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De acord,

DRAGOMIR

Avizat,
DIRECTOR DE me AM
Ec. drd. Alexandra-Marina BARBU

RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 41N/18.01.2023

Proiectul: Concept integrativ de analizd digitald a datelor din monitorizarea seismicé la scaré largd a
teritoriului national si a fondului construit, destinat identificérii rapide a potentialului distructiv al
evenimentelor seismice produse in Romania si in regiunile adiacente

Faza 3: Interconectarea si compatibilizarea cu infrastructurile similare nationale si internationale -
specifice celor din cadrul consortiului european EPOS (ERIC)

Termen de incheiere a fazei: 30.06. 2024

1. Obiectivul proiectului:

1. Dezvoltarea unui concept digital integrativ de inregistrare, transmisie, prelucrare si analizd a
datelor rezultate din monitorizarea seismicé a teritoriului si cladirilor, bazat pe implementarea unor
instrumente hardware si software de ultimd generatie, in scopul identificirii eficiente si operative a
potentialului distructiv al cutremurelor produse in Romania si in regiunile adiacente.

2. Crearea unei baze de date cu acces liber, continénd inregistréri rezultate din monitorizarea
cladirilor instrumentate seismic, constituitd in acord cu principiile Open Access, Open Data si FAIR si
urmdand modelele de bune practici ale infrastructurilor europene similare.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

- Prinindeplinirea obiectivului nr. 1 al proiectului, respectiv un concept digital integrativ se va pune
la punct un sistem integral digitalizat de monitorizare seismica a cladirilor si a teritoriului Romaniei,
bazat pe utilizarea unor instrumente software si hardware ultra-moderne. Originalitatea si
noutatea demersului de cercetare constau in integrarea elementelor valoroase ale unei
infrastructuri speciale, distribuite pe intreg teritoriul tdrii, Reteaua seismicé a RNMPSPC (URBAN-
INCERC), aprobatd ca 1.0.S.I.N. prin HG nr. 629 din 27.07.2023 si datele si informatiile existente la
nivelul acesteia. Astfel, se va realiza un ansamblu functional centrat in jurul prelucririi rapide si
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eficiente a datelor seismice, detectiei precoce a potentialului de avariere al miscéarilor seismice si
fundamentarii strategiilor de reducere a riscului seismic.

- Prinindeplinirea obiectivului nr. 2 al proiectului, se va crea, pentru prima data in Romania, o bazd
de date Open Access cu date inregistrate, dupd caz, atét in mediul construit in cdmp liber cét si pe
clddiri monitorizate seismic in cadrul RNMPSPC — URBAN-INCERC,

3. Obiectivul fazei:

Faza 3/2024 a proiectului a avut ca obiectiv aspectele de interconectare si compatibilizare ale
RNMPSPC —I.0.5.I.N. - URBAN-INCERCcu infrastructurile similare nationale si internationale -
specifice celor din cadrul consortiului european EPOS (ERIC). Se are in vedere indeplinirea obiectivului
nr. 1 al proiectului - concept digital integrativ - in care scop sistemul trebuie sa fie compatibil si
conectabil cu infrastructurile de cercetare europene similare pentru a permite alinierea si integrarea
componentelor experimentale, dar si de cercetare, in circuitul european si international, atét la nivel
de apartenentd la consortii si organizatii internationale, precum EPOS, cét si la nivelul productiei
stiintifice de Tnalta calitate.

Tn acest context, componentele hardware si sotfware utilizate, cit si baza de date urmeazd sé fie in
acord si compatibile cu cerintele europene si principiile moderne ale stiintei libere (Open Science), cu
principiile FAIR si Open Data. Crearea de baze de date stiintifice si experimentale reprezintd un curent
emergent in cercetarea mondiald actual3, fiind totodat3 un pilon de baza al Strategiei Nationale de
Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd 2022-2027

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:
in lucrarea de fata, aferentd fazei nr. 3a proiectului PN 23 35 01 01 din cadrul Programului Nucleu
ECODIGICONS desfasurat in INCD URBAN-INCERC, s-au efectuat:

- un studiu de documentare, analizi si sintez3 privind standardele internationale de calitate a
datelor seismice si de interconectarea infrastructurilor similare din domeniu;

- un studiu aplicativ privind configurarea infrastructurii  RNMPSPC (LO.S.LLN.) pentru
interconectarea si compatibilizarea cu infrastructurile similare nationale si internationale
specifice celor din cadrul consortiului european EPOS (ERIC).

- activitdti de diseminare la nivel national si international.

Rezultatele privind diseminarea propuse pe intreg anul 2024,s-au referit la articole indexate in WOS
sau participare cu comunicare la manifestari stiintifice internationale indexate WOS, articole publicate
in revistd BDI sau participare la conferintd nationalé / internationaldin domeniu, participari la targ de
inventicd si inovare, prezentdri la manifestari stiintifice nationale si vor fi prezentate separat.

5. Rezumatul fazei 1

Capitolul 1- INTRODUCERE
Ca infrastructurd de cercetare pe care se bazeazd acest proiect, Reteaua Nationald de Monitorizare si
Protectie Seismicd a Patrimoniului Construit (RNMPSPC) din cadrul INCD , URBAN-INCERC”a fost
inclusa in anul 2021 in Foaia de Parcurs Nationald a Infrastructurilor de Cercetare din Romdénia Si
membrd a sectiunii romane, EPOS-RO, a consortiului european EPOS* (ERIC). Tncepand cu anul 2022,

" EPOS = European Plate ObservingSystem, consortiu european de 17 {iri - intre care si Roménia — si care a primit in
anul 2018 statutul de Infrastructura Europeans de Cercetare (ERIC), https://www.epos-eu.org/
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refeaua seismicd a RNMPSPC a obtinut inregistrarea in Federatia Internationald a Retelelor de
Seismografe Digitale (FDSNz), sub indicativul unic ,RQ”.

Prin Hotdrdrea nr. 629/2023 adoptatéd de Guvernul Roméniei la 27 iulie 2023 (publicatd in Monitorul
Oficial, Partea I nr. 700 din 31 iulie 2023) pentru modificarea Hot&rarii Guvernului nr. 786/2014 privind
aprobarea Listei instalatiilor si obiectivelor speciale de interes national, finantate din fondurile
Ministerului Educatiei si Cercetirii, RNMPSPC are statutul de Instalatie/Obiectiv Special de Interes
National (1.0.5.1.N.), previzuti la pozitia 19 in LISTA instalatiilor si obiectivelor speciale de interes
national, finantate din fondurile Ministerului Cercetdrii, Inovdrii si Digitalizdrii, de la bugetul de stat,
"Capitolul «Cercetare fundamentald si cercetare-dezvoltare»”, in conformitate cu Anexa nr. 1 la
aceastd hotarare, la nr crt 6. Retea nationald de CD si monitorizare a geohazardelor naturale.

Obiectivulproiectului este corelat cu cele stabilite in cadrul intregului Program Nucleu derulat in cadrul
INCD URBAN-INCERC, contribuind la indeplinirea lor, respectiv obiectivul nr. 1: »Cercetarea si
dezvoltarea de sisteme, elemente, materiale si tehnologii inovatoare, menite si asigure securitatea,
confortul si calitatea vietiicetdtenilor, intr-un ecosistem social sustenabil si rezilient la hazarduri
naturale si antropice; integrarea intr-un concept digital coerent a ansamblului activitdtilor de
monitorizare seismicd a teritoriului si cladirilor”, precum si cu obiectivele din Strategia Nationald de
Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd 2022-2027, respectiv:

- obiectivul general OG1: Dezvoltarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare, cu
obiectivele specifice:0S.1.2: Asigurarea tranzitiei catre stiinta deschisd si facilitarea progresului
in cercetarea stiintificd de excelentd;0S.1.4. Modernizarea si utilizarea eficienta a infrastructurii
CDI prin facilitarea accesului deschis si Asigurarea sustenabilitatii acesteia; 0S.1.5. Conectarea
activitatilor de cercetare si inovare cu provocirile societale - Agenda Strategica de Cercetare
(Domeniul ,Securitate civild pentru societate”, avand ca impact ,Reducerea impactului
seismelor puternice, prin decizii corect informate, pe baze stiintifice”, ,Diminuarea pierderilor
cauzate de calamitati naturale, accidentale si de cele provocate de om” si ,Cresterea rezilientei
comunitare prin informare, educare si implicare”);

- obiectivul general OG2: Sustinerea ecosistemelor de inovare asociate specializdrilor inteligente,
cu accent pe domeniile si subdomeniile de specializare inteligenta; ,2. Economie digitald si
tehnologii spatiale”, subdomeniile ,2.2 Retelele viitorului, comunicatii, internetul lucrurilor”
(spreventia si reactia rapidi la dezastre naturale”) si ,2.3 Tehnologii pentru economia
spatiald”(,managementul dezastrelor”).

Capitolul 2. DOCUMENTARE, ANALIZA S| SINTEZA PRIVIND STANDARDELE INTERNATIONALE DE
CALITATE A DATELOR SEISMICE $1 DE INTERCONECTARE A INFRASTRUCTURILOR SIMILARE DIN
DOMENIU a inclus:

Un studiu specializat privind stadiul actual in Europa / tdrile cu retele seismice avansate prin
proiecte si cercetdri care au condus la dezvoltarea infrastructurilor europene actuale, din care a
rezultat cd proiectelereprezentative au fosturmétoarele:

- Proiectul SERA - ALIANTA PENTRU INFRASTRUCTURA DE CERCETARE SEISMOLOGIE S

INGINERIE SEISMICA PENTRU EUROPA (Raport final - 2020)

2http://www.fdsn.org/



Acest proiect a primit finantare din programul de cercetare si inovare Orizont 2020 al Uniunii
Europene. Proiectul si-a propus sa reduci riscul seismic si din fenomene antropice pe baza unor
proiecte inovatoare de cercetare s dezvoltare. SERA integreaza date, produse, infrastructuri si know-
how Tn seismologie si ingineria seismic3. Ca finalitate, eforturile comune in cadrul SERA au condus la
cateva rezultate remarcabile, cum ar fi:

- accesul transnational la zece instalatii de inginerie seismica de inalts clasa si seismologie cu
retele dense, acces virtual |a principalele date si produse seismologice din Europa;

- un progres substantial in integrarea seismologiei si ingineriei seismice;

- modelul european de hazard seismic pentru includere in codul european de proiectare;

- modelul european de risc seismic, inclusiv factori fizici si socioeconomici;

- promovarea stiintei multidisciplinare;

- contributii pentru proiectarea viitoarelor experimente in seismologie si inginerie seismica, noi
metode de evaluare in timp real a oscilatieii si deteriorsrii constructiilor si noi rezultate ale
testelor in domeniul rezistentei structurilor;

- dezvoltarea in continuare a seismologiei educationale la nivel de scoalg;

- integrarea proiectelor de infrastructurs anterioare

Proiectul NERA - RETEAUA INFRASTRUCTURILOR EUROPENE DE CERCETARE PENTRU
EVALUAREA SI ATENUAREA RISCULUI SEISMIC
in acest proiect, principalele infrastructuri pentru partajarea si distributia de date accelerometrice
sunt:

- Rapid-Raw Strong Motion (RRSM): primul sistem european care furnizeazd automat produse
privind miscarile seismice puternice in timp aproape real pentru oamenii de stiintd Si
ingineriaseismica. Sistemul colecteaz si utilizeaza toate datele relevante, date nerestrictionate
ale formei de undi din datele europene integrate ale formei de undid Arhiv (EIDA;
www.orfeus-eu.org/eida) in citeva minute dupa un cutremur (M>=3,5) in regiunea european-
mediteranean3.

- Baza de date Engineering Strong Motion (ESM): baz3 de date orientats spre inginerie care
contine accelerograme inregistrate de principalii furnizori de date de miscdri puternice italiene
si turcesti, plus datele continute in site-ul de internet pentru Europa Strong-Motion Data
(Ambraseys at al. 2002; http://www.isesd.hi.is/ESD_LocaI/frameset.htm).

- Baza de date RESORCE 2013-2014

Din documentatia consultat¥ rezulti c3 RESORCE (baza de date de referintd pentru predictia miscarii
seismice a terenului in Europa) este o platformi accesibils gratuit pentru accesarea si recuperarea
datelor fiabile despre miscarea terenului de la cutremure paneuropene si parametrii seismologici si
geotehnici asociati. Utilizarea RESORCE este acordatd numai in scopuri necomerciale. RESORCE
actualizeaza si extinde fin principal bazele de date €uropene strong-motion construite in proiecte
finantate anterior de Comisia Europeand (de exemplu, proiecte FP4 si FP5 conduse de prof. Ambraseys
si proiectul SHARE FP7).

- CD-ROM-UL ,,DISSEMINATION OF EUROPEAN STRONG-MOTION DATA”si FISIERUL PAN-
EUROPEAN ENGINEERING STRONG MOTION (ESM) FLAT-FILE in comparatie cu baza de date
NGA-WEST2, ca referinti privind standardele internationale de calitate a datelor seismice



Acest set de date contine informatii pentru 1.089 seturi de inregistrari de la 482 de cutremure separate
$i 352 de statii individuale cu miscare puternicy si, in cadrul proiectului CE ,Diseminarea datelor
europene de miscare puternicy” (proiect CD-ROM), a fost extins cu mai mult de 1.400 de noi
inregistrari de miscare puternicd, oferind un total de peste 7.500 de inregistriri de componente
europene detinute acum la banca de date de miscare puternics a Imperial College. Multe dintre noile
inregistrari au fost extrase din banca de date a participantilor la proiectul CD-ROM, altele au fost
furnizate direct de operatorii de retea, agentii sau organizatii sau au fost descircate de pe Internet.

Banca de date, baza de date sl programul de browser sunt rezultatul efortului de a procesa, arhiva Si
prezenta uniform istoricul ~raspunsului terenului” european, intre 1971 si 1999, Compilarea si
prelucrarea acestui set de date au fost sustinute de Comisia Europeand, Directia General Xl1,
Programul Stiint4, Cercetare si Dezvoltare, Mediu si Climd, contract ENV4-CT97-0397 (Diseminarea
datelor europene Strong-Motion).

evaluarea hazardului seismic:

o metadate: identificatorul evenimentului (cod unic pentru fiecare cutremur), data si ora la
care a avut loc evenimentul seismic, coordonatele geografice (latitudine si longitudine) si
adancimea hipocentrului, magnitudinea cutremurului (magnitudinea de moment, Mw);

o informatii despre statii: identificator unic pentru fiecare statie seismicd, coordonatele
geografice ale statiei si altitudinea, caracteristicile geologice ale terenului unde este
amplasatd statia;

o date privind miscarea terenului: valorile acceleratiile inregistrate, valorile spectrului de
rdspuns pe diferite perioade de vibratie, acceleratia maximé a terenului inregistrat3 la
fiecare statie PGA (Peak Ground Acceleration), viteza maximi a terenului inregistrat PGV
(Peak Ground Velocity), deplasarea maximi a terenului inregistratd PGD (Peak Ground
Displacement);

o date tehnice: specificatiile tehnice ale instrumentului de inregistrare folosit, informatii
despre calibrarea si sensibilitatea echipamentului.

- Baza de date inginereascs de miscari seismice puternice / ENGINEERING STRONG MOTION
(ESM) - EPOS - EVOLUTIATNTRE 2018 S1 2023

Este una dintre infrastructurile proiectului UE EPOS, pentru distributia formelor de undj
accelerometrice. Acesta combina expertiza si seturile de date dobandite in mai multe tari europene
proiecte (PC4 pani la PC7), Arhiva Europeana Integrat3 de Date si baze de date nationale. ESM a fost
selectat ca una dintre infrastructurile EPOS, Sistemul european de observare a pldcilor (www.epos-
eu.org), un plan pe termen lung pentru integrareainfrastructurilor nationale si transnationale de
cercetare pentru stiinta Pdmantului in Europa, sa furnizeze acces f3r probleme la date, servicii si
facilitati. La nivelul anului 2017, baza de date ESM continea 51.200 de forme de undi cu treij
componente (ultimul acces 13 decembrie 2017), dintre care cca. 60% dintre ele sunt procesate manual,
15% sunt procesate automat si necesitd revizuire manual3, in timp ce 25% sunt considerate de proasta
calitate dar proasti sunt pastrate in baza de date, deoarece intensitatea si anumite date precum PGA



pot fi utilizate cu o bung incredere. Formele de undi sunt relevante pentru aproximativ
6800evenimente seismice (M24,0), inregistrate de 3340 de amplasamente.

ESM este pe deplin compatibil cu European Integrated Data Archive (EIDA), un centru de date distribuit
creat pentru a arhiva in siguranta datele formelor de undj seismice si metadatele aferente, pe baza
standardelor seismologice internationale.

- Baza de date privind miscarile seismice puternice din Italia — 2022

Reteaua Italiang de Tnregistrare a Miscdrilor Seismice Puternice (RAN) includea in anul 2022 un numsr
de 648 de statii si este rezultatul unei cooperari fructuoase intre guvernul italian, regiuni si autoritatile
locale. Departamentul de protectie civild national3 italian3 (DPC) s-a concentrat pe imbunétatirea
retelei puternice de miscare—nu numai prin numdrul statiilor ci si prin calitatea instrumentelor. n
prezent, statiile RAN sunt distribuite n toat3 tara, in special in apropiere de 17 zone active din punct de
vedere seismic. Ca abordare integratoare este de interes c3 reteaua din Italia include trei subretele:
RAN - detinuta si gestionats de DPC, Reteaua Accelerometric3 Eriuli Venezia Giulia, Reteaua Seismics
Irpinia - detinutd si administrats de UniTS— Trieste si Reteaua Seismics Irpinia (ISNet), in sud, detinut
si administratd de Universitatea din Napoli ,Federico al Il-lea”.

Situatia retelei italiene de miscdri puternice RAN ne demonstreazs c3 s-a ajuns la progrese evidente
stiintifice si aplicative, atat din punct de vedere tehnic si constructiv, cat si privind prelucrarea
datelor, cu utilizare in ceea ce priveste raspunsul la urgenta prin utilizarea resurselor de DPC italian.
Retelele seismice regionale ale RAF si ISNet au fost integrate in RAN pentru a imbunatiti numarul de
statii si calitatea retelei seismice. in prezent, RAN reteaua acoper3 intreaga Italie cu statii seismice dens
instalate de inalt3 calitate inregistratoare seismice.

Punctele de masurs, permanente sau temporare sunt mai dens distribuite in zonele seismogenice si
mai ales intr-un cadru urban. In total, 234 de statii sunt in interiorul substatiilor (in principal cladiri mici
din beton) ale unor companii electrice, in timp ce altele sunt pe teren public (protejat de o cutie mic3
din fibrd de sticld) sau in interiorul cladirilor puse la dispozitie de administratiile locale care asigura si
electricitatea sursa de alimentare necesard pentru functionarea instrumentelor.

La DPC din Roma exist3 centrul CAED de »Achizitie,elaborare, stocare si difuzare a datelor” Sistemul in
timp real Antelope(Tehnologia Boulder Real Time, https://brtt.com/software/, ultimul acces: 16 iunie
2022)ruleaza la CAED din 2012. Este o suita integratd de programe pentru date de colectarea si analiza
datelor seismice. Software-ul Antelope automatcolecteazi, prelucreazi si arhiveaza date in centrul de
achizitie de date din Roma dar procedurile automate si rapide care ruleazdAntelope pentru analiza in
timp real a datelor de miscare puternicd sunt Imbunititite continuu la Universitatea din Trieste cu
privire la setul de parametri puternici de miscare si predictia miscarii terenului. Ecuatiile permit s3 fie
furnizate harti de intensitate a miscdrii terenului pentru cutremure moderate pana la puternice, incluse
inrapoarte automate generate in scopul protectiei civile.

Italia se caracterizeazi printr-un procent ridicat de structuri construite inainte de 1974 (cand
pentruprima datd s-au stabilit reguli tehnice specifice pentru proiectarea seismic3 a structurilor).
Potrivit unui raport al Institutului National de Statistici — ISTAT din 2015, aproximativ 1,01% din
constructiile rezidentiale construite intre 1946 $i 1990 se afla intr-un stare precard. In acest moment,
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senzorii de fortd-rdspuns garanteazs obtinerea unei curbe pentru un interval lung de frecvente cu o
ratd de esantionare mare.

Prin utilizarea unei forme de undj in timp cvasi-real, se obtin informatiile legate de evenimentul
seismic (de exemplu, momentul seismic—MO si magnitudinea de moment—Mw) si efectul acestuia
asupra terenului unde sunt pozitionate statiile (de exemplu, acceleratia de varf, viteza si deplasarea
(PGA, PGV si, respectiv, PGD), intensitatea Housner (IH), intensitatea Arias (1a) si spectral acceleratia
(SA) in momente diferite, de obiceila 0,3 s, 1,0s5i3,05s).

Combinarea acestor informatii ajutd oamenii de stiintd si inginerii s§ determine potentialul de
deteriorare a structurilor si infrastructurilor si posibilitatea declansarii altor fenomene naturale (de
exemplu, alunecare sau lichefierea terenului).

Procesarea rapida a datelor seismice si produsele sale finale sunt importante pentru protectia civili.
Acestea permit autoritatilor din zona de monitorizare seismologicd sd ia masuri corecte dupd aparitia
unui eveniment seismic major, fird a astepta analiza manuald, care dureaz3 cel putin 15/20 de minute
pentru a furniza informatii despre locatia si magnitudinea evenimentului.

Pentru proiectul nucleu in curs, este de interes c3 unul dintre principalele puncte forte ale RAN
rezida in procedura automats implementat3 la CAED care permite cercetdtorilor atit sj verifice
automat, cat si sa valideze formele de undj si pentru a calcula in timp real un numar mare de miscari
ale terenului, si parametrii legati de inginerie si deteriorarea cladirilor.

- Baza de date privind miscirile seismice puternice din Turcia, evolutia in perioada 2010-2023
Din documentatia analizat3 rezults c3 baza de date actualizat3 privind miscdrile seismice puternice din
Turcia (SMD-TR), compilat3 initial de Akkar si colab, consts din 9244 de cutremure cu magnitudinea
3,0sM<7,8 care au avut loc intre 1976 $i 2023. Include 95.890 de forme de und cu trei componente
inregistrate la 1022 de statii (55.370 de inregistréri de evenimente si 671 de nregistrari procesate de la
971 de statii). Baza de date este diseminats pe site-ul web orientat spre cercetare DesignSafe
(https://doi.org/lo.17603/d52—f21x-3189) si este compilatd pentru a oferi fisiere flat-motion, care vor fi
actualizate periodic pan3 in 2025.

- Un studio specializat s-a efectuat in faza 3/2024 privind cerintele de calitate privind achizitia
si formatarea datelor, din care au rezultat urmatoarele cerinte reprezentative:

- Cerinte care rezulti din apartenenta la EPOS - THE EUROPEAN PLATE OBSERVING SYSTEM

- EPOS - PORTALURI WEBSITE pentru comunitati stiintifice specifice
Din documentatia analizats rezultacaEPOS, SISTEMUL EUROPEAN DE OBSERVARE A PLACILOR
(Tectonice), este o infrastructuri de cercetare multidisciplinard, distribuits, care faciliteazs utilizarea
integratd a datelor, a produselor de date si a facilitatilor din comunitatea stiintelor Pamantului din
Europa. EPOS reuneste oameni de stiintd ai cercetdrii Pa@mantului, infrastructure nationale de
cercetare, experti in TIC (tehnologia informatiei si comunicatiilor), factori de decizie si publici pentru a
dezvolta noi concept si instrumente pentru raspunsuri precise si durabile la intrebérile societal privind
hazardurile geodinamice si acele fenomene geodinamice (inclusiv geo-resurse) relevante pentru mediu
si bundstarea umani.



Infrastructurile Nationale de Cercetare (INR) reprezint3 furnizorii de date EPOS de bazi care vor
garanta accesul la date si produse verificate de calitate.

EPOS ERIC este consortiul european care coordoneazs infrastructura de cercetare EPOS si cadrul s3u
de livrare. Cadrul juridic ERIC urmareste s3 opereze EPOS si sa ofere un plan de guvernanta eficient
pentru TCS si ICS.

Serviciile de bazi tematice (TCS) sunt integrarea specificd comunitatii (de exemplu, seismologie,
vulcanologie, geodezie, laboratoare experimentale etc.). Ele reprezinti cadre de guvernanta
transnationald in care sunt furnizate date si servicii pentru a réspunde intrebsrilor stiintifice si in care

. v

construire a comunitatii al EPOS. TCS va fi interoperabil cu ICS datorits solutiilor TIC adecvate (nivelul
de compatibilitate).

Serviciile de baz3 integrate (ICS) reprezint3 noua infrastructura electronici care va permite accesul la
date, produse multidisciplinare (inclusiv date sintetice din simuldri, instrumente de procesare si
vizualizare) si servicii pentru diferite parti interesate, inclusiv, dar fir§ a se limita la, comunitatea
stiintifica ( adica utilizatori). Elementul cheie al ICS in EPOS va fi un hub central (ICS-C) unde utilizatorii
pot descoperi si accesa date si produse de date disponibile in TCS si NRI, precum si acces la un set de
servicii pentru integrarea si analiza datelor multidisciplinare. Interfata tehnica dintre TCS si ICS este
nivelul de compatibilitate, care garanteaza comunicarea si interoperabilitatea.

La nivelEuropeanexistd o serie de portaluri / website, care dau, specific diferitelor comunitdti de
utilizatori, acces la informatii privind date relevante referitoare la: a) resurse ale pamantului, b)
seismologie, c) risc seismic d) produse si servicii privind riscul seismicin Europa, e) harti specifice de risc
si hazard seismic, f) falii seismogenice, g) date privind istoricul seismelor, h) date si metadate (de Ia
noduri locale independente sau de |a statii), care sunt distribuite publicului printr-o interfatd web, etc.
In continuare se prezinta informatii detaliate despre cateva dintre aceste portaluri:

Portaluri comunitare EPOS. Date privind StiintelePamantului se pot afla de catre utilizatori,
incadrulportalului EPOS in care fiecareServiciuTematic de baz (TCS) oferd date specifice comunitatilor
lor. Tn cadrul EPQOS, fiecare Serviciu Tematic de baz (TCS) oferd portaluri specifice comunitatii, unde
utilizatorii pot gasi o mare varietate de date si alte resurse legate de Stiintele Pamantului Solid.

Seismologie. Fundatia non-profit ORFEUS (Observatori si facilitdti de cercetare pentru seismologie
europeand), a fost infiintats in 1987, aceasta promovand seismologia in regiunea europeans extins3,
prin colectarea, arhivarea si distribuirea de date, metadate, servicii si produse corelate cuy formele de
unda seismica. Datele si serviciile sunt colectate sau dezvoltate la nivel national de mai mult de 60 de
institutii contributive si dezvoltate, integrate, standardizate, omogenizate si promovate in continuare
prin fundatia ORFEUS. Serviciile ORFEUS cuprind: (i) Arhiva Europeans Integratd a Formelor de Undj
(EIDA); si (ii) bazele de date europene Strong-Motion (SM).

EMSC. Th 1975 a fost infiintatd organizatia europeana EMSC (Centrul Seismologic European-
Mediteranean) care stabileste si opereazd un sistem de determinare rapidd a epicentrelor
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cutremurelor europene si mediteraneene (localizarea cutremurelor majore cu o intarziere de
aproximativ o ora).

- Evaluarea serviciilor de seismologie EPOS (2019) - faza de implementare
Comunitatea EPOS Seismologie, organizats in cei trei piloni de subdomenii ORFEUS, EMSC si EFEHR,
asigura functionarea durabil3 a serviciilor sale in cadrul pilonilor, cu contributii active din comunitétile
de piloni respective. Faza de testare EPOS-IP a oferit o noud oportunitate de a monitoriza configuratiile
operationale curente si pentru a rafina implementarile de servicii in unele aspecte. Experienta
acumulata in aceastd perioads va ajuta, de asemenea, la ghidarea viitoarelor acorduri de colaborare
intre EPOS Seismology si EPOS-ERIC privind contributia serviciilor la cadrul EPOS.

Servicii de form3 de undi. EIDA cuprinde zece noduri (ODC-KNMI, GFz, RESIF, INGV, ETHZ, BGR, INFP,
KOERI, NOA, LMU) asigurarea accesului la 8520 de statii (din ~ 200 de retele permanente si
temporare), dintre care 3500 sunt operational. ORFEUS-EIDA http://www.orfeus—eu.org/data/eida

Proiectul EPOS-IP a oferit comunitatii seismologice europene, organizatd in cei trei piloni ORFEUS,
EMSC si EFEHR, o oportunitate majora de a-si consolida portofoliul de servicii, integrarea lor.

- Cerinte care rezultd din activitatea infrastructurii ORFEUS (OBSERVATORI I FACILITATI DE
CERCETARE PENTRU SEISMOLOGIE EUROPEANA)

Din documentatia analizats, rezulty c3 ORFEUS (Observatori si facilititi de cercetare pentru
seismologie europeans, http://orfeus-eu.org/)ca fundatie non-profit, promoveaza seismologia in zona
euro-mediteraneand prin colectarea, arhivarea si distribuirea de date, metadate, forme de unda
seismicd, si servicii si produse asociate. Configurarea acestui sistem de documentare pentru ORFEUS a
fost posibild prin proiectul UE SERA (http://www.sera-eu.org). Acest proiect a primit finantare din
programul de cercetare si inovare Orizont 2020 al Uniunii Europene in baza acordului de grant
nr.730900.

ORFEUS este una dintre cele mai avansate infrastructuri din Europa pentru datele seismologice ale
formei de undi in EPOS (European Plate Observing System) iar serviciile sale sunt dezvoltate in
coordonare cu EPOS si sunt in mare parte integrate in Portalul de acces la date EPOS
(https://www.ics~c.epos-eu.org/). (https://www.epos~eu.org/tcs/seismology). ORFEUS participa activ la
proiecte finantate de CE (de exemplu, NERIES, NERA, ENVRI, VERCE, EPOS-PP/IP/SP, EUDAT, SERA,
RISE, Geo-INQUIRE).

Este foarte important cd ORFEUS opereaza sub auspiciile Comisiei Seismologice Europene si
coopereazd indeaproape cu Centrul Seismologic European-Mediteranean (EMSC) si cu Facilitatile
Europene pentru Hazard si Risc Seismic (EFEHR) iar la nivel international ORFEUS participd la Federatia
Internationald a Retelelor de Seismografe Digitale (FDSN).

Ca sursa primard, datele si serviciile sunt colectate sau dezvoltate la nivel national de peste 60 de
institutii contributoare din Europa, fiind apoi dezvoltate, integrate, standardizate, omogenizate si
promovate prin ORFEUS. Printre obiectivele ORFEUS se num3rs:

- dezvoltarea si coordonarea produselor de date cu forme de undj;

- coordonarea unui sistem european de distributie a datelor;



- suportul pentru retele seismice in arhivarea si schimbul de date digitale seismice forme de
unda;

- incurajarea adoptarii celor mai bune practici pentru operarea retelelor seismice, controlul
calitatii datelor si managementul datelor;

- Promovarea accesului deschis la datele, produsele si serviciile privind formele de unda
seismicd pentru comunitatea mai largd a stiintelor Pamantului.

http://orfeus-eu.org/rrsm/
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Numdrul statiilor si evenimentelor din Arhiva Europeand Integrati a Formelor de Unda (EIDA) la
nivel european (Cauzzi, 2024)
Aceste obiective sunt atinse prin dezvoltarea si intretinerea serviciilor de date destinate unei
comunitati largi de utilizatori de date seismologice, de la oameni din stiintele pamantului pani la
practicieni in ingineria seismici. In cadrul ORFEUS sunt consolidate dous comitete de management al
serviciilor (SMC), dedicate gestionarii, operatiunii si dezvoltarii:
- Arhiva Europeand Integratd a Formelor de Undd (EIDA; https://www.orfeus-
eu.org/data/eida/);
- bazele de date europene Strong-Motion (SM; https://www.orfeus-eu.org/data/strong/).

Asigurarea calitatii (QA) a seturilor de date seismologice se referd la toate etapele ciclului de date al
seismologiei observationale, de la colectarea datelor formelor de unda pani la livrarea produselor de
date si a rezultatelor stiintifice. In structura distribuitd si federat3 a Arhivei de date integrate europene
(EIDA), nodurile individuale EIDA si observatoarele seismologice asociate acestora sunt responsabile in
primul rand de selectarea acestora. si implementand propriile proceduri de control al calitatii
datelor/metadatelor, respectand totusi cele mai bune practici si standarde internationale.
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ORFEUS include intre organele de conducere un grup de consultantd pentru utilizatori (UAG)
responsabil de revizuirea serviciilor si de sugerarea de imbunatatiri pentru serviciile si produsele
ORFEUS, care furnizeazs rapoarte anuale pentru Comitetul Executiv ORFEUS si Comitetele de
management al serviciilor, care sunt concentrate in principal pe imbunéatatirea calitatii si disponibilititii
datelor/metadatelor. ORFEUS $i UAG-ul sdu promoveaz3 ateliere comunitare pe aceste subiecte.

- Cerinte care rezulty din  accesarea datelor europene strong-motion - SERVICIILE
COORDONATE ORFEUS

Este de interes starea actual si perspectivele Observatoarelor si_unitatilor de cercetare pentru
seismologie european3 (ORFEUS) servicii coordonate de seismologia miscarilor puternice, (RRSM) si
bazele de date de inginerie strong-motion (ESM) ca si interfetele web associate ca webhservices.
Sistemul ORFEUS RRSM - este complet automatizat pentru diseminarea rapida a informatiilor despre
cutremure, in timp ce ESM ofers verificarea calitdtii formei de unda procesate manual si informatii
revizuite despre cutremur. RRSM utilizeazs numai date din Arhiva European3 Integratd a Formelor de
Undd, in timp ce ESM include si date offline din alte surse, cum ar fi Arhiva ACcelerometrica italiani
(ITACA).
La producerea unui cutremur, centrul seismologic localizeaza cutremurul si fi atribuie un identificator
unic de eveniment. De indat3 ce aceast informatie devine disponibil3, se declanseazd o procedurs
automatd la centrul de date ORFEUS pentru a prelua si procesa toate date disponibile aproape in timp
real de la EIDA. La scar3 disponibil3 datele (atat formele de undi de vitezd, cét si de acceleratie) sunt
procesate prin modulul software scwfparam iar in 10-20 de minute de la originea cutremurului, se
afiseaza paginile web cu valorile parametrilor de varf si spectre de rispuns pentru toate inregistririle

care corespund criteriilor de calitate predefinite sunt automat generate.

- Cerinte care rezulti din apartenenta la FEDERATIA INTERNATIONALA A RETELELOR DE
SEISMOGRAFE DIGITALE -FDSN

Din documentatia consultati rezulty c3 Federatia Internationali a Retelelor de Seismografe
Digitale(FDSN) este o organizatie global iar membrii sai sunt formati din grupuri responsabile cu
instalarea si intretinerea seismografelor fie in interiorul granitelorlor geografice, fie la nivel global.
Calitatea de membru la FDSN este deschis3 tuturor organizatiilor care opereazd mai mult de o statie
de banda largd. Membrii sunt de acord s coordoneze amplasarea statiei si s3 ofere acces gratuity si
deschis la datele lor. Aceast cooperare ajuta oamenii de stiint3 din intreaga lume si continue
progresul stiintelor pdmantului si in special studiul activitatii seismice globale. FDSN detine si statutul
de comisie in cadrul IASPEI.
Obiectivele FDSN legate de amplasarea si instrumentare a statiilor sunt de a oferi statiilor o buna
distributie geografics, inregistrand date cu 24 de biti de rezolutie in serii de timp continue cu o rat3
de esantionare de cel putin 20 de specimene pe secunda.
FDSN a jucat, de asemenea, un rol esential in dezvoltarea unui standard universal pentru distributia
datelor de forma de und3 in bands larga si a informatiilor parametrice aferente. Formatul Standard
pentru Schimbul de Date privind cutremurele (SEED) este rezultatul acestui efort.
Codurile de retea FDSN. Fiecare retea care distribuie date folosind serviciile web FDSN sau formatul
FDSN SEED trebuie s3 aib3 alocat un cod de retea FDSN.
Reteaua seismicd a RNMPSPC a obtinut inregistrarea in Federatia Internationald a Retelelor de
Seismografe Digitale (http://www.fdsn.org/), sub indicativul unic »RQ” in 2022,
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Serviciile web FDSN definesc standarde pentru furnizarea de date seismice si aferente pe web.
(Grupul de lucru Il al FDSN). SEED si FDSN StationXML sunt formate de date standardizate utilizate
pentru schimbul de date. (Grupul de lucru | FDSN). Registrul centrelor de date FDSN contine o listd a
centrelor de date, care sunt serviciile oferite si, optional, ce seturi de date sunt disponibile de I3
fiecare. Un serviciu web AP oferd acces programatic la registru.

- Cerinte de calitate privind achizitia si formatarea datelor
Tn mod specific, cerintele urmaresc protocoalele stabilite in cadrul serviciilor web FDSN si EIDA (Arhiva
Europeand Integrat3 de Date), pentru a oferi ulterior acces standardizat si deschis la date. Se utilizeazs
urmatoarele protocoale pentru datele formei de undi mSEED —FDSNWS Data select, metadatele statiei
—FDSNWS Station, disponibilitatea datelor -=FDSNWS Availability, rutarea intre serviciile EIDA —-EIDAWS
Routing si metadate forme de und3 —EIDAWS WFCatalog.

Configurarea datelor conform formatului SeisComP FDSNWS -DataSelect Web Service. INCD URBAN-
INCERC va completa, in principal, baza de date referitoare Ia tema Seismologie, prin intermediul
nodului EIDA care colecteazs si arhiveazd date (serii temporale in format miniSEED). Datele sunt
solicitate interogand serviciul web cu o sintaxd standardizats.

- Aborddri complementare pentru obtinere de date, altele decat cele furnizate in cadrul
serviciilor WEB FDSN SIEIDA

Doud tipuri de observatii sunt integrate pentru a genera hartile de tip shakemap imediat dupg un
cutremur: datele inregistrate de statiile seismice (PGA & PGV, spectre de acceleratii etc.) si datele
extrase de la senzorii sociali (platforme sociale-de ex., Twitter ca senzor seismic social in timp real),
bazate pe scara europeand EMS-98 si Scara de intensitate Mercalli modificatd -MMI. Abordarea legata
de platformele sociale suporta insa unele discutii privind geolocalizarea postarilor (partajarea locatiei
utilizatorului prin GPS-ul acestuia, sau utilizarea modulului de identificare a mentiunilor de locuri in
textul tweet-urilor.
Recunoasterea entittii tehnice, pentru a prelua coordonatele geografice corespunzitoare prin
intermediul serviciilor web specializate (OpenStreetMap)). Dupi o detectare automatd a cutremurelor
pe baza unuialgoritm, tweet-urile asociate unui eveniment suferd o anumits prelucrare pentru a
extrage tematica informatiilor (clasificare supravegheata) si geolocalizarea.

Se rdspunde astfel nevoii de a informa autoritdtile cu privire la impactul potential al unui cutremur in
termen de 10 minute de la producerea evenimentului, prin comunicarea directa de shakemaps in
termeni de intensitate macroseismics (MI) sau prin evaluarea rapida a pierderilor pe baza acestor
shakemaps. Doar prin misurstorile instrumentale ale PGA nu se pot reproduce shakemap-urile finale
utile autoritatilor publice.



Capitolul 3.CONFIGURAREA INFRASTRUCTURII RNMPSPC PENTRU INTERCONECTAREA §I

COMPATIBILIZAREA CU INFRASTRUCTURILE SIMILARE NATIONALE SI INTERNATIONALE-

SPECIFICE CELOR DIN CADRUL CONSORTIULUI EUROPEAN EPOS (ERIC)
in pregdtirea infrastructurii Retelei Nationale de Monitorizare si Protectie Seismicd a Patrimoniului
Construit, RNMPSPC (1.0.S.I.N.) din INCD URBAN-INCERC pentru interconectarea si compatibilizarea cu
infrastructurile similare nationale si internationale precum consortiul european EPQOS (European Plate
Observing System, cu statut ERIC — European Research Infrastructure Consortium) au fost desfisurate
timp de mai multi ani activitati complexe de pregatire a echipamentelor si software-ului necesar
pentru realizarea acestui deziderat. S-a efectuat treptat inlocuirea aparaturii depasite din punct de
vedere moral cu echipamente noi, apte pentru a face fats necesitatilor actuale atat la nivel de
procesare a unor volume mari de date, cat si de calitate a inregistririlor seismice realizate. Au fost
achizitionate preponderent accelerometre ETNA2, produse de Kinemetrics (SUA), firm3 recunoscuts
pentru performantele aparaturii produse si care furnizeazi echipamente pentru majoritatea retelelor
seismice importante pe plan mondial, conectate permanent online si de a furniza date in timp real
referitoare la evenimentele seismice inregistrate.

Avand in vedere numérul mare de statii (64 in prezent) a devenit evident3 necesitatea dotdrii retelei
seismice cu un sistem software complex de achizitie, prelucrare, distributie, analizd interactivi Si
arhivare a datelor seismice, care s asigure in acelasi timp controlul calitatii datelor inregistrate. in anul
2021 a fost achizitionat sistemul SeisComP Pro dezvoltat in cadrul programului GEOFON de citre
Centrul Helmholtz din Potsdam (GFZ - German Research Centre for Geosciences) si de gempa GmbH,
Germania (https://www.gempa.de/}. Sistemul dispune de numeroase module specializate, permitand
managementul performant al datelor inregistrate in reteaua seismica, precum si utilizarea acestora in
diverse aplicatii. SeisComP Pro este bazat pe formatul de date SeedLink, care reprezinti la ora actual3
practic un standard international in domeniu.

Un alt avantaj al sistemului SeisComP este compatibilitatea sa cu serviciile online ale EDSN
(International Federation of Digital Seismograph Networks), https://www.fdsn.org/webservices/. FDSN
a avut un rol important in dezvoltarea formatului SEED (The Standard for Exchange of Earthquake
Data), utilizat si de SeisComP, inclusiv in cadrul protocolului SeedLink.

Aldturi de baza de date proprie a SeisComP, bazatd pe inregistrarile din reteaua RNMPSPC,
compatibilitatea software cu serviciile web ale FDSN (FDSNWS — FDSN Web Services) oferd RNMPSPC
acces la datele din toate retelele seismice mondiale, de interes deosebit fiind, in acest caz, cele ale
seismelor care afecteaz teritoriul t3rii noastre.FDSN intretine un registru global al retelelor seismice,
in care fiecare retea este identificats printr-un cod unic. In anul 2022, reteaua seismica din cadrul
RNMPSPC a fost inregistrats in FDSN, obtinand codul unic ,RQ”.
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Amplasamentele statiilor seismice ale Retelei Nationale Seismice a INCD URBAN-INCERC, component3
esentiala a RNMPSPC, sunt, pe de-o parte, cele originale, alese in anii de inceput ai retelei, si pe de alta
parte, amplasamente noi, alese in concordantd cu seismicitatea specificd tarii noastre si urmand,
totodatd, principii de complementaritate cu amplasamentele statiilor seismice ale INFP.

Harta Retelei Nationale Seismice a INCD URBAN-INCERC (64 de statii) este prezentats in figura atasat3..
Pe hartd sunt figurate atat statiile conectate in prezent la sistemul SeisComP, cat si celelalte statii,
toate fiind functionale.

Sea
Bulgaria =

Harta statiilor Retelei Nationale Seismice a INCD URBAN-INCERC (toate statiile), cu tipurile de statii
conform COSMOS (ANSS, S.U.A)

Toate cele 64 de statii seismice ale RNMPSPC sunt functionale si transmit date. Subsetul conectat in
prezent la SeisComp este cel care satisface, prin caracteristicile tehnice, compatibilitatea cu acest
sistem.

in prezent, RNMPSPC a implementat in sistemul SeisComP doar statiile cu aparaturd modern3, care se
califica pentru transmisia in timp real si sunt compatibile cu sistemul. Tn procesul de inlocuire treptati a
accelerometrelor cu aparaturd mai noud, numarul statiilor conectate |a sistemul SeisComP va creste. La

ora actuald sunt conectate la SeisComP 14 statii, dotate cu echipamente ETNA2, Granite, Basalt si
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Dolomite. Alte 3 statii (Constanta, Miercurea Ciuc si Targu Mures) au conectarea aproape finalizata, in
urma fnlocuirii echipamentelor vechi Cu unele moderne (acestea sunt acum dotate cu echipamente
ETNA2 sau Basalt)..

Este important de precizat c3 reteaua seismica a INCD URBAN-INCERC (RNMPSPC - 1.0.S.I.N.) include,
in afara instrumentelor Kinemetrics, si un numér de 34 de accelerometre de tip GeoSIG GMS-18 (32) si
GSR-24 (2), plasate in statii seismice situate in diverse localitati ale t3rii. Aceste statii sunt functionale
si, in majoritate, conectate permanent la serverul din Centrul de date al RNMPSPC, transmitand date
seismice 24 de ore din 24 (stocate in fisiere de tip ringbuffer, aferente fiecirei ore), precum si fisiere
din declansari produse la depdsirea acceleratiilor de prag configurate. Desi performantele acestor
instrumente sunt foarte bune (ele transmit date in format miniSEED, conforme standardului SEED), in
urma consultarilor avute atat cu firma producdtoare (GeoSIG), cat si cu dezvoltatorul sistemului
SeisComP (gempa GmbH) ele nu au fost conectate la sistemul SeisComP, avind in vedere
caracteristicile lor de volum de memorie si latime de bandi de transmisiuni, inferioare cerintelor
moderne (este vorba de instrumente mai vechi). Cu toate acestea, instrumentele GeoSIG asigura date
de calitate, folosite in rapoartele seismice intocmite de RNMPSPC, ca si in cercetirile realizate,
Impreund cu datele furnizate de instrumentele Kinemetrics.

De asemenea, este de mentionat ci mai exist3 incd n retea instrumente Kinemetrics ETNA, mai vechi,
ne-conectabile la SeisComP dar furnizind date seismice fiabile, utilizate deopotrivd n cadrul
rapoartelor seismice si cercetarilor.

Un alt aspect important de precizat este faptul ca sistemul SeisComP se afl3 si in dotarea Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Pamantului (INFP), ceea ce reprezintd un factor esential
pentru compatibilizarea si interconectarea cu infrastructura software utilizatd in cadrul consortiului
EPOS (European Plate Observing System, https://www.epos-eu.org/), care a dobandit in anul 2018
statutul de ERIC (European Research Infrastructure Consortium) si din care face parte si Romania. Asa
cum s-a aratat anterior, EPOS are intre obiectivele principale oferirea, in regim open access si th acord
cu principile F.A.L.R., de date seismice la nivel european.INFP este coordonatorul consortiului romén
EPOS-RO (https://epos-ro.eu/ro/acasa/), cuprinzand 7 institute de cercetare-dezvoltare si universitati
din Romania: INFP, GeoEcoMar, IGR, Universitatea din Bucuresti, INCD URBAN-INCERC, Universitatea
Tehnica de Constructii Bucuresti si Institutul de Geodinamici Sabba §. Stefanescu al Academiei
Romane. EPOS-RO asigurs, intre alte activitdti, transmisia datelor seismice citre infrastructura central3
EPOS, prin nodul EIDA aferent. EIDA — European Integrated Data Archive, o initiativa ORFEUS
(Observatories and Research Facilities for European Seismology, http://orfeus-eu.org/) este, conform
https://www.orfeus-eu.org/data/eida/.

Planificarea activititilor pentru dezvoltarea viitoare

Dotarea RNMPSPC (1.0.5.I.N.) cu o infrastructurs software si hardware dedicatd transmisiei datelor
seismice, similard si compatibili cu cea a INFP, reprezintd premisa esentiald a asigurarii
interoperabilitatii si a functionalitatii serviciilor in cadrul TCS Seismology ale EPOS. La nivel tehnic,
aceasta se realizeazad in principal prin:

1. dotarea cu echipamente moderne de inregistrare a vibratiilor seismice si de transmisie a
datelor, cu capacitati de conectare permanenta online; aceastd dotare reprezint3 un proces
in curs, progresiv, derulat continuu la nivelul RNMPSPC, pentru inlocuirea echipamentelor
vechi cu echipamente noi, cu caracteristici superioare;
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2. dotarea cu un sistem software performant, dedicat Managementului integrat, la nivel
tehnico-stiintific, al ansamblului activitatilor retelei seismice (achizitie, prelucrare,
distributie, analiz§ interactivs si arhivare a datelor, control al calitatii functiondrii statiilor
seismice etc.); acest sistem trebuie s fie compatibil si conectabil atat la sistemul INFP, cat si
la infrastructura specifici EPOS — asa cum s-a mentionat mai sus, sistemul SeisComP,
implementat la nivelul RNMPSPC, indeplineste aceste exigente;

3. configurarea detaliat3 si precisd a aparaturii RNMPSPC, testarea initial3 si verificarea
periodica a acesteia — acest fapt se realizeaza conform procedurilor curente ale retelei si, in
mod suplimentar, din punctul de vedere al complexitatii operatiunilor, pentru statiile
conectate la sistemul SeisComP;

4. asigurarea de metadate detaliate pentru caracterizarea statiilor seismice ale RNMPSPC si
introducerea lor in sistem — odats Cu conectarea statiilor seismice la sistemul SeisComP,
acest fapt s-a realizat in acord cu cerintele acestuia si utilizand parametrii de instrument din
baza de date NRL — /ris Nominal Response Library® (https://ds.iris.edu/ds/nrl/) apartinand de
sectiunea IRIS DMC a infrastructurii NSF SAGE Facility operate de Fundatia National3 pentru
Stiintd din S.U.A.;

5. conectarea propriu-zisi a infrastructurilor (RNMPSPC—INFP-EPOS), Cu testarea si urmarirea
in timp a stabilitatii, continuitatii si calitatii conexiunilor;

6. incadrarea datelor seismice furnizate de RNMPSPC in parametrii de calitate caracteristici
infrastructurii EPOS; urmirirea parametrilor pentru statiile existente si planificarea
extinderii infrastructurii hardware si software a RNMPSPC in acord cu aceste exigente,
avand in vedere c4 ele sunt conforme cu standardele internationale in domeniu.

Ca actiuni de specialitate intreprinse la nivelul fazei actuale a proiectului PN mentionim:

Actualizarea sistemului SeisComP $i a modulului SIGMA la cele mai recente versiuni

Sistemul SeisComP este actualizat permanent de catre dezvoltatori (gempa GmbH, Germania), update-
urile fiind oferite RNMPSPC in cadrul licentei software de care dispune INCD URBAN-INCERC. Recent,
gempa GmbH a pus la dispozitie versiunea 6.4.3 a sistemului, aceasta continind numeroase
imbunatatiri. De asemenea, a fost actualizat la versiunea 1.5.2, cea mai recents, modulul SIGMA,
foarte util in aplicatiile de seismologie inginereasc3 si adecvat domeniului de cercetare al RNMPSPC.

Versiunile actualizate ale programelor se mai sus sunt in prezent instalate pe serverul dedicat, aflat in
Centrul de date al RNMPSPC. Suplimentar, s-au efectuat actualiziri periodice ale sistemului de operare
Ubuntu Linux, sub care functioneaz§ sistemul SeisComP, astfel incat acesta s3 functioneze fiabil si in
bune conditii de securitate.Mentenanta regulati a sistemului si instalarea celor mai noi versiuni de
software reprezinti conditii importante pentru realizarea unej calitati corespunzitoare a datelor
seismice si pentru o bunj compatibilizare si integrare cu infrastructurile similare pe plan international,
precum EPOS (ERIC).

Caracteristici noi implementate in versiunea 6.4.3 a sistemului SeisCompP
Tn figura atasata este prezentats, spre exemplificare, utilizarea modulului scrttv pentru vizualizarea in
timp real a formelor de unds, pentru statiile din reteaua seismica a INCD URBAN-INCERC.

S Mary E. Templeton (2017): RIS Library of Nominal Response for Seismic Instruments. Incorporated Research
Institutions for Seismology. Dataset. https://doi.org/10.17611/87159Q
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Reprezentarea in timp real a formelor de undd cu ajutorul modulului scrttv al SeisComP, pentru
statiile din reteaua seismics a INCD URBAN-INCERC

Modulului scrttv i-a fost addugatd, prin actualizarea recenta, posibilitatea de a reprezenta in timp real
spectrogramele formelor de undj. Astfel, se poate detecta rapid intervalul de frecvente in care apar
maximele de amplitudine ale miscdrii terenului. Reprezentarea se poate face, de asemenea, si pentru
ferestre de timp selectate, din inregistrarile trecute.in figura atasat3 este reprezentats spectrograma in
timp real pentru statia seismics INC6, situat in subsolul cladirii principale din Bucuresti a INCD URBAN-
INCERC.
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Reprezentarea in timp real a spectrogramelor formelor de und3 cu ajutorul modulului scrttv al
SeisComP, pentru statia seismic INC6

Actualizarea modulului SIGMA si efectele introducerii in baza de date SeisComP a caracteristicilor
revizuite ale instrumentelor din NRL (S.U.A.)

SIGMA efectueazi corectarea si filtrarea accelerogramelor, calculul acceleratiilor, vitezelor si
deplasdrilor, intensitatii Arias si parametrului STA/LTA, cu reprezentiri grafice ale acestor marimi, ale
densitatii spectrale de putere si, de asemenea, poate compara spectrul de acceleratii al componentei
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respective cu spectrul de proiectare predefinit sau definit de utilizator. Alturi de aceste capabilit3ti,
modulul efectueazi calculul a numerosi parametri numerici relevanti: PGA, PGV, PGD, acceleratia,
viteza si deplasarea RMS, raportul H/V, timpii pentru atingerea a 5%, 25%, 50%, 75% si 95% din
intensitatea Arias, durata accelerogramei (t95-t05), intensitatea caracteristica (Ic), densitatea specifics
de energie (SED), viteza absoluts cumulativa (CAV), acceleratia efectivi de proiectare (EDA), perioada
predominantd (Tp) si perioada medie (Tm), precum si pseudospectrul acceleratiilor (PSA). Valorile pot

fi salvate intr-un raport.SIGMA realizeaz3 si reprezentarea pe harta a statiilor seismice si a parametrilor
seismologici.

De asemenea, se ofer§ utilizatorului posibilitatea reprezentérii pe harti a numeroase ecuatii de
predictie a miscarii terenulyi (GMPE), preluate din literatura de specialitate, determinate pornind de la
parametrii sursei si de la tipul de seism selectat de utilizator.Toate aceste capabilitati sunt
exemplificate in figurile care urmeaza, pentru seismul de magnitudine 4.2 care a avut loc la granita cu
Serbia in data de 30 aprilie 2024.
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Verificarea permanentd a calitdtii functiondrii statiilor seismice cu ajutorul sistemului SeisCompP
Sistemul SeisComP dispune de un modul specializat, scqcv, destinat verificirii calitatii functionarii
statiilor seismice din retea. Sunt verificati atat parametrii de transmisie a datelor, cat si conexiunea
propriu-zisd a fiecarei statii la sistem. Modulul scgev culege in timp real si afiseazi sintetic un set de
parametri caracteristici, definitorii pentru functionalitate. Determinarea parametrilor se realizeaz§
intern, cu modulul scqc. Auxiliar, pentru vizualizarea parametrilor in format text, se poate folosi Si
modulul de gestionare a mesajelor, scmm.

Este important de mentionat cd, indiferent de posibila aparitie a unor probleme de transmisie a
datelor, toate accelerometrele din reteaua RNMPSPC posed3 carduri de memorie proprii, pe care
stocheazd datele inregistrate. La stabilirea comunicatiei sau la inspectarea statiei, datele se pot
recupera. De asemenea, sistemul SeisComP detine o arhiv3 a tuturor inregistrarilor seismice, stocat3
pe serverul din Centrul de date al RNMPSPC. Acest server are o configuratie speciald, asigurats prin
dotdrile efectuate in cadrul RNMPSPC, si care contine un dublu sistem de backup, care protejeazi
impotriva pierderii datelor seismice. Arhiva SeisComP (SeisComP Data System — SDS), este structurats
pe foldere, ierarhic, conform standardului SEED (pe schema NET.STA.LOC.CHA.D).

Recent a fost actualizaty baza de date NRL a IRIS DMC (S.U.A.), mentionata anterior, astfel jncat
caracteristicile instrumentelor (digitizoare $i senzori) cuprinse Tn aceasta au fost detaliate, verificate si
grupate mai judicios, elimindndu-se totodats anumite inadvertente.

Ca urmare, a fost necesars reconfigurarea tuturor statiilor RNMPSPC conectate la sistemul SeisComP,
in scopul implementjrii legaturilor cu versiunea actualizats a NRL, deoarece SeisComP foloseste
aceastd baza de date.

Transmisia de date seismice citre nodul EIDA reprezintd un pas important pentru integrarea
infrastructurii accelerometrice romanesti de inregistrare a miscarilor seismice puternice (strong
motion) a RNMPSPC (LO.S.L.N.) - infrastructurd cu o traditie de aproape 60 de ani de functionare
neintrerupt3 - in circuitul european si international.
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Capitolul 4. CONCLUZII GENERALE PRIVIND ASPECTELE S| DOMENIILE ANALIZATE SI ELEMENTE DE
FUNDAMENTARE A FAZEI URMATOARE A PROIECTULUI
Lucrarea de fat3, aferents fazei a treia a projectului PN 23 35 01 01 din cadrul Programului Nucleu
ECODIGICONS, desfssurat in INCD URBAN-INCERC, s-a focalizat asupra actiunilor desfasurate in cadrul
Retelei Nationale de Monitorizare si Protectie Seismic3 a Patrimoniului Construit (RNMPSPC), dedicate
interconectdrii si compatibilizarii cu infrastructurile similare nationale si internationale, cu accent pe
cele din cadrul consortiului european EPOS (ERIC), la care Romania a aderat recent ca membru oficial.

RNMPSPC din cadrul INCD URBAN-INCERC a primit de curand statutul de Infrastructurs/Obiectiv
Special de Interes National (1.0.S.I.N.), prin Hotirarea de Guvern nr. 629/2023 din 27 iulie 2023, fiind
integrata concomitent intr-o retea mai larga de organizatii de cercetare in domeniu, Reteaua National3
de Cercetare-Dezvoltare si Monitorizare a Geohazardelor Naturale. Din aceasta mai fac parte
infrastructurile (LLO.S.I.N.) din Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Pamantului,
INCDFP, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Geologie si Geoecologie Marinj
GEOECOMAR si Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Domeniul Geologiei, Geofizicii,
Geochimiei si Teledetectiei, IGR. Acestea sunt, totodatd, membre ale consortiului EPOS-RO, care, sub
coordonarea INCDFP, asigur participarea in consortiul european EPOS (European Plate Observing
System). Tn anul 2018, EPOS a primit de la Comisia Europeand statutul legal de Consortiu European de
Infrastructuri de Cercetare (ERIC).

Participarea in cadrul consortiului EPOS implicd asigurarea de date seismice de calitate, care sunt
arhivate si distribuite global, prin intermediul nodurilor EIDA (centre de date ale Arhivei Integrate de
Date Europene) ale EPOS, in acord cu principiile OA (Open Access) si F.A.LR. (Findable, Accessible,
Interoperable, and Reusable). in acest context, interconectarea si compatibilizarea cu infrastructurile
EPOS reprezinta o conditie sine qua non a participarii RNMPSPC in consortiu.

Tn scopul fundamentsrii actiunilor de intreprins pentru indeplinirea acestor deziderate, in prima parte a
lucrdrii s-a efectuat o documentare detaliatd privind standardele internationale de calitate a datelor
seismice si de interconectare a infrastructurilor similare din domeniu. Au fost de asemenea analizate si
sintetizate informatiile necesare pentru derularea actiunilor propriu-zise.

Proiectele europene care au condus la dezvoltirile de varf actuale sunt: Proiectul SERA, Proiectul
NERA, Bazele de date RESORCE si CD-ROM-ul ESM, Baza de date inginereascd de miscari seismice
puternice / ENGINEERING STRONG MOTION (ESM) - EPOS, iar ca t&ri cu retele seismice si baze de date
de referintd sunt Italia si Turcia.in prezent, nivelul de referintd european este reprezentat de Consortiul
EPOS-ERIC, Infrastructura ORFEUS, EIDA iar la nivel international de FDSN.

In partea a doua a lucrdrii sunt descrise premisele de la care s-a pornit in interconectarea si
compatibilizarea cu structurile similare nationale si internationale specifice celor din cadrul consortiului
european EPOS (ERIC), in continuare fiind prezentate pe larg actiunile efectiv intreprinse in cadrul
RNMPSPC.Premisele actiunilor tin in principal de asigurarea calitatii datelor seismice care sunt puse la
dispozitie la nivelul nodurilor EIDA ale EPOS. Acestea sunt mentionate in documentele de bazd ale
EPOS. Pentru indeplinirea lor, in cadrul RNMPSPC este nevoie de:

© oinstrumentare seismica de calitate;
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o software performant pentru managementul datelor seismice;
© integrarea in organismele internationale din domeniu, care reunesc retelele seismice pe
plan global;
O asigurarea complementarititii amplasamentelor statiilor seismice si a relevantei acestora
in raport cu seismicitatea teritoriului Romaniei;
O statii seismice functionale si conectate permanent la Centrul de date;
© o planificare detaliat3 si bine fundamentats a activitatilor pentru dezvoltarea viitoare a
infrastructurii seismice a RNMPSPC.
Aceste premise sunt indeplinite in cea mai mare parte de RNMPSPC, reinnoirea progresiva a
infrastructurii reprezentand un proces continuu, derulat in acord cu posibilitatile de atragere a
fondurilor necesare.

La nivel de plan de activitati, alaturi de necesitatea asigurarii dotdrii cu aparaturs si software
performante, au fost subliniate:

1. configurarea detaliaty si precisd a aparaturii RNMPSPC, testarea initials si verificarea
periodicd a acesteia;

2. asigurarea de metadate detaliate pentru caracterizarea statiilor seismice ale RNMPSPC si
introducerea lor in sistemul de management al datelor seismice SeisComP, implementat in
Centrul de date al RNMPSPC;

3. conectarea propriu-zisi a infrastructurilor (RNMPSPC-INFP-EPOS), Cu testarea si urmérirea
in timp a stabilitatii, continuitatii si calitatii conexiunilor;

4. incadrarea datelor seismice furnizate de RNMPSPC in parametrii de calitate caracteristici
infrastructurii EPOS; urmdrirea parametrilor pentru statiile existente si planificarea
extinderii infrastructurii hardware si software a RNMPSPC in acord cu aceste exigente,
avand in vedere c3 ele sunt conforme Cu standardele internationale Th domeniu.

In ceea ce priveste actiunile intreprinse, acestea au urmdrit indeplinirea planului de activitati stabilit
pentru realizarea scopurilor fazei. Astfel, s-au realizat:

— actualizarea sistemului SeisComP $i @ modulului SIGMA la cele mai recente versiuni;

— activarea caracteristicilor noi implementate in versiunea 6.4.3 a sistemului SeisComP;

— configurarea caracteristicilor instrumentelor (digitizoare si senzori) conform celor mai
recente versiuni ale bazei de date internationale NRL (S.U.A.) cu specificatii de aparaturs
seismica

— introducerea in baza de date SeisComP a caracteristicilor revizuite ale instrumentelor din
NRL (S.U.A.);

— verificarea in timp real a calitatii functiondrii statiilor seismice cu ajutorul facilitatilor
automate oferite de sistemul SeisComp;

— interconectarea cu serverul retelei seismice a INFP in scopul integrdrii in infrastructura
consortiului european EPOS (ERIC).

Toate aceste demersuri au contribuit la compatibilizarea si interconectarea cu infrastructurile din
domeniu, la nivel national, conform continutului fazei si planului de realizare a proiectului.

Ca urmare a analizei efectuate privind standardele internationale de calitate a datelor seismice si de
interconectare a infrastructurilor similare din domeniu, ca si pentru interconectarea si compatibilizarea
cu infrastructurile similare nationale si internationale - specifice celor din cadrul consortiului european
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EPOS (ERIC), pe lang3 actiunile intreprinse si raportate in faza 3/2024 a rezultat c3 pentru a se
mentine aceste capabilitati si conditii sunt necesare in viitor:
- investitii de naturj logisticai—hardware in echipamente de achizitie a miscdrilor seismice
puternice / strong-motion, cu parametric similari celor din tarile europene membre EPOS-ERIC,
FDSN;
- investitii de natur3 logistici—software cu parametri similari celor din tarile europene membre
EPOS-ERIC, FDSN;
- investigatii privind conditiile geotehnice / geologice de amplasament ale statiilor;
- investigatii privind caracteristicile cladirilor in care sunt amplasate, dup3 caz, statiile;
- elaborarea de baze de date in formatul cerut de cerintele EPOS-ERIC, ORFEUS, FDSN;
- Investitii de natur3 logistics — hardware in echipamente de stocare primard si back-up a datelor;
- asigurarea resurselor financiare $i umane pentru dotarea, operarea si mentenanta acestor
echipamente.

Cu privire la fundamentarea fazei 4 a proiectului, aceasta se va referi Ia "Campanie de mésuritori
éxperimentale pe cladiri instrumentate seismic, reprezentative, in scopul determindrii caracteristicilor
dinamice si a monitorizarii sandtatii structurale (Partea a II-a)", in principal prin activitatea A.4.1.
"Cercetdri experimentale efectuate pe cladiri monitorizate seismic; masuratori de vibratii bazate pe
instrumentarea temporari sau permanentd (Partea a Il-a) dar activitatile desfasurate se vor corela cu
cerintele de calitate europene si formatele adecvate, ca si cu configurarea realizat3 in actuala etapa
prin activitatile A.4.2. Sinteza, sistematizarea si arhivarea datelor mdsurate, in vederea utilizirii in
fazele ulterioare ale proiectului (Partea a Il-a), A.4.3. Achizitia echipamentelor necesare pentru
retehnologizarea statiilor seismice existente si pentru extinderea numarului de puncte de inregistrare
(Partea a ll-a) si A.4.4. Activitati de diseminare la nivel national si international.

Activitati de diseminare la nivel national si international

Rezultatele propuse in plan privind diseminarea pe intreg anul 2024, cu privire la fazele 3 si 4, s-au
referit la minim 1 articol indexat in WOS sau participare cu comunicare la manifestari stiintifice
internationale indexate WOS; minim 1 articol publicat in revists BDI sau participare la conferint3
nationald / international3 in domeniu; minim 1 participare la targ de inventicj si inovare. Prezentdri la
manifestari stiinifice nationale.

Rezultatele privind diseminarea obtinute la faza 3/2024, includ, conform anexei atasate:

- 3 articole/studii publicate in volumele unor manifestdri stiintifice internationale

- 2 postere prezentate la Saloane internationale de inventii — premiate cu Diploma si Gold

Medal

- 2rezumate la manifestiri stiintifice

- 7 prezentari la conferinte, workshopuri/webinarii

- 4 alte publicatii si forme de diseminare si colabordri
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ANEXA

LISTA lucrarilor stiintifice publicate si prezentirilor incadrul Proiectului PN 23 35 01 01 de cercetatorii
colectivului 1.0.S.I.N. si colaboratori, in "RETEAUA NATIONALA DE MONITORIZARE §I PROTECTIE
SEISMICA A PATRIMONIULUI CONSTRUIT” - RNMPSPC — 1.0.5.1.N. din cadrul INCD ,,URBAN-INCERC”

PN 23 35 01 01 Faza 3/2024
Articole/studii publicate in volumele unor manifestsri stiintifice internationale

Daniela Dobre, Claudiu-Sorin Dragomir, Cornelia-Florentina Dobrescu, lolanda-Gabriela Craifaleanu,
Emil-Sever Georgescu, Marta-Cristina Zaharia (2024), The evolution of the dynamic characteristics of
the soil-structure system in case of a university building seismic monitoring, The “Scientific Papers.
Series E. Land Reclamation, Earth Observation&Surveying, Environmental Engineering”, ISSN 2285-
6064.

Marta Cristina Zaharia, Daniela Dobre, Claudiu-Sorin Dragomir (2024), Acoustic absorption
characteristics used for acoustic design of interior of rooms, comparisons between some clasical
materials and natural, ecological materials, The “Scientific Papers. Series E. Land Reclamation, Earth
Observation & Surveying, Environmental Engineering”, ISSN 2285-6064.

Nicoleta Adaciza lonescu, Daniela Dobre, Claudiu-Sorin Dragomir (2024), Modeling the structural
behavior of a CNC bearing member subjected to static and dynamic loads, The “Scientific Papers. Series
E. Land Reclamation, Earth Observation & Surveying, Environmental Engineering”, ISSN 2285-6064.

POSTERE prezentate la Saloane internationale de inventii si rezumate la manifestiri stiintifice

Poster la Salonul EuropeanEUROINVENT 2024, 16th European Exhibition of Creativity and Innovation
lasi, Romania, 6-8 iunie 2024, The Large-Scale Implementation of Seismic Instrumentation as Support
for the BIM and for the Consolidation of Urban Structural Resilience. Autori: D. Dobre, C.-S. Dragomir,
C.-F. Dobrescu, I1.-G. Craifaleanu, E.-S. Georgescu, M.-C. Zaharia, G. Voloaca. — Cercetare premiatd cu
DIPLOMA $I GOLD MEDAL

Poster la Salonul international de inventii si inovatii ”Traian Vuia” Timisoara, 13-15 junie 2024. A
PROGRESS IN DISASTER MANAGEMENT: INTEGRATION OF SEISMIC INSTRUMENTATION AND BIM IN
STRUCTURAL HEALTH MONITORING. A progress in disaster management: integration of seismic
instrumentation and bim in structural health monitoring. ,Autori: D. Dobre, C.-S. Dragomir, C.-F.
Dobrescu, I.-G. Craifaleanu, E.-S. Georgescu, M.-C. Zaharia, G. Voloaca. Cercetare premiata cu
DIPLOMA S| GOLD MEDAL

Emil-Sever Georgescu, Daniela Dobre, lolanda-Ggabriela Craifaleanu, Claudiu-Sorin Dragomir (2024),
Experimental measurements on representative buildings, in view of structural health monitoring,in:
INCD URBAN-INCERC, Constructiile si provocdrile schimbdrilor climatice — Rezumat - Abstracts, ISSN
2343-7537, Publicatie indexat§ de CiteFactor, ProQuest, Ulrich’s Web, Scipio, WorldCat si Europa
World of Learning / Routledge si recunoscuts de CNCS — stiinte umaniste (categoria B).
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Nicoleta Adaciza lonescu, Sorin Sava Tarara, Daniela Dobre, Mariana Puenea-Cioncu (2024), Bitumen
improved with recovered rubber powder in the preparation of asphalt mixtures, in: INCD URBAN-
INCERC, Constructiile si provocdrile schimbdrilor climatice —Rezumat - Abstracts, ISSN 2343-7537,
Publicatie indexat§ de CiteFactor, ProQuest, Ulrich’s Web, Scipio, WorldCat si Europa World of
Learning / Routledge si recunoscuta de CNCS - stiinteumaniste (categoria B).

Prezentari la conferinte, workshopuri/webinarii

ACTIVITATI DE CERCETARE IN  INCD URBAN-INCERC S| .LO.S.ILN.- RETEAUA NATIONALA DE
MONITORIZARE SI PROTECTIE SEISMICA A PATRIMONIULUI CONSTRUIT, Conf. dr. ing. CS Il Claudiu
Sorin Dragomir Prezentare la Simpozionul comun SIGURANTA S| CONFORT al Universitatii de Stiinte
Agronomice si Medicing Veterinar§ din Bucuresti - FACULTATEA DE IMBUNATATIRI FUNCIARE Sl
INGINERIA MEDIULUI si INCD URBAN-INCERC pentru studenti si cadre didactice, la USAMV Aula Magna
Petre S. Aurelian, din data de 12.03.2024

Bucuresti - FACULTATEA DE TMBUNATA]’IRI FUNCIARE $I INGINERIA MEDIULUI si INCD URBAN-INCERC
pentru studenti si cadre didactice, la USAMV Aula Magna Petre S. Aurelian, din data de 12.03.2024

Webinar ,Navigating the Future with BIM-Driven Digitalization” organizat de OpenDBL, CHRONICLE,
DigiBUILD Project — 26.02.2024 (conf. dr. ing. CS I lolanda Craifaleanu)

DesignSafe Webinar: Introduction to Scientific Programming with Python, organizat de NHERI —
21.02.2024 (conf. dr. ing. CS | lolanda Craifaleanu)

Webinar High-fidelity Micro-modeling with Opensees And STKO: Application to the Analysis of Infilled
Frames Subject to Seismic Loads, organizat de ASDEA Software — 28.02.2024 (conf. dr. ing. CS | lolanda
Craifaleanu)

SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR SOIL REMEDIATION AFTER EARTHQUAKES AND FIRES, Prezentare on-
line in cadrul ProgramuluiERASMUS al USAMV-Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina
Veterinara, Facultatea de Imbunatatiri Funciare si Ingineria Mediului, in colaborare cu Croatia, Blended
Intensive Programme (BIP) — Erasmus+ KA103 project. Sustainable Solutions & Crisis Management
Camp. 16 mai 2024.Autori: Emil Sever Georgescu, Claudiu Sorin  Dragomir, lolanda-Gabriela
Craifaleanu, Daniela Dobre

INVESTIGAREA VIZUALA PRELIMINARA A CLADIRILOR DIN SLANIC PRAHOVA, STRADA 23 AUGUST,
ZONA DE LANGA PRABUSIREA DE TEREN / CRATERUL APARUT LA DATA DE 25.04.2024. PREZENTARE
INTALNIREA DE PRIMAVARA a CNCisC - Comisia Nationald Comportarea in situ a Constructiilor, Sedinta
a 77-a, Bucuresti, INCD URBAN-INCERC, 14 iunie 2024. Autori: CS I, Dr. ing. Emil - Sever Georgescu, CS
Il Dr. ing. Claudiu - Sorin Dragomir, CS Ill Dr. ing. Adrian Simion, CS Il Dr. ing. Cornelia — Florentina
Dobrescu, INCD URBAN-INCERC, Bucuresti
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Alte publicatii si forme de diseminare

C.S. Dragomir, I.-G. Craifaleanu, E.-S. Georgescu, D. Dobre, Reteaua Nationald de Monitorizare si
Protectie Seismic3 a Patrimoniului Construit (RNMPSPC), Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in
Constructii, Urbanism si Dezvoltare Teritoriala Durabild INCD URBAN-INCERC, Revista InHouse, aprilie
2024, Nr. 76, hgps://www.mcid.gov.ro/comunicare-mass-media/revista—inhouse.

Emil-Sever Georgescu — INCD URBAN-INCERC, Interviu cu tema CUM ITI POATE SCHIMBA VIATA UN
DEZASTRU NATURAL, TV Canal 33, Emisiunea ZODIA ASIGURARILOR, moderator Sergiu Costache-Media
XPRIMM, 21.03.2024.

Colaboriri

Cristian Petcu, Claudiu-Sorin Dragonir, Andreea Hegyi (2024): Building sustainability: integrating
agricultural and industrial sub-products in the building sector. The “Scientific Papers. Series E. Land
Reclamation, Earth Observation & Surveying, Environmental Engineering”, ISSN 2285-6064.

Teodora Ungureanu, Andreea Catalina Popa, Claudiu-Sorin Dragomir (2024), Evaluating green and
blue infrastructure in urban areas in Romania: a methodological approach. The “Scientific Papers.

Series E. Land Reclamation, Earth Observation & Surveying, Environmental Engineering”, ISSN 2285-
6064.

RESPONSABIL PROIECT, i

CSI, Dr. ing. Emil-Sever GEORGES/,
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