Anexa 10 la Contract nr., 41N/18.01.2023
(anexa la procesul verbal de avizare interna nr. 25/27.06.2024)

Contractor: INCD URBAN - INCERC
Cod fiscal: RO 26752660

De acord,
DIRECYOR GENERAL

Avizat,
DIRECTOR DE OGRAM
Drd. Ec. Alex ra Marina Barbu

RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 41N/18.01.2023
Proiectul: Cercetiri fundamental-aplicative pentru dezvoltarea sustenabilj 3 produselor
de constructii (materiale, elemente si structuri, metode si tehnologii) prin valorificarea

Faza: - Evaluarea si selectarea prototipurilor in conditii de laborator: Compozitii Eco-Clay
$i Materiale Eco-CCM

Termen de incheiere a fazei: 28.06.2024

1. Obiectivul proiectului:

Proiectul este structurat pe doud directii distincte, dar aflate in complementaritate
perpetud, atat in zona conceptuala cét si in cea a exercitiului experimental de validare,
implementare si optimizare a solutiilor rezultate:

I. Dezvoltarea unor solutii inovatoare ingineresti pentru produse eco-inteligente de
constructii, cu functionalitate avansata (materiale, elemente si structuri, modele si
tehnologii, algoritmi si directii de eco-proiectare circulard etc.), considerand valorificarea
eficientd si customizats a subproduselor si deseurilor generate de industrii locale.

Il Valorificarea patrimoniului urbanistic vernacular al spatiului roméanesc prin
identificarea unui ansamblu inovativ de solutii si directii de fructificare conceptuala si
aplicativd a tehnologiei traditionale de realizare a spatiului locuit din pamant, prin
utilizarea de metode, tehnici si instrumente moderne, cu aplicabilitate multipld, atat
asupra infrastructurii civile existente, cat si pentru entitati locative noi.




2. Rezultate breconizate pentru atingerea obiectivului:

Rezultatele estimate sunt asociate livrabilelor de proiect (tinte si indicatori),
respectiv celor 14 Objective specifice si sunt specificate individual pentru fiecare din cele
16 faze sub forms de:

v" Rapoarte stiintifice (RS):

O Actualizarea bazej de date prin cartografiere preliminarj a resurselor de interes, Ia
nivel regional/national, respectiv a polilor de depozitare/generare deseuri si
subproduse industriale disponibile, cy potential ridicat de valorificare in proiectarea
circulard pentru produse eco-inteligente de constructii;

© Rapoarte stiintifice de cercetare teoretica si aplicativa: dezvoltare/proiectare
produs, analiz3 experimentald, colectare si analizi de date primare, analiz
Comparativa pentru triaj si identificarea directiilor de urmat (pentru ameliorare
specificd a performantelor obtinute, adecvare Ia domeniul de utilizare
scontat/reevaluat, in acord Cu parametrii de performantd specifics etc.,
reconsiderare conceptual3 etc.).

©  Rapoarte stiintifice de identificare/validare Prototip la nivel de laborator (TRL4) etc.

v" Rapoarte de consultare a grupului tintd (T), (RC-T), direct interesat (antreprenori si
organizatii, proiectanti, arhitecti, mediul academic etc.), autoritétilor locale say centrale,
decidente saqu operationale (ADR-uri, primdrii si consilii locale), pentru identificarea
cerintei din piatd si adecvarea, in timp real a directiilor de in vestigare, in acord cu aceasta;
v’ Transfer Tehnologic (TT): rapoarte specifice TT, (R-TT) cdtre mediul antreprenorial
interesat din categoria Eco-CCM, Eco-CCP si/sau Eco-Clay cu verificarea eficientei
implementarii acestora pe fluxurile de productie adecvate;

v" Certificare de produs (Cert): Certificarea produselor eco-inovative, din categoria Eco-
CCM, Eco-CCP si/sau Eco-Clay, identificate si validate prototip, cu potential de transfer
cdtre piata si consumator (Declaratii de performants, Marcaj CE, Agrement tehnic cu Aviz
tehnic etc.);

v Contract de cercetare aplicativd cu mediul privat cointeresat, in parteneriat cu
minimum 1 partener/beneficiar privat din grupul tintd (CCA);

v' indrumitoare (j) si Ghiduri (G): Indrumitor de bune practici privind utilizarea

Realizarea unui ghid metodologic de recomandsri privind ajustarea legislativa);
v Dezvoltarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare (demarare/finalizare
studii doctorale, internship-uri, angajare resursa umani cu calificare specifica, in aria

3. Obiectivul fazej:

Obiectivul acestei faze 1| constituie analiza experimental a compozitiilor Eco-Clay si
Eco-CCM pentru dezvoltarea produse eco-inteligente de constructii. Astfel, se urmareste:

o Cercetari experimentale pentru realizarea compozitiilor Eco-Clay si Eco-CCM;

® Analizd de date si ameliorare si evaluare primara a compozitiilor Eco-Clay si Eco-
CCMm; .

® Analiza comparativj si selectie prototipuri compozitionale pentru Eco-Clay si Eco-

&

CCM;



* Activitdti specifice de diseminare (D-St).

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazej:

- Raport stiintific de analizi date si evaluare primari a compozitiilor Eco-Clay si Eco-
CCM; (RS)

- Raport stiintific privind analiza comparativa si selectie prototipuri Eco-Clay si Eco-
CCM; (RS)

- Raport stiintific de analiz3 a oportunitatii de utilizare a tehnicilor avansate de tip
NDT (RS);

- Raport privind demarare transfer tehnologic citre mediul privat (R-TT

- Diseminare stiintific3 specifica

5. Rezumatul fazei:

Capitolul 1:
in acest capitol s-a realizat o analizi a oportunitatii de utilizare a tehnicilor avansate
de tip NDT (non destructive testing). Pentru a evalua performanta constructiilor din
pamant, este esentiald o intelegere mai buni a comportamentului seismic, a
caracteristicilor arhitecturale, a conservirii patrimoniului si a durabilitatii mediului.
Metodele de testare nedistructive (NDT) sunt esentiale pentru ca racterizarea materialelor
si evaluarea structurald fir3 a compromite integritatea cladirilor istorice (Bridge &
Demico, 2008).
Evaluarea utilizarii NDT la constructii din pamant cuprinde mai multe aspecte,
astfel:
fmbunétd;irea performantelor constructiilor din pdmdnt
1. Conservare si protectie: Ajutd la identificarea zonelor de deteriorare pentru a
proteja patrimoniul cultural.
2. Integritate structurali: Determinarea stabilitatii si sigurantei structurale.
3. Impactul asupra mediului: Evaluarea eficientei energetice si a amprenteij
ecologice.
4. Gestionarea riscurilor: Identificarea riscurilor potentiale precum prabusiri in caz de
cutremur.
S5. Luarea deciziilor si dezvoltarea politicii: Furnizeazd date pentru dezvoltarea
reglementarilor si politicilor de conservare.
Compozitii folosite in constructiile din pamdnt
Diverse amestecuri si aditivi sunt studiati pentru a Tmbun&téti performanta si
durabilitatea materialelor din pamant, inclusiv aditivi din deseuri industriale si agricole.
Exemple de adaosuri sunt trestia de zahdr, coajd de nuci de cocos si fibre vegetale, care
imbunatatesc caracteristicile materialelor de pamént.
Evaluarea parametrilor
1. Densitate si porozitate: Parametrii esentiali pentru determinarea integritatii
structurale. Metodele utilizate includ tomografia cu rezistentd electrici (ERT) si
tomografia computerizata cu raze X (CT).
2. Rezistenta la compresiune: Evaluats prin metode precum ultrasunetele (UPV),
coreldand masuritorile UPV cu rezistenta la compresiune. Alte metode includ testele
de duritate superficial (RH).



3. Continutul de umiditate: Influenteazd durabilitatea si performanta constructiilor.
Metodele utilizate includ ERT si termografia cu infrarosu (IRT).
4. Detectarea golurilor, fisurilor si delamindrilor: Realizat3 prin ultrasunete si
termografie in infrarosu, care detecteazs defectele interne si externe.
5. Integritatea structural: Evaluat3 printr-o combinatie de metode NDT, inclusiv
UPV, GPR si inspectii vizuale.
Provocdri si limitdri
1. Complexitatea materialului: Variabilitatea compozitiei si densitatii.
2. Interpretarea rezultatelor: Necesitatea standardizarii criteriilor de interpretare.
3. Accesul limitat: Dificultiti in accesarea anumitor zone ale structurilor.
4. Costuri si disponibilitate: Echipamente specializate si personal calificat pot fi greu
accesibile.
Directii viitoare si recomanddri
1. Progrese in tehnici nedistructive: Dezvoltarea de noi tehnologii pentru detectarea
si caracterizarea defectelor.
2. Ghiduri si standardizari: Stabilirea de protocoale si linii directoare standardizate.
3. Integrarea tehnicilor multiple: Combinarea diferitelor tehnici NDT pentru o
evaluare cuprinzatoare.
4. Detectie si monitorizare la distantd: Utilizarea tehnologiilor aeriene si prin satelit
pentru monitorizarea structurilor.
5. Analizarea si interpretarea datelor: Utilizarea inteligentei artificiale pentru
imbunétdtirea procesului de analizi.
6. Colaborarea si partajarea cunostintelor: Colaborarea intre cercetitori si practicieni
pentru dezvoltarea de metodologii standardizate.
7. Studii de validare si verificare: Realizarea de studii pentru monitorizarea acuratetei
si fiabilitatii metodelor NDT.
Concluzii ale programului experimental in domeniul NDT desfdsurat concomitent
cu determinarile rezistentelor la compresiune prezentate in cap.3:

> Exista variatii semnificative in corelatia dintre vitezele ultrasunetelor si rezistenta
la compresiune pentru diferite compozitii de proba. Aceasta este indicati de coeficientii
de determinare R?, care variazi de la valori foarte mici (aproape de 0) la valori relativ mari
(pénd la aproximativ 0.8637).

» Compozitiile cu un R2 (coeficient de determinare) mai mare indici o corelatie mai
buna intre vitezele ultrasunetelor si rezistenta la compresiune. De exemplu, compozitia
R11 (cu R? = 0.8637) arati o relatie clara si consistents, sugerand cd masuratorile
ultrasonice pot fi utilizate cu incredere pentru a estima rezistenta la compresiune pentru
aceasta compozitie.

» Compozitiile cu un R? mic, cum ar fi R14 (cu R?=0.0483), arati o corelatie slab,
indicand cd vitezele ultrasunetelor nu sunt un indicator fiabil pentru estimarea rezistentei
la compresiune n aceste cazuri. Acest lucru sugereaza ca alti factori sau variabile pot
influenta rezistenta la compresiune si ca metoda ultrasunetelor poate necesita ajustdri
sau calibrari suplimentare pentru aceste compozitii.

» Semnele si marimile coeficientilor polinomului sugereazi natura relatiei dintre
viteza ultrasonica si rezistenta la compresiune. De exemplu, compozitia R11 prezint3 o
curbd de regresie pozitiva, indicand o Crestere a rezistentei la compresiune odat3 cu viteza
ultrasonica. Tn schimb, compozitii precum R14, cu coeficienti negativi sau variatii
neregulate, sugereaza o relatie complex3 sau inverss.



Metoda ultrasunetelor se dovedeste promitatoare pentru anumite compozitii.
Totusi, pentru compozitiile cu corelatie slabd, este necesarj o calibrare si validare
suplimentara pentru a asigura precizia si fiabilitatea madsuratorilor.

Se recomandi continuarea cercetarilor pentry compozitiile cu corelatie puternic,
pentru a confirma si extinde aplicabilitatea metodei. in acelasi timp, compozitiile cu
corelatie slab3 necesits investigatii suplimentare pentru a identifica factorii care
influenteaz3 rezistenta la compresiune $i pentru a optimiza metoda de madsurare

Capitolul 2:
Tn acest capitol este prezentat programul experimental extins pe doud directii privind
valorificarea materialelor ADD-S in produse pentru canstructii:

1. Compozitii cementoase (mortare) cu continut de deseu Garnet (SG) ca substitut
partial de agregat (nisip) - analizs comparativa si identificare prototip
compozitional

in continuarea etapelor anterioare (PN 23 35 04 01, Faza 2 si 4) s-a urmarit tema

valorificdrii deseurilor abrazive de tip Garnet in industria constructiilor, ca inlocuitor

23 3504 01):
- 5G 1 - Deseu SG, prelevare 2022, sursa 1,(SG1=5GI);

- SG 2 - Deseu SG, prelevare 2022, sursa 2,(SG 2 = SG n);

- SG 3 - Deseu SG, prelevare 2023, sursa 1,

- SG 4 - Deseu SG, prelevare 2023, sursa 2;

= SG 5 - Deseu SG, prelevare 2023, sursa 3;

- SG 6 - Deseu SG, prelevare 2023, sursa 4;

Evaluarea performantelor in stare proaspdtd a Mortarelor SG (cuadaos SG ca substitut
partial de agregat) dezvoltate in cadrul programului experimental curent indicé un trend
general de ameliorare compozitionald prin adaos 5G, cu tendintd de crestere a
coezivitatii amestecului odatd cu cresterea procentului de material inlocuit. Acest fa pt
este confirmat de;

- Aspectul amestecurilor Pproaspete sub aspect vizual;

- Determinarea densitatii in stare proaspata;

- Determinarea consistentei cu masa de imprastiere.

Toate cele trei aspecte confirma aportul benefic indus in compozitia cementoasj
prin adaos SG, respectiv prin cresterea procentului de adaos ca substitutie a agregatului
natural. Astfel, se remarcy:

-Coezivitatea amestecului prezinta imbundtatire prin Cresterea procentului de adaos
SG, indiferent de natura acestuia;

-Densitatea in stare proaspata confirmj imbundtatirea impachetsrii matricei
cementoase in acord cu cresterea procentului de substitutie;

-Consistenta cu masa de imprastiere ofers valori crescatoare odatd cu cresterea
procentului de material substituit;

Determinarile in stare proaspatad si evaluarea comparativd a performantelor
conduc la identificarea compozitiilor SG 30% si SG 50% ca prototip Mortar SG.
Compozitiile de tip SG 10% nu oferd modificdri dramatice, iar procentul de substitutie,
10%, este prea mic pentru a putea genera potential de transfer tehnologic in zona
compozitionald a mortarelor si microbetoanelor uzuale. Compozitiile de tip SG 10% au rol



de confirmare a trendului identificat si de identificare a unor eventuale anomalii
compozitionale ce pot surveni in proiectarea amestecurilor.

Evaluarea performantelor in stare intdritd a Mortarelor SG (cu adaos SG ca substitut
partial de agregat) dezvoltate in cadrul Programului experimental curent indicd un trend
general de ameliorare compozitionald prin adaos SG, cu tendintd de imbundtitire a
performantelor de material in stare intdritd odatd cu cresterea procentului de material
inlocuit. Acest fapt este confirmat de:

- Determinarea densittii aparente in stare uscats;

- Determinarea performantelor fizico-mecanice Ia vdrste tinere (7 zile);

- Determinarea performantelor fizico-mecanice la varste de referints (28 zile);

- Determinarea performantelor fizico-mecanice la varste inaintate (112 zile;

Toate cele trei aspecte confirm3 aportul benefic indus Tn compozitia cementoasi
prin adaos SG, respectiv prin cresterea procentului de adaos ca substitutie a agregatului
natural. Astfel, se remarcs:

- Densitatea aparentd in stare intarit3 confirmd imbunitatirea impachetarii matricei

cementoase in acord cu cresterea procentului de substitutie;

Performantele fizico-mecanice Ia varstele de 7, 28, respectiv 112 zile reprezentate
prin rezistenta la intindere prin incovoiere (3PB) si respectiv rezistenta la compresiune,
reprezinta parametrii esentiali in evaluarea comparativa si identificarea compozitiilor
prototip Mortar SG.

Analiza comparativi presupune:

- Analiza dinamicii de performantd compozitionald de Ia vdrsta tanara (7 zile), la
varstd de referints (28 zile) si varsta tarzie (112 zile);

- Analiza performantei compozitii SG n functie de procentul de substitutie si prin
raportare la referinte R1 si R2;

- Analiza performantelor individuale SG1 ... 5G6, cu diferite procente de substitutie,
pentru evaluarea influentei sursei de material SG in stabilitatea compozitional a
mortarelor SG.

Determindrile in stare intarits si evaluarea comparativi a performantelor conduc la
identificarea compozitiilor SG 30% si SG 50% ca prototip Mortar SG. Compozitiile de tip
SG 10% nu oferd modificiri dramatice, iar procentul de substitutie, 10%, este prea mic
pentru a putea genera potential de transfer tehnologic in zona compozitionald a
mortarelor si microbetoanelor uzuale. Comporitiile de tip SG 10% au rol de confirmare a
trendului identificat si de identificare a unor eventuale anomalii compozitionale ce pot
surveni in proiectarea amestecurilor.

Concluzii:

Deseurile SG pot fi integrate pozitiv in materialele pe bazi de ciment, deoarece se
dovedesc compatibile cu sistemul liant, cementos si, de asemenea, cu nisipul obisnuit.
Testarea fizica si chimici initiald a SG ca potential substitut al nisipului local obisnuit
0/4, impreun3 cu performanta fizicd si mecanici a eco-mortarelor initiale propuse
obtinute in aceasts investigatie experimental3 preliminara confirma, partial, concluziile
studiilor recente in subiectul si, de asemenea, potentialul deseurilor abrazive de Garnet
(SG) pentru integrarea in materialele de constructie pe bazi de ciment.

Testarea preliminar3 si evaluarea comparativd pentru parametri semnificativi
(performante in stare Proaspata si intarits, variatia procentului de adaos SG, de la 10%



la 30%, precum si dinamica performantelor mecanice in timp conduc Ia concluzia
identific3rii compozitiilor SG 30% si SG 50% ca MORTARE SG PROTOTIP,

n acelasi timp, caracteristici relevante de performanti mecanics si durabilitate ale
MORTARE SG PROTOTIP, impreuni cu testele specifice privind evaluarea contaminrii
Cu materiale cu potential nociv pentru sinitatea populatiei, ale adaosurilor sG derivate
din mai multe SUrse, reprezinta considerente critice in evolutia demersului stiintific
ulterior, in corelare directd cu liniile directoare de aplicabilitate pentru valorificarea
deseurilor de Garnet (SG) de valorificare in proiectarea circular3 pentru produse eco-

2. Compozitii cementoase preliminare (mortare) cu continut de Zguri de otelirie
(ZG) ca substitut partial de agregat (nisip)

Evaluarea comparativi a performantelor compozitiilor RS, dezvoltate cy adaosuri
minerale inerte de tip agregat concasat zgura de oteldrie (RS) ca substitut partial de
agregat (nisip uzual) a fost realizat3 considerand aspectele specificate in etapa anterioars:

» Evaluarea preliminar3 a performantelor RS in cadrul procesului de triaj specific

pentru selectarea adaosurilor tinta (AdT), cu identificarea potentialului privind
valorificarea 1in proiectarea circulari pentru produse eco-inteligente de
constructii;

> Identificarea compatibilitatii primare a adaosurilor RS cu materia prim3 uzuals

(lianti hidraulici/activator alcalin, agregate naturale, adaosuri, aditivi etc.)

» Dezvoltarea directiilor ulterioare de investigare stiintifics, in acord cu concluziile

initiale ale procesului teoretic si experimental preliminar.

lucrabilitdtii mortarului odatd cu utilizarea agregatului RS si respectiv in acord cu
Cresterea procentului de substitutie, de la 25% |a 50%, fapt remarcat inclusiv in etapa
anterioard. Repetarea determindrilor in stare proaspata confirmd concluziile initiale si
conduc la directiile de investigare stiintific3 identificate anterior.

Astfel, aspectul extrem de vartos al compozitiei RS-25%-1, realizat cu raport A/C =
0.56, similar compozitiei referintd R2, determins dezvoltarea compozitiei RS-25%-2, cu
adaos suplimentar de apa, respectiv raport A/C = 0.61, si implicit raportare directs cu
martorul R1, cu raport A/C similar. Referinta R1 prezints ins3 o consistentd extrem de
fluidd, prin adaosul ridicat de aps, prezentand urme de finceput de segregare
compozitionald. Compozitia cu adaos ridicat de agregat concasat de zgurd de otelarie,
50%, respectiv RS- 50%, a fost realizats cu un raport similar, A/C = 0.61, prezentand

referitoare alterarea lucrabilitatii prin substituirea nisipului uzual de tip SG, respectiv prin
Cresterea procentului de substitutie. Densitatea in stare proaspatd confirmj
impachetarea deficitary a matricei, fapt ce conduce Ia scdderea densitétilor. De
asemenea, consistenta determinats prin metoda masei de imprastiere confirms acest
efect.

Performantele mecanice Ia 28 zile (flexiune si compresiune) confirm3 potentialul
de integrare al agregatului RS in materiale cu liant mineral, specificat in etapa anterioar3
pentru varste tinere (7 zile).



Etape ulterioare ale demersului stiintific se vor concentra pe ameliorarea
lucrabilitatii prin utilizarea aditivilor, in vederea echilibrrii aportului de ap3 in compozitie
si implicit preventia alter3rii performantelor mecanice.

Testarea preliminar3 si rezultatele corespunzdtoare ofers concluzi incurajatoare
Cu privire la viabilitatea conceptului. Deseurile RS pot fi integrate pozitiv in materialele pe

asemenea, cu nisipul obisnuit. Testarea fizica si chimics initiald a RS ca potential substitut
al nisipului local obisnuit 0/4, impreund cu performanta fizics si mecanici a eco-
mortarelor initiale propuse obtinute Tn aceasts investigatie experimentalj preliminar3
confirma, partial, concluziile studiilor recente in subiectul si, de asemenea, potentialul
agregatelor concasate de otelarie (RS) pentru integrarea in materialele de constructie pe
baza de ciment.

Comportamentul compozitional dezvoltat cu o proba RS sustine compatibilitatea
adaosului cu componentele uzuale ale compozitelor cementoase, confirmand identificare
a adaosului ADD-S 3, ca adaos tinta AdT 2, in etapa anterioars (vezi Raport Faza 4, PN 23
3504 01) cu potential ridicat de utilizare in cadrul produselor de constructii.

Capitolul 3

Acest capitol s-a concentrat Pe un program experimental privind utilizarea materiilor

stabilizat/nestabilizat in forms3 fluidd, ce este apoi turnat in matrite/tipare/cofraje pentru
a crea pereti de pamant, autoportanti, durabili. Materialul de pamant a fost extras din
judetul Timis, Romania, 0 zond cu o traditie bogata in constructii din pdmant. pe langa
cele dou cariere de pamant avute in vedere in Faza3/2023 s-a addugat in studiu un
pamant argilos din locatia ,J”, in aceasts fazj fiind analizat pdmant extras de la trej
adancimi. Cele trei tipuri diferite de soluri, nisip/pietris si dispersant au fost amestecate
si testate pentru a evalua lucrabilitatea/consisten;a la turnare, aparitia crapaturilor,
contractia, uscarea si rezistenta, pentru a dezvolta in continuare un amestec pentru
peretii de pdmant.

Pentru a putea fi turnat, compozitiile trebuie s3 indeplineascs in etapele finale ale
cercetdrii trei cerinte principale:

0 Trebuie s3 aibd o fluiditate ridicatd pentru a fi turnat/pompat si, ideal, auto-
compactant.

0 La momentul turngrii in matrite, ar trebui s3 prezinte un comportament de
tranzitie lichid-solid, permitand peretelui si-si sustind greutatea dup3 o perioada scurt3
de uscare. In plus, rezistenta mecanicd minimg obtinutd in stare umeds ar trebui sa fie de
aproximativ 0.07 MPa (Pinel A., etal., 2017), obtinuti in mai putin de 24 de ore;

0 Ar trebui sd fie formulat cu o formul generald compatibild cu variabilitatea larga
a materiilor prime pe bazj de pdmaént. Pentru a realiza acest lucru, pe 1ang4 analiza clasics
a corectiei granulare, trebuie luate in considerare si efectele asupra proprietatilor
higrotermale si de reciclare, folosind aditivi non-toxici.

Programul experimental in etapa preliminard a propus un amestec de referinta (R),
urmat de addugarea procentuald/mas3 a disperantului/defloculant (D). Tn urma stabilirii
procentului optim de disperant rezultat in urma turndrilor, cu acel procent s-a trecut la
faza 2 a Programului experimental care are ca obiectiv introducerea procentuala a
nisipului 0/4 (N) in compozitie realizand apoi analize comparative.,



Comporzitiile preliminare au fost proiectate utilizdnd urmatoarele materiale
constituente:

= Pamant argilos, provenit din sursele locale: PA C1,PAC2siPAC3;

- Agregat natural cu clasa granulometrics 0/4 (nisip, N);

- Apd (potabili, de Ia robinet) (A);

- Defloculant (D - Tripolyphosphate de sodium E451).

Din analiza diagramelor de distributie granulometrice ale pimanturilor analizate
rezulta continutul de argila, sintetizat in urmitory| tabel.

Argilad Denumire pamant cf. Sr EN 150 17892-
cl 4, SR EN ISO 14688-1,2, NP074-2022

SRR R mmm
| 2637

Pe baza rezultatelor experimentale se poate spune cd, din punct de vedere a naturii

pamantului argilos, acesta se incadreazi in Categorii diferite, respectiv, argild/argil3

tipuri de pamant argilos (PA): C1, C2 si C3a (denumit in continuare C3) datorits
continutului mare de argild: C1-40%, C2 - 23,50% si C3 - 13,00%. Pamanturile C3b §iC3c
au fost excluse din cauza continutului mic de argila.

invederea realizarii turndrilor preconizate in programul experimental a fost conceputa
0 procedura de lucry evidentiata in raportul extins.

Aspectul in stare proaspata al compozitiilor dezvoltate cu pamant argilos PA confirm3
aportul pozitiv adus de adaosul de defloculant si agregat sub aspectul lucrabilitatii si
coezivitatii generale compozitionale.

Elemente relevante privind evaluarea aspectului compozitional in stare proaspata este
Prezentat in Fig. 1. Se poate observa imbunititirea lucrabilitatii si a coezivitatii generale
pornind de la compozitiile de referint (doar PA), PA + 2,5%D si PA 2,5%D+40%N.

> . Fig.1. Aspectul compozitiilor la finalul timpului
] de malaxare:
PAC1,PAC1 +2,5%D, PA C1 +2,5D+40%N;

PA C2, PA C2 +2,5%D, PA C2 +2,5D+40%N;

PA C3, PA C3 +2,5%D, PA C3 +2,5D+40%N

Pe baza diagramelor de uscare, prezentate pe larg in raportul extins, se poate
concluziona c3, prin uscare are loc o reducere pentru C1 cy 16% -19% a masei, pentru C2
cu 14% -19% a masei, pentru C3 Cu 18% -21% a masei, aceasta reprezentand cantitatea



de apd evaporati. in general, din aspectul curbelor, se observi c3 majoritatea procesului
de uscare are loc in intervalul 0-48h, dupa care se inregistreazd o reducere 3 pantei in

zile la 23°C, cu ventilatie fortata in primele 24/48 ore.

Din punct de vedere al contractiilor la uscare, in functie de PA utilizat, s-au inregistrat
contractii longitudinale cuprinse in limitele 6,3% - 12,2%, si contractii transversale
cuprinse in intervalul 6,4% - 10,8%, pentru pamantul argilos C1; contractii longitudinale
cuprinse in limitele 4,0% - 6,3%, si contractii transversale cuprinse in intervalul 3,9% -
6,5%, pentru pdmantul argilos C2, si, respectiv, contractii longitudinale cuprinse in limitele
0,5% - 8,9%, si contractii transversale cuprinse in intervalul 0,5% - 3,2%, pentru pamantul
argilos C3, fir3 a se Putea identifica o corelare clar de evolutie intre contractiile
longitudinale si cele transversale. Pentru compozitiile considerate cele maij viahile,
respectiv cele cu 40% substitutie nisip si 2,5% defloculant utilizand pamantul argilos C2,
respectiv, C3, au fost inregistrate contractii liniare de 6.2% pentry C2, si 1.3% pentru C3,
ceea ce indicd o bund compatibilitate cy domeniul de utilizare preconizat.

Compozitiile turnate $i testate sunt evidentiate in functie de tipul de pamant argilos,
dozajul de defloculant (D) si procentajul de substitut (N) utilizat raportat la masa de (PA).
Ca observatie generald, pentru toate compozitiile de pamant turnate, lucrabilitatea in
termeni de consistenta este imbundt3tita odats cu addugarea de defloculant (D). Acest
comportament este atribuit mecanismului de actiune al disperantului, care modifics
interactiunile argilei prin rearanjarea particulelor de argild datorit deflocularii
reprezentand factorul principal al cresterii lucrabilitatii. Se poate considera cd la nivel
microstructural exist3 o tranzitie de la o structurs de tip ,Honey comb” sau o interactiune
de tip suprafata (-)/capét (+) la o structurs lamelard cu o interactiune de tip suprafata (-
)/suprafata (-). Structura de tip lameld ajut3 in mod evident lucrabilitatea, respectiv, dup3
uscare poate creste rezistenta datoriti unej suprafete de contact mai mari intre
particulele de argil3, in timp ce dimensiunea lamelelor de argild scade.

Analizand in detaliu comportamentul fiecdrui mortar de argild, cresterea de rezistenta
la compresiune cu 15% este evidenta in cazul PA -C2 odatj cu Cresterea procentajului de
defloculant de la 0.3% |a 2.5% din masa (PA)., respectiv o scidere a contractiilor cu 55%.
Tn cazul pamantului argilos PA-C3 o crestere a rezistentei la compresiune medie de 10%
respectiv o scadere a contractiilor medii de 200%.

La compozitiile cu defloculant §i substitut (N) in cazul pamantului argilos PA-C2
rezistentele la compresiune au o tendinta de scidere cu diminuare de contractii,
compozitia R29 avdnd Rc=2.9 MPa, respectiv la PA-C3 se observi o scidere 3 rezistentelor
la compresiune sub nivelul de 2.5 MPa cu o reducere drastics a contractiilor sub 2.5 mm.

Pe baza rezultatelor experimentale s-au identificat compozitiile care prezint3 cele maij
bune rezultate din punct de vedere al rezistentelor mecanice, astfel

* Pentru compozitii cu PA C2:

» R26 si R29 din punct de vedere al rezistentei la compresiune;
» R32, R35 si R38 cu valori ale Rc > 2.0 MPa pot fi avute in vedere la ameliorare
compozitionald cu adaos de polimeri.

* Pentru compozitii cu PA C3:

» R18 i R30 din punct de vedere al rezistentei la compresiune.



» Pentru acest tip de PA, substitutia cu nisip desi are un efect pozitiv asupra
contractiilor conduce la diminuarea rezistentelor mecanice.

Capitolul 4;

Tn acest capitol este prezentats activitatea intreprinsa de echipa de cercetare cu privire
la initierea transferului tehnoIogic/tehnologie/cuno;tinte catre mediul privat.

Tnacord cu obiectivul general 0G2 respectiv cu obiectivele specifice privind transferul
tehnologic (transfer de tehnologie) asumate prin proiect privitor la cele dous directii de
cercetare au fost realizati pasi concreti astfel:

* Pe directia de dezvoltare a unor solutii inovatoare ingineresti pentru produse eco-
inteligente de constructii, (de tip Eco-CP ca produs final):
» Analiza oportunitatilor de valorificare a zgurii de furnal - ADD-S 3: Zgura de
oteldrie (agregat concasat de oteldrie, ZG) in produse pentru constructii
» Evaluarea liniei tehnologice pentru realizarea elementelor de pavaj a uneij
companii private din jud. Arad;
» Punereain functiune in laboratorul INCERC a echipamentului pentru productia
experimentald de produse de pavaj prin integrarea adaosurilor specifice
> Analiza oportunitdtilor de valorificare a ADD-S 2: Reziduu de tip Garnet (Deseu
de nisip Garnet (SG) din Regiunea de Vest) in produse pentru constructii
» Evaluarea unui centru de prelucrare a materialelor, dotat cu un utilaj de
debitare cu jet de apd si nisip abraziv tip Garnet.
¢ Pe directia de valorificare a patrimoniului urbanistic vernacular si de fructificare
conceptuala si aplicativs a tehnologiei traditionale de realizare a spatiului locuit din
pamant
» Contractul de dezvoltare si transfer de cunostinte incheiat cu ECO LIVING
PROJECT SRL in care se va evalua posibilitatea de utilizare a pamanturilor
argiloase in produse pentru constructii prin urmatoarele livrabile:
- cercetdri experimentale relevante domeniului si caracterizare amestecuri
pe bazd de pimant argilos furnizat de citre beneficiar;
- elaborare raport de cercetare;
- obtinerea unei forme de certificare conform legislatiei in vigoare, dup3 caz.

Capitolul 5:

Tn acest capitol sunt prezentate detaliat activitati de diseminare a rezultatelor in cadrul
unor manifestari nationale si internationale si/sau publicatii sau alte forme

6. Rezultate, stadiul realizirii obiectivului fazei, concluzii si_propuneri_pentru
continuarea proiectului
Obiectivul fazei, concentrat pe evaluarea si selectarea prototipurilor in conditii
de laborator: Compozitii Eco-Clay si Materiale Eco-CCM a fost realizat integral, prin
rezultatele obtinute, enuntate dupa cum urmeazs:

Raport stiintific de analiz3 date sievaluare primari a compozitiilor Eco-Clay si Eco-CCM:

Raport stiintific privind analiza com parativa si selectie prototipuri Eco-Clay si Eco-CCM:;

Raport stiintific de analizi a oportunitatii de utilizare a tehnicilor avansate de tip NDT

Raport privind demarare transfer tehnologic catre mediul privat

Diseminare stiintifics specific3

Concluziile derivate din analiza globald a rezultatelor obtinute, sintetizate in

rapoartele mentionate anterior, impreund cu sinteza activitdtilor de diseminare a
rezultatelor cercetdrii, indicd o evolutie favorabilg a cercetdrii;



Diseminare stiintific3 specifica;
a) Salonul International al Inovarii si Cercetdrii Stiintifice Studentesti, ”Cadet

INOVA’24” -®, Academia Fortelor Terestre “Nicolae Balcescu”, Sibiu, 11 - 13 Aprilie
2024

1. THE VALUATION OF MINERAL ADDITIONS, WASTES AND INDUSTRIAL BY-
PRODUCTS IN ECO-INTELLIGENT MATERIALS AND PRODUCTS FOR
CONSTRUCTION WITH REGARD TO THE CIRCULAR ECONOMY CONCEPT, autori:
Ana-Cristina VASILE, Cornelia BAERA, Aurelian GRUIN Bogdan BOLBOREA,
Alexandru ION

- Lucrare publicatd in CATALOGUL OFICIAL AL SALONULUI ,Cadet INOVA”® Nr.
9/2024, ISSN 2501-3157 ISSN-L 2501-3157, pp. 381.

- Prezentare: Video;

- Premii: Premiu special oferit de Forumul In ventatorilor Romd@ni

b) Expozitie EUROINVENT - EUROPEAN EXHIBITION OF CREATIVITY AND INNOVATION "
6 - 8 lunie, 2024 in lasi, Romania (https://www.euroinvent.org/)

1. Preliminary studies on the use of clay materials (compositional matrix) in
construction products autori: Gruin Aurelian, Baer3 Cornelia, Vasile Ana-Cristina,
Bolborea Bogdan, lon Alexandru

- Lucrare publicatd Euroinvent Proceedings Catalogue 2024: ISSN Print: 2601-4564
Online: 2601-4572, pp. 467-468

- Prezentare: Poster;

- Premii: Diplomd de Excelentd; Diplomé de argint

- Aurelian Gruin: Medalia de Aur si Certificat de Excelentd din partea INOVESS
GROUP - European Consortioum for Innovation

2. Study for Integrating Steel Furnace Slags (SFS) in Construction Materials as
Sustainable Solution for Aggregate Replacement autori: Baerd Cornelia, Vasile
Ana-Cristina, Gruin Aurelian, Bolborea Bogdan, lon Alexandru

3. Lucrare publicatd Euroinvent Proceedings Catalogue 2024: ISSN Print: 2601-4564
Online: 2601-4572, pp. 466-467

4. Prezentare: Poster;

5. Premii: Medalie de Aur;

6. Cornelia Baerd: Premiul special din partea Asociatiei Corneliugroup.

¢) Conferinta internationali: International Conference "Agriculture for Life, Life for
Agriculture" lunie 6-8, 2024, USAMV Bucuresti, Romania,

1. STUDIES ON THE CURRENT CONTEXT OF AIR QUALITY INSIDE EARTHEN
BUILDINGS - Vasilica VASILE, Cornelia BAERA, Aurelian GRUIN, Adrian-Alexandru
CIOBANU, Bogdan BOLBOREA

Prezentare poster, 07.06.2024 cf. program:

https://agricultureforlife.usamv.ro/im age5/2024/Program/A4LIFE_2024_ Conference_Pr

ogramme.pdf.

© Rezumat publicat in Book of Abstracts (ISSN 2457-3248; ISSN-L 2457-3248), pag. 44,
disponibil la:

https://agricultureforlife.usamv.ro/im ages/2024/Book

_of_Abstracts/Book_of Abtra
cts_Land_Reclamation_2024.pdf



©  Trimis spre publicare cétre Scientific Papers. Series E. Land Reclamation, Earth
Observation & Surveying, Environmental Engineering. (Indexed by Web of Science
Core Collection— 151), https://Iandreclamationjoumm’. usamv.ro/index.php

2. STUDIES REGARDING THE USE OF POURED EARTH IN BUILDINGS - Aurelian
GRUIN, Cornelig BAERA, Sorin DAN, Bogdan BOLBOREA, Ana Cristina VASILE

Prezentare poster, 07.06.2024 cf. program:

h ttps.'//agricultureforlife. usamv. ro/images/2024/Program/A4L!FE_2024_ Conference_pr

ogramme. pdf.

O Rezumat publicat in Book of Abstracts (ISSN 245 7-3248; ISSN-L 245 7-3248), pag. 29,

disponibil la:
https://agricul tureforlife.usamv. ro/images/2024/Book_ of_Abstracts/Book_ of _Abtra
Cts_Land_Reclamation 2024, pdf

O Trimis spre publicare cétre Scientific Papers. Series E. Land Reclamation, Earth
Observation & Surveying, Environmental Engineering. (Indexed by Web of Science
Core Collection— 1S1), https://!andredamationjoumal. usamv.ro/index.php

3. RECYCLING OF STEEL FURNACE SLAGS (SFS) BY EFFICIENT INTEGRATION IN
CONSTRUCTION MATERIALS AS AGGREGATE PARTIAL REPLACEMENT - Cornelia
BAERA, Aurelian GRUIN, Ana-Cristina VASILE, Bogdan BOLBOREA, Alexandru ION,
Gabriela BANADUC

Prezentare poster, 07.06.2024 cf. program:
hrtps.'//agrfcultureforﬁfe. usamv.ro/im ages/2024/Program/A4LIFE__2024_ Conference_Pr
ogramme. pdf.
© Rezumat publicat in Book of Abstracts (ISSN 245 7-3248; ISSN-L 245 7-3248), pag. 68,
disponibil la:
https://agricultureforl.r'fe. usamv.ro/im ages/2024/Book_ of_Abstracts/Book_ of Abtra
Cts_Land_Reclamation 2024. pdf
o Trimis spre publicare cétre Scientific Papers. Series E. Land Reclamation, Earth
Observation & Surveying, Environmental Engineering. (Indexed by Web of Science
Core Collection- IS1), https:/ﬂandredamationjournaf. usamv.ro/index.php

d) Salonul International de Inventii si Inovatii ,, TRAIAN VUIA” Timisoara, editia a X -a,
in perioada 13-15 junie 2024

© Prezentarea si sustinerea materialelor intrate in comisia de jurizare din cadrul INCD
URBAN-INCERC aferente programului nucleu din cadrul Planulyi National de
Cercetare Dezvoltare si Inovare 2022-2027, derulat cy sprijinul MCID,
"ECODIGICONS",

e) SIMTECH Editia a 14-a, 23-24 mai 2024 Facultatea de ingineria materialelor si
ingineria mediului; HUB - UTCN Cu cu tema: “GREY is the new GREEN - reciclarea
sustenabild a deseurilor si subproduselor industrial prin realizarea de materiale
innovative pentru constructii

O INCD URBAN-INCERC in calitate de organizator de workshop a prezentat obiectivele
si gradul de implementare a patru proiecte in curs de desfdsurarea in cadrul INCD
URBAN-INCERC, respectiv, PN 23 35 05 01, PN 23 35 03 01, PN 23 35 02 01 siPN 23
35 04 01, toate avénd ca si element comun promovarea unui mediu construit
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