile care degradeaza lemnul, gandacii saproxilici, termitele si molustele si
crustaceele marine. In majoritatea scenariilor, ciupercile care putrezesc lemnul isi asuma rolul
predominant de agenti responsabili pentru deteriorarea lemnului.

Eurocod 5 indica modul in care trebuie sa se procedeze pentru a proteja elementele structurale
de atacul organismelor:

Lemnul si materialele pe baza de lemn trebuie fie sa aiba o durabilitate naturald adecvata in
conformitate cu EN 350-2 pentru clasa de pericol specifica (definitd in ENJ 335-1, EN 335-2 si
EN 335-3), fie sa fie supuse unui tratament de conservare selectat in conformitate cu EN 351-1
si EN 460.

NOTA 1: Tratamentul de conservare poate afecta proprietétile de rezistenta si rigiditate.

NOTA 2: Normele pentru specificarea tratamentelor de conservare sunt prezentate in EN 350-2
si EN 335.

5.10 -Software pentru proiectarea lemnului stratificat.

Software pentru analiza globala a lemnului cu ajutorul elementelor finite:

JAP2000

RFEM 5

S/

2> SOFISTiK

Aceste trei soft-uri sunt programe comerciale pentru elemente finite. Pentru a modela
structura elementelor din lemn cu ajutorul acestor programe, este necesar sa fim
atenti la introducerea rigiditatii elementelor structurale.

n cazul panourilor LVL, rigiditatea legata de fortele de incovoiere si fortele normale in
plan sunt diferite Tn directia fibrelor si in directia perpendiculara pe fibre.

Tn cazul panourilor CLT, deoarece acestea sunt construite din straturi orientate in
directii ortogonale, este necesara o matrice de rigiditate speciald pentru elementele
shell care modeleaza aceste panouri. Cu ajutorul programului de proiectare CLT,
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aceastda matrice de rigiditate poate fi calculata pentru a fi introdusa in programele
Sap2000 sau RFEM 5. Tn cazul software-ului Sofistik FEA, putem modela elemente
structurale 2D multistrat, prin urmare, acest software calculeaza corect matricea de
rigiditate a elementelor Shell utilizate pentru a modela panourile CLT.

Software pentru verificarea proiectarii structurilor din lemn in conformitate cu
standardele europene:

CL designer
holz.bau forschuny g gmbh

CLTdesigner - CLTdesigner

Software-ul de proiectare CLT ofera, printre altele, verificarile necesare pentru starea
limita ultima (ULS) Tn ceea ce priveste incovoierea si forfecarea pentru sarcini
permanente si tranzitorii, precum si pentru situatii de proiectare accidentale
(incendiu), precum si verificarile pentru starea limita de functionare in ceea ce
priveste deformarea si vibratiile in conformitate cu EN 1990 sau EN 1995 pentru
sisteme continue, cum ar fi placile din lemn stratificat incrucisat.

Calculatis

Calculatis — Services and Digital Tools | Stora Enso

storaenso

Calculatis de la Stora Enso este un instrument gratuit de proiectare a lemnului
pentru ingineri. Eficient si complet bazat pe web, Calculatis va permite sa analizati
elementele structurale din produsele noastre din lemn stratificat, inclusiv produsele
din gama Sylva™ de la Stora Enso.

Dezvoltat pentru a raspunde nevoilor inginerilor care lucreaza cu constructii din
lemn, Calculatis include module de proiectare pentru plansee, acoperisuri, stalpi,
grinzi, capete, suporturi si conexiuni pentru structuri realizate din CLT, LVL, lemn
laminat lipit si lemn masiv. De asemenea, instrumentul poate efectua analize
higrotermice (valoarea U, diagrama Glaser si condensul) si de proiectare in caz de
incendiu (criteriile R, E si I) in conformitate cu Eurocod si cu codul elvetian al
constructiilor (SIA).

Calculatis sprijina toate etapele proiectului de constructie din lemn cu un flux de
lucru eficient si rezultate precise. Cu o parametrizare usoara si clara, module gata de
utilizare si rapoarte ilustrative, instrumentul va ajuta sa economisiti timp si sa
accesati toate calculele intr-un singur loc.
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Software pentru verificari de proiectare a structurilor din lemn in conformitate cu

standardele americane:

@ WoodWorks’

SOFTWARE FOR WOOD DESIGN

http://woodworks-software.com/us-edition/

({) WoodWorks’
Sizer

Cu WoodWorks® Sizer, dimensionati grinzi, grinzi, coloane, stalpi de perete si panouri
construite din cherestea, lemn, lemn glulam, lemn compozit structural, grinzi | si

CLT.

@ WoodWorks®
Shearwalls

WoodWorks® Shearwalls, proiecteaza structuri cu cadre din lemn de pana la 6 etaje.
Prin simpla apasare a unui buton, sunt generate incarcarile eoliene si seismice, sunt

distribuite fortele si sunt proiectati peretii de forfecare.

() WoodWorks'

Connections
-

Cu WoodWorks® Connections, puteti proiecta conexiuni formate din suruburi, suruburi
pentru lemn, cuie, placi de otel grele si multe altele. Rezultatele sunt afisate ca desene

de calitate CAD complet dimensionate.
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5.11 -Exemplu de proiectare a unei cladiri din lemn masiv. Stora Enso.

Compania suedeza Stora Enso (About us | Stora Enso https://www.storaenso.com/en)
este un distribuitor de elemente din lemn pentru constructii. Pe site-ul lor web putem
gasi mai multe exemple de cladiri construite cu structura din lemn.

5.9.1. Descrierea cladirii

Unul dintre aceste exemple este o cladire rezidentiala cu 8 etaje prezentata in figura
de mai jos. Aceasta este construitad in centrul orasului Helsinki, Finlanda, in 2023.

Principalele sale caracteristici sunt:

e Sistem hibrid din lemn: Acest sistem Tmbina avantajele unei structuri portante
din lemn de masa cu un invelis de cladire foarte prefabricat, neportant.

e Principiul de proiectare modulara: utilizeaza un principiu de proiectare simplu,
adaptabil pentru aplicarea modulara pe diferite amplasamente, care permite
construirea de cladiri cu o indltime de pana la 8 etaje.

o Flexibilitate de proiectare: Sistemul ofera flexibilitate in configuratiile
apartamentelor, permitand combinarea de deschideri cuprinse intre 3,5 si 5,5
metri, fara a compromite rentabilitatea.

e Optimizatrea spatiului: invelisul exterior cu structurd din lemn este cu mult mai
subtire decat alternativele izolate in mod similar, putand mari suprafata
interioara cu pana la 5%.

e Beneficii pentru mediu: Acest sistem reduce semnificativ emisiile de carbon cu
aproximativ 22% in comparatie cu un sistem de referinta pe baza de minerale
pe ntregul ciclu de viatd (de la stadiile Al la D5, timp de 50 de ani). in plus,
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reduce carbonul incorporat cu aproximativ 29%, cuprinzand toate materialele

de constructie, de la fundatii la placari.
e Solutii inovatoare pentru balcoane: inovatoare, autoportante, care elimina

nevoia de penetrari prin anvelopa cladirii.
Urmatoarele figuri prezinta cateva elemente din lemn ale structurii si Tnchiderilor

cladirii.

Structura din lemn.

q
S 3

Standard floor structure principles
perspective

Sylva CLT walls

internal load-bearing

application . Beams and columns
at the gables

N

"
Balconies o
independent self standing

structures of wood or steel

perpend
to the facades
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Standard floor external walls
perspective

Balcony beam

GL24h 116x316mm

Balcony floor
CLT 140 mm \,

Balcony column .
GL24h 190x190 mm \§

_________External wall
highly prefabricated timber
frame non-load bearing

FEM analysis

bracing structures
Deflection: 22 mm

Limit: 48 mm

The building’s stability is ensured for 7 floors.

Thicker walls may be needed for higher buildings

Based on the structural design study by Ramboll Finland underthese conditions.

Model assumptions

* Wind conditions class I: qu(z)=0.906kNlm2

* Pinned-pinned beams and columns

* CLT walls 120mm

* The stability of the building is ensured by the CLT walls in both directions.

Total horizontal deflection limit: H/500

7 timber floors

5.9.2. Costul cladirii din lemn stratificat.

lata estimarea costurilor pentru structura din lemn de la un subcontractor specializat
catre un contractor principal:

e Cost de referinta: 582 EUR /m? [suprafata totald din lemn, suprafata podelei si
a acoperisului]
e Durata instaldrii: Aprox. 16 saptamani
e Costul include:
o Kit Sylva, inclusive pereti, podele, scari, balcoane, grinzi si coloane.
o Conectori
o Asamblare
o Frame contractor margin, risks and premium.
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5.9.3. Analiza ciclului de viata al cladirii din lemn masiv.

O analiza cuprinzatoare a ciclului de viata al acestei cladiri pe bazd de lemn este
disponibila pe site-ul web al Stora Enso si poate fi descarcata ca document PDF (LCA

pdf).

Principalele caracteristici ale acestui studiu, realizat de Stora Enso, sunt urmatoarele:

Analiza comparativa: Studiul include o evaluare comparativa intre un proiect
cu structurad din lemn si un proiect alternativ cu structura din beton. Acesta
examineaza emisiile de CO2 pe metru patrat de suprafatd de podea pentru
ambele optiuni pe o durata de viata a cladirii de 50 de ani. De asemenea,
analiza identifica cele mai relevante materiale si servicii In ceea ce priveste
emisiile.

Evaluarea intregului ciclu de viata al carbonului: Evaluarea amprentei de
carbon pe intreaga durata de viata a cladirii a fost realizata utilizand modelul de
evaluare a ciclului de viata (LCA), folosind "Metoda de evaluare a emisiilor de
carbon pe intreaga durata de viata a cladirilor" (editia 2021), astfel cum este
prevazuta de Ministerul Mediului din Finlanda. Aceasta metoda se bazeaza pe
cadrul de durabilitate cunoscut sub numele de Level(s), elaborat de Comisia
Europeana, si adera la standardele stabilite pentru constructiile durabile.
Calcule cuh OneClickLCA: Calculele au fost efectuate utilizand instrumentul
OneClickLCA, o platforma recunoscuta pentru evaluarea ciclului de viata in
industria constructiilor.

Caracteristicile cladirii analizate Tn acest studiu LCA sunt:

Suprafata interioara bruta/totala: 4465 m?
Suprafata incalzita neta: 4298 m?

Zona santierului/ Amprenta la sol: 587 m?
Numar de etaje: 8

Durata de viata a structurii de cadre: 50 de ani
Tip de incalzire: Geotermic

Consum estimate de electricitate / an: 267 MWh
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Principalele concluzii ale acestui studiu comparativ LCA:

. Whole life carbon® excl. in use emissions
Whole life carbon* [kg CO,-e/m2/a]
[kg CO,-e/m2/a]
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-8 -8
Timber Concrete Timber Concrete
Concept benchmark Concept benchmark
A. Emissions before use W B. In-use emissions m C. Emissions after use A. Emissions before use = C. Emissions after use
Benefits reuse / recycling Carbon storage Carbonisation Benefits reuse / recycling Carbon storage
TOTAL Carbonisation TOTAL

Analiza comparativa a emisiilor de carbon:
1. Emisiile totale din ciclul de viata (cu exceptia creditelor):

e Constructie din lemn 9.15 kg CO2-e/m?/an
e Constructie din beton: 11.24 kg CO2-e/m?/an

e Rezultat: Constructiile din lemn prezinta emisii de CO2 cu 22% mai mici
decat constructiile din beton pe parcursul intregului ciclu de viata, fara a
lua in considerare creditele de reutilizare/reciclare, stocarea carbonului
biogenic sau carbonatarea.

2. Emisiile totale din ciclul de viata (incluzand credite):

e Constructie din lemn: 1.55 kg CO2-e/m?/an
e Constructie din beton: 7.18 kg CO2-e/m?/an

¢ Rezultat: Constructiile din lemn demonstreaza o reducere remarcabila de
78% a emisiilor de CO2 in comparatie cu constructiile din beton pe
intregul ciclu de viatd, Tncorporand credite din reutilizare/reciclare,
stocarea biogenica a carbonului si carbonatare.

3. Emisiile totale din ciclul de viata (Excluzand emisiile de utilizare si creditele):

e Constructie de lemn: 5.54 kg CO2-e/m?/an
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e Constructie din beton: 7.61 kg CO2-e/m?/an

e Rezultat: Constructiile din lemn prezinta emisii de CO2 cu 27% mai mici
comparativ cu constructiile din beton pe parcursul intregului ciclu de
viata, excluzand emisiile din timpul utilizarii (electricitate, incalzire,
racire) si orice credite rezultate din reutilizare/reciclare, stocarea
biogenica a carbonului sau carbonatare.

4. Potentialul de incalzire globala (excluzand emisiile de utilizare si creditele):

e Constructie de lemn: -2.06 kg CO2-e/m?/an (contributie negativa)

e Rezultat: Constructia din lemn are ca rezultat o contributie negativa la

potentialul de incalzire globald de -2,06 kg CO2-e/m?/an, excluzand
emisiile din timpul utilizarii.
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Compararea cadrelor structurale:
1. Emisiile totale din ciclul de viata (cu exceptia creditelor):

e Cadre din lemn: 279 tone CO2-e
e Cadre din beton: 926 tone CO2-e
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e Rezultat: Un cadru structural din lemn emite cu 70% mai putin CO2 pe
intregul ciclu de viata in comparatie cu un cadru structural din beton,
fara a lua in considerare creditele rezultate din reutilizare/reciclare,
stocarea biogenica a carbonului sau carbonatare.

2. Impactul stocarii carbonului:

e Conceptul de cladire din lemn stocheaza 318 tone de carbon pe
parcursul ciclului sau de viata.

e Aceasta inseamna ca 1 165 de tone de CO2-e sunt sechestrate si stocate
in aceasta cladire de-a lungul intregii sale durate de viata.

3. Emisiile totale din ciclul de viata (incluzand credite):

e Cadre din lemn: -1,119 tone CO2-e (contributie negativa)
e Cadre din beton: 373 tone CO2-e

e Rezultat: Cadrul structural din lemn al cladirii are o contributie negativa
substantiala de -1.119 tone CO2-e la potentialul de incalzire globala
atunci cand se iau 1n considerare creditele provenite din
reutilizare/reciclare, stocarea biogenicd a carbonului si carbonatare. in
schimb, cadrul structural din beton contribuie cu 373 tone CO2-e.

Referinte bibliografice

[1] ‘The benefits of timber as a building material - Specifier Review’, Mar. 16, 2018.
https://specifierreview.com/2018/03/16/timber-building-benefits/ (accessed Sep.
18, 2023).

[2] ‘Mass Timber in North America’, Think Wood.
https://www.thinkwood.com/continuing-education/mass-timber-north-america
(accessed Sep. 18, 2023).

[3] ‘Light Frame Wood Construction’, Think Wood. https://www.thinkwood.com/light-
frame-wood-construction (accessed Sep. 18, 2023).

[4] T. W. c/o S. L. Board, ‘Mass  Timber Design Manual’.
https://info.thinkwood.com/masstimberdesignmanual (accessed Sep. 18, 2023).

[5] K. Hermann, S. Krotsch, and S. Winter, Manual of Multistorey Timber Construction.
2018. doi: 10.11129/9783955533953.

[6] ‘Laminated veneer Ilumber (LVL) - Wood products | Stora Enso’.
https://www.storaenso.com/en/products/mass-timber-construction/building-
products/Ivl (accessed Sep. 18, 2023).

[7] ‘Index of Mass Timber Connections’, WoodWorks | Wood Products Council.
https://www.woodworks.org/resources/index-of-mass-timber-connections/
(accessed Sep. 18, 2023).

[8] ‘Fire Safety in Timber Buildings: First European Guideline - SFPE’.
https://www.sfpe.org/publications/periodicals/sfpeeuropedigital/sfpeeurope3/iss
ue3feature2 (accessed Sep. 18, 2023).

31



Co-funded by S
|:i I BIM'LCA the European Union [

Lemnul ca material de constructie

6 - Livrabile

Pentru a evalua succesul aplicatiei, studentii vor trebui sd raspunda la un chestionar
online.

7- Ce am invatat

Beneficiile ecologice ale constructiilor din lemn

Faptul ca stadiul cunostintelor, tehnicii si standardelor privind lemnul ne permite astazi
sa proiectam cladiri mult mai durabile decat cele din beton, otel si caramida.

Tipurile de elemente din lemn disponibile pentru proiectarea structurilor din lemn.
O lista de instrumente informatice pentru proiectarea structurii din lemn a unei cladiri.
Cu o gestiune adecvata a padurilor, lemnul poate fi materialul viitorului.

Importanta analizelor LCA pentru a compara impactul asupra mediului al cladirilor din
lemn cu cel produs de cladirile din beton.
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