Anexa 10 la Contract nr. 41N/18.01.2023
(anexa la procesul verbal de avizare intern3 nr. 32/22.11.2024)
Contractor: INCD URBAN-INCERC
Cod fiscal : RO 26752660

De acord, /
DIRECTOR GENERAL

Avizat,
DIRECTOR DE PROGRAM
dr. ing., ec. Alexandra Marina BARBU

RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 41N/18.01.2023

Proiectul: Sistem integrat de dezvoltare si cercetare stiintificy a constructiilor si a
infrastructurilor vitale Ia actiuni extreme de mediu, seismice si climatice si
valorificarea resurselor sustenabile de materiale si energie

Termen de incheiere a fazei: 22.11.2024

1. Obiectivul proiectului:

Obiectivul general al proiectului vizeaza deschiderea de noi directii de cercetare
si dezvoltare, a studiilor dedicate atingerii unui tel de interes major pentru societate Si
anume cresterea rezilientei comunitare la actiuni extreme de mediu, seismic Si
climatice.




2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

- constientizarea impactului schimbarilor de mediu, de naturd climatics Si
seismicd, asupra sigurantei civile (F.1.) si cresterea gradului de cunoastere a cerintelor
actuale de protectie, fatd de acestea (F.2.);

- clasificarea surselor sustenabile de materiale pentru constructii din punct de
vedere al caracteristicilor si disponibilit3tii acestora pe teritoriul Romaniei (F.3. 51 F4.):

- Preézentarea unor metode si mijloace de cercetare experimentald pentru solutii
inovative de asigurare a securitatii civile, la actiunile dinamico-seismice (E.5.):

- dezvoltarea tehnologici a capacitatii de cercetare a Laboratorului INCERC de
Cercetare Aplicatd si Thcerciri in Constructii - IHS in domeniul climatic si seismic (F.5. si
F.6.);

- modernizarea si extinderea dotdrii Laboratorului INCERC de Cercetare Aplicat si
Tncerciri in Constructii - IHS in vederea studierii impactului expunerii la actiuni extreme
de mediu prin achizitia echipamentelor performante specifice domeniului studiat (F2.);
- conceperea si certificarea a minimum 3 elemente structurale autoportante din
materialele sustenabile traditionale studiate in zone de expunere la actiuni climatice
extreme (F.8 si F.9.);

- cresterea complexititii de evaluare a caracteristicilor de durabilitate prin
€Xpunerea la actiuni extreme de mediu, climatice si seismice {F.10.);

- elaborarea metodelor de cercetare integratd a elementelor structurale la actiuni
extreme de mediu, seismice si climatice (F.11. sj Fd2. )

- realizarea unui ghid de proiectare si executie a elementelor structurale
autoportante din materialele sustenabile rezistente Ia actiuni extreme de mediu (F.13.);
- protejarea drepturilor de autor si pregdtirea cadrului favorabil transferului
tehnologic (F.13.);

- incurajarea transferului tehnologic prin acordarea suportului necesar mediului
privat in aplicarea solutiilor inovative (F.14.);

- diseminarea rezultatelor obtinute va fi efectuats in mod continuu, pe parcursul
celor 14 faze ale proiectului.

3. Obiectivul fazei:

Cercetarea a avut drept obiectiv principal realizarea studiilor preliminare privind
tonceperea metodelor si mijloacelor in vederea efecturii programului de cercetare
experimentald la actiunile seismice, precum si realizarea studiilor experimentale in
vederea dezvoltdrii a trei prototipuri de elemente structurale autoportante din
materiale sustenabile locale.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

In urma desfasurarii activitatilor prevdzute in cadrul prezenteij faze a proiectului,
respectiv studii preliminare privind conceperea metodelor si mijloacelor de cercetare
experimentald la actiunile seismice precum si studii experimentale in vederea dezvoltarii
a trei prototipuri de elemente structurale autoportante din materiale sustenabile locale,
pentru atingerea obiectivului fazej si livrabilele propuse sunt:

- raport de fazg;




= minim 2 particip3ri la targ de inventicj si inovare;

= minim 3 prototipuri de elemente structurale autoportante;

= minim 1 articol indexat in Web Of Science;

= minim 1 indicator mésurabil (promovare, angajare personal CD, curs de
perfectionare etc.);

= minim 1 articol publicat in reviste BDI recunoscute say participare Ia conferinte
nationale;

- organizare minim 1 workshop de diseminare a rezultatelor obtinute;

- minim 1 cerere brevet de inventie.

5. Rezumatul fazei:

Obiectivul general al proiectului este stabilit astfel incat sa rdspundi la douj
dintre obiectivele generale (0.G.) ale Strategiei Nationale de Cercetare, Inovare si
Specializare Inteligent 2022-2027 (SNCISI 2022-2027), si anume: 0.G.1. Dezvoltarea
sistemului de Cercetare, dezvoltare si inovare si 0.G.3. Mobilizarea cétre inovare,
precum si nevoilor societale actuale de dezvoltare a unor material traditionale
sustenabile si a actiunilor extreme de mediu (climatice, dinamice si seismice),
concomitent cu alinierea la cei trei piloni ai dezvoltirij durabile, si anume: economic,
social si de mediu, inclusiv valorificarea specificului national traditional si atragerea
resursei umane specializate citre domeniul C-D, prin crearea unui cadru de lucru
modern si a unei infrastructuri de C-D capabils s§ sustind cercetdri de importantd si
complexitate major3 pentru mediul economic din Romania.

Sucursala lasi, infiintat4 in junie 1956 datorit3 initiativei profesorului Anton Sesan
si sprijinului autoritatilor centrale si locale, reprezintd un pilon important al cercet3rii in
domeniul constructiilor din Roménia. in 1966, datoritj efortului sustinut specialistilor
ieseni din cadrul INCERC, a fost proiectatd si pusd in functiune o platformd seismics
programabild, cu o capacitate de 140 tf. Aceasta a reprezentat un pas major pentru
testarea comportamentului structurilor in conditii seismice, fiind o premierd nationals.

Dezvoltarea si diversificarea activitatii de cercetare in scopul limitdrii impactului
actiunilor seismice asupra mediulyi construit, au fost obiective urmsrite constant de
Laboratorul INCERC de Cercetare Aplicatd si Tncerciri in Constructii - IHS din cadrul
Sucursalei lasi URBAN - INCERC si care au putut si pot fi atinse Prin cresterea capacittii
de cercetare-dezvoltare (C-D), privitd complex prin formarea de specialisti, inovarea de
metode si solutii, modernizarea si dezvoltarea infrastructurii laboratorului cu
echipamente de cercetare, moderne si performante.,

Coerenta strategiei de dezvoltare pusa in practici de un numar mare de ani, a
condus la statutul de laborator unic in tara, ca domeniu de activitate, resurse umane
specializate, echipamente si metode moderne de cercetare, apt si poata aborda
cercetdri importanta strategic3 s complexitate sporitd pentru societatea romaneascs.

Printre cele mai recente si importante achizitii specifice testsrii in regim dinamic
poate fi mentionat simulatorul Sentek, caracterizat de o gama de frecventa utild in
intervalul 5-3000 Hz, accelerafie maxim3 in regim sinusoidal de 100 g, si capacitate
maxima de fncircare de 300 kg, capabil sa supund obiectul certificirii Ia vibratii
sinusoidale, vibratii aleatorii, socuri cu impulsuri de generare de diferite forme Si




Caracteristici, impact etc conform cerintelor standardelor aplicate: EN 60068-2-64
(vibratii aleatorii), EN 60068-2-6, (vibratii sinusoidale), EN 60068-2-27 (Socuri), EN 60068
-3-3 (Metode de incercsri seismice ale echipamentelor), EN 1SO 2247 (incercare Ia
vibratii cu frecvents joasa fix3) etc.

Extinderea capacitatii de Cercetare — Dezvoltare in vederea asigurarii cresterij
pozitiei in comunitatea stiintifica de profil, interns si internationald, precum si

Printre obiectivele specifice ale proiectului, s-a urmdrit identificarea unor solutii
practice si eficiente pentru utilizarea materialelor traditionale si locale destinate in
principal comunittilor vulnerabile din mediul rural. Aceste solutii trebuie sj fie
ecologice, durabile si accesibile atat din punct de vedere financiar, cat si tehnologic. Una
dintre abordirile fundamentale ale proiectului a fost integrarea deseurilor vegetale
(paie, rumegus, canepd) in compozitia elementelor de zidarie, promovand astfel
utilizarea resurselor regenerabile.

Conform datelor publicate de Institutului National de Statistica, agricultura a
reprezentat aproximativ 5% din PIB-ul Romaniei in 2022, generand peste 60% din totalul
deseurilor municipale sub forma de deseuri vegetale. Problema deseurilor, privita in
ansamblu, este una complexa si de anvergurd, devenind tot mai stridentd o dati cu
cresterea continud a consumului. Aceste deseuri biodegradabile contribuie, prin
descompunerea lor, la emisia de gaze cu efect de serd, precum metanul, accentuind
schimbdrile climatice. Reutilizarea acestor materiale in constructii poate reduce
considerabil impactul lor asupra mediului.

Unul dintre indicatorii de performantd a fost dezvoltarea a trei prototipuri de
elemente structurale autoportante, diferentiate prin tipul de adaos vegetal utilizat: paie,
rumegus si cinepd. Paiele, generate in cantitati semnificative din productia de grau
(Roménia fiind pe locul 4 in UE la acest capitol, reprezints o resursa disponibild, cu
milioane de tone produse anual. Rumegusul, produs secundar al industriei de prelucrare
a lemnului, este cel mai abundent in regiunile montane, constituind o solutie accesibila
pentru realizarea materialelor de constructie usoare si eficiente din punct de vedere
termic. Canepa, o plantj traditionald in Romania, este din nou in crestere datorit3
subventiilor si interesului pentru utilizirile sale diverse. Regiunile vestice (judetele Timis,
Alba, Arad) si zonele colinare din Transilvania si Moldova sunt cele maj favorabile pentru
aceasta cultura.

'fmbunététirea lucrabilitatii compozitului argilos s-a realizat cu ajutorul aditivilor.
Procesul de contractie este influentat de mai multi factori: cantitatea de nisip sau a altor



agregate mari, continutul de apa, tipurile si cantitatile de minerale argiloase, distributia
granulatiei agregatelor. Analiza compozitiei pamantului argilos poate fi realizat3 printr-o
serie de teste desfisurate in situ, precum: testul privind confinutul de ap3, testul
sedimentdrii, testul aruncirii mingii etc, cat si in conditii de laborator: testul de
plasticitate Atterberg, testul de compactare Proctor si testul de contractie la uscare.
Introducerea deseurilor vegetale, precum paie tocate, rumegus sau canepa

»Cob”, tehnologia cu baloti de paie, tehnologia ,Clay-Straw” tehnologia , Tuf” cu paie,
tehnologia ,Rammed Earth” cu Fibre si tehnologia ,Adobe”.

Conform materialelor publicate 1in revistele de specialitate, elementele
traditionale din argild nears3 cu fibre au lungimea cuprinsa intre 250-300 mm, latimea
intre 120~150 mm si grosimea intre 50-80 mm. Factori care influenteazs dimensiunile
acestora sunt tipul fibrei, metoda de fabricatie si proportiile materialelor.

in prezent, sunt studii frecvent intalnite in centre academice din Europa, Asia si
Africa, unde specialistii testeaz3 combinatii variate de argila, nisip, ciment si materiale
vegetale pentru a gdsi formule optime in functie de conditiile climatice si de resursele
regionale. Tn plus, proiectele de cercetare realizate in colaborare cu institutii
internationale precum UN-Habitat, The Earth Institute say National Institute of Building
Sciences sustin astfel de initiative prin studii detaliate si teste de performanta pentru a
adapta aceste tehnici traditionale si ecologice la nevoile moderne.

In conformitate cu studiul efectuat in fazele anterioare in vederea dezvoltirii
cercetdrilor experimentale, a fost selectats argila proaspét extrasy din sat Codaesti, jud.
Vaslui — Cod AG2. Tn functie de lucrabilitatea amestecului argilos, care are un impact
major in vederea punerii acestuia in operd, de densitatea amestecului si de valorile
rezistentelor la incovoiere si compresiune, s-a selectat amestecu| optim 70% AG2 si 30%
agregate naturale: nisip sort 0-1, nisip sort 0-4 si agregate 4-8. Pentru realizarea
cercetdrilor preliminare din faza 6 privind caracteristicile compozitiilor argiloase cu
adaos de fibre in stare intarita, au fost pregatite 9 retete, avand ca principal parametru
variabil cantitatea de adaos de paie grau, rumegus si canepa.

Tn cazul compozitiilor cu adaos de paie au fost dezvoltate si testate 3 retete cu
diferite procentaje de paie: 3%, 4% si 5% din masa total4 a amestecului uscat. Paiele au
fost taiate in bucati de 5-10 cm pentru a facilita malaxarea, a imbunatati performantele
amestecului si a creste rezistentele higroscopice. Paiele de grau, au fost |dsate la inmuiat
timp de 2 ore, pani la atingerea gradului maxim de saturatie. Dupa inmuiere, intr-un
recipient mare, au fost adiugate argila uscatd impreund cu nisipul si agregatele si
amestecate bine pentru a asigura o texturs omogenad. Solutia de clei de iepure a fost
addugat peste cantitatea specificatd de apd, apoi a fost turnat peste amestecul din



argild, nisip si agregate. Amestecul in stare proaspdta a fost turnat in matrite tapetate cu
nisip si pastrate la temperatura de (2315) °C pan3 la uscare.

Amestecului argilos cu adaos de rumegus a fost realizat in trei variante:
continutul de rumegus fiind 10%, 20% si 30% din masa totald a amesteculuij uscat . Argila
sl rumegusul au fost addugate intr-un recipient mare si amestecate bine, pentru a
asigura o distributie uniformd, formand astfel baza amestecului. Cleiul de iepure
rehidratat a fost adaugat impreund cu cantitatea necesari de apd si turnat peste
amestec. In final, nisipul si agregatele au fost addugate in amestec, continuind
omogenizarea pentru a asigura o texturd uniforms. Dupa amestecare, s-a realizat un
control lucrabilitétii amestecului prin testul conform SR EN 1015-3:2001/A2:2007 si au
fost turnate probele.

Datorita eficientei ridicate a combinatiei dintre canep si argild in realizarea
constructiilor ecologice, au fost propuse trei variante de compozitie, cu procente diferite
de canepa: 10%, 20% si 30% din masa totald a amestecului uscat. Similar procesului
utilizat retetele anterioare, au fost m3surate umiditdtile materialelor si a fost pregatit
cleiul natural ca aditiv.

Etapele procesului de preparare au inclus addugarea argilei si canepei intr-un
recipient mare, urmat4 de amestecare intens pentru a asigura o distributie uniforms3 a
canepei in masa de argild, formand astfel baza compozitiei. Cleiul de iepure, rehidratat,
a fost amestecat cu o cantitate prestabilitda de apa si introdus in compozitia initial3.
Procesul a continuat prin adjugarea treptata a nisipului si agregatelor, mentinand o
amestecare constantd pentru obtinerea unei texturi uniforme si a unei consistente
optime. Dupa testarea consistentei, amestecul a fost turnat in matrite. Decofrarea
probelor a fost efectuatd dup3 72 ore. Dupa testarea lucrabilitatii amestecului argilos,
acesta a fost turnat in matritele tapetate cu nisip.

Concluzia acestei etape de cercetare, in care s-au dezvoltat trei prototipuri de
elemente de zidirie pe bazi de argila cu adaos de deseuri vegetale (paie, rumegus si
cénepd), subliniazd viabilitatea acestor materiale ca solutii inovatoare si sustenabile
pentru industria constructiilor. Integrarea deseurilor vegetale in compozitia argilei
contribuie semnificativ la reducerea impactului ecologic prin valorificarea materialelor
reziduale biodegradabile, diminuand astfel emisiile de gaze cu efect de serd generate de
descompunerea lor naturali.

Rezultatele preliminare indici o performanta promititoare a prototipurilor in
termeni de rezistentd mecanics, capacitate de izolare termicd si fonicd, precum si
stabilitate dimensionald, confirmand potentialul lor de a inlocui materialele traditionale
de ziddrie cu o amprent3 ecologicd ridicata. in plus, utilizarea materialelor locale si
accesibile din punct de vedere economic sprijina dezvoltarea unei economii circulare,
contribuind totodatd la sustenabilitatea comunitatilor rurale si la reducerea costurilor
de productie.

Aceste cercetari deschid calea pentru integrarea pe scard largd a materialelor
inovatoare in sectorul constructiilor, cu beneficii atat economice, cat si ecologice,
reprezentand un pas important in alinierea practicilor constructive din Romania la
obiectivele globale de reducere a emisiilor de carbon si protectie a mediului.



6. Rezultate, stadiul realizirii obiectivului fazei, concluzii si propuneri_pentru
continuarea proiectului

Obiectivul fazei a vizat modernizarea infrastructurii de cercetare si dezvoltarea
tehnologica prin extinderea capacitdtii de cercetare - dezvoltare a Laboratorului INCERC
de Cercetare Aplicats si Incerciri in Constructii - IHS. Activitatile desfasurate pentru
atingerea obiectivului fazei au constat in realizarea a trej prototipuri de elemente
structurale autoportante din materiale sustenabile traditionale in vederea testarii la
actiuni extreme de mediu, modernizarea infrastructurii de testare experimentald la
actiuni dinamice si precum studii preliminare de stabilire a programului de cercetare
experimentala la actiuni seismice.

Referitor la indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare si conform
graficului GANTT asumat in Propunerea de proiect, rezultatele cercet3rilor efectuate
pand in prezent au fost diseminate in cadrul Fazei 6, astfel;

¢ participarea la targul expozitional de energie din Europa de S-E ENERGY EXPO
2024, Bucuresti, Romania, in perioada 10-13 octombrie 2024, cu urmatoarele
lucrdri:
- Designing masonry elements from traditional sustainable materials, autori:
Aurelia Bradu, Adrian-Alexandru Ciobanu, Marius Mart, Stefania-Mad3lina
Rusu, Cristian Petcu, Alexandrina-Maria Muresan, Cristian Grigorasenco, cu
acknowledgment PN 23 35 03 01.

- Experimental research methods for the development of complex certification
systems, autori: Stefania-M3&d3lina Rusu, Aurelia Bradu, Adrian-Alexandry
Ciobanu, Marius Mart, lonel Puscasu, Andreea Hegyi, Adrian Lazarescu, cu
acknowledgment PN 23 35 03 01.

- Clay — Sustainable local building material, autori: Marius Mart, Aurelia
Bradu, Adrian-Alexandru Ciobanu, Stefania-M3dalina Rusu, lonel Puscasu, cu
acknowledgment PN 23 35 03 01.

® participarea la targul International de Inovare si Transfer Tehnologic
International innoCENTA - Exhibition of Innovation and Technological Transfer,
Timisoara, Romania, in perioada 7-8 noiembrie 2024, cu posterul:

- Non-structural masonry elements from local sustainable materials, Aurelia
BRADU, Alexandrina-Elena ANDON, Alexandra-Marina BARBU, Marius
MART, Maria-Simona BLAJUT, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.
Medalie obtinut3: Medalie de bronz.

e dezvoltarea a trei prototipuri de elemente de zidirie autoportante din materiale
sustenabile locale, pe bazi de argild, agregate, clei natural si deseuri vegetale
sub formd de paie, talaj si cdnepa.

® trimiterea si acceptarea spre publicare a unui articol la revista International
Journal of Conservation Science, cu titlul: Evaluating mechanical properties of
unfired clay structures using artificial neural networks (ANN) for heritage
conservation, autori: Alexandrina-Elena ANDON, Aurelia BRADU, Adrian-Victor



LAZARESCU, Claudiu-Sorin DRAGOMIR, Alexandra-Marina BARBU, Adrian-
Alexandru CIOBANU, indexat3 WOS, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

® Extinderea structurii calitative de personal si atragerea specialistilor cu potential de
excelenta stiintificd in cadrul Sucursalej lasi prin scoaterea la concurs si angajari pe
posturile:

- 1 post cercetdtor stiintific CS 11l — specialitatea Inginerie Civil4;
- 1 post asistent cercetare stiintifica (ACS) - specialitatea Inginerie Civil3;
- 1 post inginer - specialitatea Instalatii pentru Constructii;

® participarea la a XXVl-a editie a conferintei de cercetare in constructii, economia
constructiilor, arhitectura, urbanism si dezvoltare teritoriald — Mediu construit
Romanesc — provociri si solutii, Bucuresti, 14 octombrie 2024:
- publicatii in volumul lucrérilor conferintei:

» Studiul comparativ privind planseul superior al unui bloc de locuinte cu
doud solutii de acoperis, autori: Marius MART, cu acknowledgment PN 23
3503 01.

» Analiza umiditdtii argilei proaspete prin tehnici de procesare a imaginii,
autori: Alexandrina-Elena ANDON, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

» De la traditie la sustenabilitate: Elemente de ziddrie din materiale locale,
autori: Aurelia BRADU, Alexandrina-Elena ANDON, Maria Simona BLAJUT,
Marius MART, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

- publicatii in volumul rezumatelor ale lucririlor conferintei:

» Comparative study on the upper floor of a residential building with two
roof solutions, autori: Marius MART, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

» Moisture analysis of raw clay using image processing, autori: Alexandrina-
Elena ANDON, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

» From tradition to sustainability: masonry element from local materials:
Aurelia BRADU, Alexandrina-Elena ANDON, Maria Simona BLAJUT, Marius
MART, cu acknowledgment PN 23 35 03 01.

- WORKSHOP de diseminare rezultate in cadrul Sectiunii Program Nucleu

> Sistem integrat de dezvoltare si cercetare stiintificd a constructiilor sia
infrastructurilor vitale la actiuni extreme de mediu, seismice si climatice si
valorificarea resurselor sustenabile de materiale si energie, prezentare:
Aurelia Bradu

* elaborarea unei cereri nr. A/00729 din 21.11.2024 de brevet de inventie cu titlul:
Elemente de ziddrie ecologicd autoportantd din argild nearsd si materiale locale,
autori: Alexandrina-Elena Andon, Aurelia Bradu, Claudiu-Sorin Dragomir, Alexandra-
Marina Barbu



La finalizarea Fazei 6 a proiectului se considerd ca au fost indeplinite in intregime
obiectivele propuse si au fost obtinute rezultatele preconizate. Prin urmare, se creeaza
astfel cadrul favorabil pentru continuarea activititilor de cercetare teoretica si
dezvoltarea activitatilor de cercetare aplicativd si inovare previzute pentru urmatoarele
faze ale proiectului, rezultatele obtinute contribuind la cresterea calitativa si cantitativi
a productiei de cunoastere la nivel national si international.

Responsabil proiect,
dr. ing. Aurelia BRADU
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