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1. UVOD

Unutar RockChain projekta, WP4 je snazno naglasio transformaciju rezultata projekta u
znanstveno robusna, citabilna znanja koja mogu cirkulirati izvan konzorcija i ostati
dostupna nakon isteka financijskog razdoblja. U tom kontekstu, Zadatak A9 bio je
usmjeren na izradu znanstvenih ¢lanaka proizaslih iz rada vezanih uz WP4 i usko
povezanih rezultata projekta, s dvostrukim ciljem: (i) ja¢anje vanjske vjerodostojnosti
RockChainovih pristupa kroz razmjenu kolega i akademsku provjeru, te (ii) proSirenje
distribucije na publike koje obi¢no utje¢u na standarde, politiku i prihvaéanje inovacija
u izgradenom okruZenju, Podrucja upravljanja otpadom i cirkularnog gospodarstva.

Ovaj dokument dokumentira znanstvene rezultate generirane u okviru Zadatka A9,
pokrivajuéi dva komplementarna pravca. Prvo, prikuplja radove vezane uz konferencije
koji su omogucili pravovremenu distribuciju i dijalog sa specijaliziranim zajednicama,
uklju€ujuéi priloge o pravnom oblikovanju upravljanja otpadom u gradevinarstvu i
rusenju (C&D) te o RockChainu kao blockchain okviru za kruzno upravljanje otpadom u
gradevinarstvu. Drugo, izvjeStava o znanstvenim ¢lancima uskladenim s ambicijom WP4-
a da rezultate projekta ucvrsti u visokokvalitetnim kanalima objavljivanja: jedan ¢lanak
vec je objavljen u Casopisu Frontiers in Built Environment (WoS/Scopus indeksiran) i
drugi poslan u Smart and Sustainable Built Environment (Emerald, IF = 4.6), $to pokazuje
sposobnost projekta da odgovori na tehnoloSke i upravljacki orijentirane izazove u
pametnoj i odrzivoj gradnji.

Shodno tome, izvjestaj je strukturiran tako da pruzi:
(a) sazet pregled svakog izdanja (naslov, mjesto, autorstvo i status);

(b) pripadajué¢im sazecima kako bi znanstveni fokus i doprinos bili odmah
transparentni, i

(c) indikativni vremenski okvir koji saZzima kada i kako je svaki rezultat objavljen.

Gdje je to relevantno, rezultat takoder upucuje na dopunsko izvjeStavanje (npr. WP3-A6
za detalje sudjelovanja na kongresu) kako bi se izbjegla dupliciranost i osigurala
slijedivost kroz dokumentaciju projekta. Sveukupno, WP4-A9 biljezi kako su rezultati
RockChaina konsolidirani u formate usmjerene na vrsnjake koji podrzavaju ponovnu
upotrebu, replikaciju i dugoro€ni utjecaj unutar Sireg ekosustava inovacija u kruznom
gospodarstvu za izgradeno okruzenje.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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2. CLANCI POVEZANI S KONFERENCIJAMA

2.1. 17. medunarodna konferencija Istrazivanje, obrazovanje
i napredak u trecem tisuélje€u: izazovi u pravu i javnoj upravi
Vise informacija u "WP3-A6. Sudjelovanje na kongresu radi Sirenja rezultata"
Naslov: Pravne perspektive vezane uz upravljanje gradevinskim i rusenskim otpadom.

Predstavljeno na 17. medunarodnoj konferenciji Istrazivanje, obrazovanje i napredak u
tre¢em tisuélje¢u: izazovi u pravu i javnoj upravi (15.-16. svibnja 2025., Galati,
Rumunjska — online).

Sazetak:

Zastita okolisa ostaje jedna od gorudih Zelja naseg vremena, a ljudi su sve vise zabrinuti
za pronalaZzenje konkretnih rjeSenja u smjeru prepoznavanja, prikupljanja i recikliranja
razli¢itih vrsta otpada, ukljucujuci gradevinski i ruSevinski otpad. Sve ove javne politike
temelje se na nacelu Europske unije prema kojem je zagadivac taj koji placa, Zeledi
odgovornost za sve koji stvaraju ostatke. Stoga su u okviru ove analize identifikacija i
predstavljanje glavnih pravnih propisa vezanih uz upravljanje gradevinskim i rusenjem
otpadom nuzni koraci za podizanje javne svijesti o tom pitanju.

Autori:
e Catalina Georgeta Dinu

Fakultet gradevinarstva, Transilvania SveuciliSte u Brasovu, Brasov, Rumunjska
e Radu Muntean

Fakultet gradevinarstva, Transilvania SveuciliSte u Brasovu, Brasov, Rumunjska

Program konferencije:
https://www.fdsa.ugal.ro/images/UPDATE DANA/Program EEP 2025 6.pdf

https://www.gup.ugal.ro/ugaljournals/index.php/als/article/view/9140

Vremenska crta izlaza
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Kanal za
Naslov Vrsta Datum Status .
distribuciju
Pravne erspektive  vezane uz
u ravl'an'ep r:devinskim i ru$enjem Konferencijski 15. - 16. Predstavljeno EEP konferencija,
pravijanie & y rad svibnja 2025. ) Galati

otpada

Citat iz ¢lanka:

Dinu, C. G. i Muntean, R. (2025) "Pravne perspektive vezane uz izgradnju i upravljanje
otpadom od rusenja", Annali Sveucilista "Dunarea de Jos" u Galatiju. Pravne znanosti.
Fascikl XXVI, 8(1), str. 184-193.
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2.2. Medunarodna konferencija "BiolosSke znanosti i okoliSna
rjeSenja za postizanje ciljeva odrzZivog razvoja (SDGs)"

Naslov: RockChain: Tehnoloski okvir za kruzno upravljanje otpadom u gradevinarstvu
temeljeno na blockchainu.

Prijavlieno na medunarodnu konferenciju "BioloSke znanosti i okoliSna rjesenja za
ostvarenje ciljeva odrzivog razvoja (SDGs)" — Sveuciliste u Jerevanu.

Sazetak:

Gradevinska industrija znacajno doprinosi globalnoj potrosnji resursa i stvaranju otpada,
predstavljajuéi znacajne ekoloske izazove. Tradicionalne prakse upravljanja otpadom
(WM) cesto ne uspijevaju osigurati transparentnost, sljedivost i ucinkovitost, sto je
klju¢no za napredak odrzivosti. Ovaj rad predstavlja "RockChain", tehnoloski okvir koji
koristi blockchain tehnologiju za poticanje kruznog upravljanja otpadom u
gradevinarstvu. Integracijom blockchaina s nacelima kruZznog gospodarstva (CE),
predloZeni okvir rjeSava kljuéne prepreke poput fragmentacije podataka, nedostatka
odgovornosti i ogranitene meduindustrijske suradnje. Studija pregledava trenutno
stanje upravljanja gradevinskim otpadom, istrazuje potencijal rjeSenja podrzanih
blockchainom i istiCe sinergiju izmedu blockchaina i digitalnih inovacija poput
modeliranja informacija o zgradama (BIM) i Interneta stvari (loT). Rezultati pokazuju da
blockchain moze povecati transparentnost, automatizirati pracenje otpada i olaksati
sigurnu razmjenu informacija, ¢ime podrzava prijelaz na kruzno izgradeno okruzZenje.
Rad zakljuéuje da usvajanje sustava upravljanja otpadom temeljenim na blockchainu
moze znacajno smanjiti utjecaj na okolis, potaknuti uéinkovitost koriStenja resursa i
potaknuti odrZive prakse u gradevinskom sektoru.

Autori:
e Moutaman M. Abbas
Fakultet gradevinarstva, Transilvania SveuciliSte u Brasovu, Brasov, Rumunjska
e Radu Muntean
Fakultet gradevinarstva, Transilvania SveuciliSte u Brasovu, Brasov, Rumunjska
Poveznica na konferenciju i ¢lanak:

https://www.ysu.am/en/conference/869

https://journals.ysu.am/index.php/jisees/article/view/SI 1 2025 p123

Vremenska crta izlaza

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.ysu.am/en/conference/869
https://journals.ysu.am/index.php/jisees/article/view/SI_1_2025_p123

TRANSVERZALNE TEHNOLOSKE VJESTINE ZA INDUSTRIJU
UKRASNOG KAMENJA S NAGLASKOM NA PRIMJENJIVOST
BLOCKCHAINA U KRUZNOM GOSPODARSTVU
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

Naslov Vrsta Datum Status Kanal za distribuciju
RockChain: Kruzno upravljanje otpadom u Konferencijski 24. - 26. Predano YSU konferencija o
gradevinarstvu vodeno blockchainom rad rujna 2025. SDG-ovima

Citat iz ¢clanka:

RockChain: Tehnoloski okvir za kruzno upravljanje otpadom temeljeno na blockchainu u
gradevinskom sektoru. (2025). Casopis za inovativna rjeSenja za ekolosku odrZivost, 123.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
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ROCKCHAIN

3. ZNANSTVENI CLANCI
3.1. Objavljeno u Frontiers in Built Environment (indeksirano
u WoS i Scopus)

Naslov: Predvidanje mehanickih svojstava mramornog betona pomocu umjetnih
neuronskih mreZa i blockchain-kamena za odrzZivu gradnju.

Statisticki podaci: vec ih je vidjelo 1200+ ljudi, a preuzelo ih je 180+.

1,211 189 ®

Total views Downloads

Slika 1: Statisticki podaci. Izvor: https.//www.frontiersin.org/journals/built-
environment/articles/10.3389/fbuil.2025.1594735/full

Sazetak:

Upotreba mramornog praha — industrijskog nusproizvoda — sluzi kao dodatni cementni
materijal (SCM) i osigurava odrzivost minimiziranjem utjecaja proizvodnje cementa na
okolis. Ovaj rad predlaze novu primjenu umjetnih neuronskih mreza (ANN) i Blockchain-
Rock tehnologije za poboljsanje prediktivne toc¢nosti i osiguranje praéenja podataka u
optimizaciji betonskih mjesavina. Koriste¢ci ANN model treniran na 629 skupova
podataka, predloZeni pristup postigao je visoku prediktivnu tocnost mehanickih
svojstava mramornog betona: Model | dosegao je R2 = 0,99 i RMSE = 1,63 na testnom
skupu, dok je Model Il postigao R2 = 1,00 i RMSE = 0,21. Ovi rezultati su superiorniji ili
usporedivi s onima drugih modela strojnog ucenja, poput feedforward ANN-a (R2 =
0,985, RMSE = 1,12) i opce regresijske neuronske mreze (GRNN) (R2 = 0,92, RMSE =
4,83), Sto naglasava ucinkovitost predlozene ANN arhitekture. Ovo pokazuje sposobnost
ANN-a da ucinkovito predvida tlaénu i vlaénu ¢évrstoéu mramornog betona, znacajno
smanjujuci potrebu za standardnim dugotrajnim ispitivanjima. Dodatno, Blockchain-
Rock osigurava sigurno i bez manipulacija praéenje podrijetla materijala i betonskih
mjeSavina, omogucujuéi transparentnost i uéinkovitost u lancu opskrbe. Eksperimenti
pokazuju da dodavanje mramornog praha poboljSava ¢vrstocu i izdrzljivost betona.
Nadalje, predvidanja temeljena na ANN-u omogucuju optimizaciju dizajna betonske
mjeSavine u stvarnom vremenu. Ovaj dvostruki pristup nudi proSireno rjesenje za
odrzivu gradnju koristec¢i ucinkovitost temeljenu na umjetnoj inteligenciji i sigurnost
podataka temeljenu na blockchainu. Buduci rad moze istraziti dodatna poboljSanja kroz
integraciju loT-a u stvarnom vremenu i veée skupove podataka za daljnje poboljsanje
toénosti predvidanja i industrijske primjenjivosti.

Autori:

e Moutaman M. Abbas

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Poveznica na clanak:

https://www.frontiersin.org/journals/built-
environment/articles/10.3389/fbuil.2025.1594735/full

Vremenska crta izlaza

Kanal za
Naslov Vrsta Datum Status .
distribuciju
Granice u
Predvidanje mehanickih svojstava mramorno « . . i
y ) & Casopis  Srpanj izgradenom

betona pomocu umjetnih neuronskih mreza i
blockchain-kamena za odrzivu gradnju

Canaka 2025, OPaviieno ooy

IF=2,7

Citat iz ¢lanka:

Abbas MM i Muntean R (2025) Predvidanje mehanickih svojstava mramornog betona
pomocu umjetnih neuronskih mreza i blockchain-rocka za odrZivu gradnju. Sprijeda.
Izgradeno okruZenje. 11:1594735. DOI: 10.3389/fbuil.2025.1594735
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Predicting mechanical properties
of marble powder concrete using
artificial neural networks and
blockchain-rock for sustainable
construction

Moutaman M. Abbas and Radu Muntean*

Faculty of civil Engineering, Transilvania University of Brasov, Brasov, Romania

Use of marble powder—an industrial by-product—serves as a supplementary
cementitious material (SCM) and ensures sustainability by minimizing
environmental impacts of cement manufacturing. This paper suggests a novel
use of artificial neural networks (ANN) and Blockchain-Rock technology to
enhance predictive accuracy and assure tracking of data in concrete mix
optimization. Using an AMN model trained on 629 data sets, the proposed
approach achieved high predictive accuracy for mechanical properties of
marble powder concrete: Model | reached R = 0.99 and RMSE = 163 on
the test set, while Model Il achieved R? = 1.00 and RMSE = 0.21. These results
are superior or comparable to those of other machine learning models, such
as a feedforward AMN (R = 0.985, RMSE = 112 and a general regression
neural network (GRMM) (R? = 0.92, RMSE = 4.83), highlighting the effectivensss
of the proposed ANN architecture. This demonstrates the ANN's ability to
efficiently predict compressive and tensile strength of marble powder concrete,
substantially reducing the need for standard long-duration tests. Additionally,
Blockchain-Rock ensures secure and tamper-free tracking of material origin
and concrete mixes, enabling transparency and efficiency in the supply chain.
Experiments demaonstrate that the addition of marble powderimproves concrete
strength and durability. Furthermore, ANN-based predictions enable real-
time optimization of the concrete mix design. This dual approach offers an
extended solution for sustainable construction by leveraging Al-based efficiency
and blockchain-based data security. Future work can explore additional
enhancements by real-time loT integration and larger data sets to further
improve predictive accuracy and industrial applicability.

EEYWORDS

marble powder, artificial neural networks, blockchain-rock, mechanical properties,
supplementary cementitious materials (SCMs), concrete durability, cement
replacement, sustainable concrate

1 Introduction
Marble powder is one of the Supplementary Cementitious Materials (SCMs)

that wsed to replace cement for more sustainable concrete, while compressive
and Tensile concrete tesis are important for us to know the quality of

o1 fromtiersin.org

Slika 3: PDF publikacija. Izvor: https.//www.frontiersin.org/journals/built-
environment/articles/10.3389/fbuil.2025.1594735/full

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de

Investigacion Centro Tecnologico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania

din Brasov (UNITbv), Klesarska Skola (KSK).

&)


https://www.frontiersin.org/journals/built-environment/articles/10.3389/fbuil.2025.1594735/full
https://www.frontiersin.org/journals/built-environment/articles/10.3389/fbuil.2025.1594735/full

TRANSVERZALNE TEHNOLOSKE VJESTINE ZA INDUSTRIJU
UKRASNOG KAMENJA S NAGLASKOM NA PRIMJENJIVOST
BLOCKCHAINA U KRUZNOM GOSPODARSTVU
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

RN Co-funded by
5o the European Union

RﬂCKCHAIN

3.2. Poslano u Pametno i odrzivo izgradeno okruzenje
(Emerald, IF = 4.6)

Naslov: Integracija Triple Helix suradnje i blockchaina u modele kruzne ekonomije za
poboljsano recikliranje otpada.

Sazetak:

Ovaj rad istrazuje kako se suradnja Triple Helixa (industrija—vlada—akademija) moze
operacionalizirati unutar modela cirkularnog gospodarstva (CE) za recikliranje otpada
koristeéi blockchain kao infrastrukturu zajednickog povjerenja, sljedivosti i koordinacije,
s posebnim znadajem za vrijednosne lance izgradenog okolisSa te tokove otpada za
izgradnju i ruSenje (C&D). Predlaze integrativni okvir i referentnu arhitekturu koja
povezuje uloge dionika, prava odluéivanja i upravljacke aranZmane s konkretnim
blockchain funkcionalnostima — poput nepromjenjivih zapisa lanca cuvanja,
provjerljivih materijalnih putovnica, pametnih ugovora za automatizirane provjere
uskladenosti i uvjetnih pladanja te tokeniziranih ili poticaja temeljenih na izvedbi vezanih
uz validirano sortiranje i kvalitetne rezultate. Model specificira gdje treba prikupljati i
provjeravati podatke (npr. na tockama prikupljanja, prijenosa, sortiranja, obrade i
certifikacije sekundarnog materijala), kako se odgovornosti mogu raspodijeliti medu
akterima te kako se mogu koristiti pravila za reviziju za uskladivanje ciljeva i smanjenje
oportunistickog ponasanja. KoriStenjem analize reprezentativnih procesa recikliranja
temeljenih na scenarijima, studija ilustrira kako predloZena integracija moze smanijiti
asimetrije informacija, ograniciti sporove i ojacati odgovornost unutar fragmentiranih
lanaca recikliranja, istovremeno poboljSavajuéi osiguranje kvalitete materijala i
vjerodostojnost tvrdnji o cirkularnosti — klju¢ne prepreke za veée stope recikliranja i
jace trziste sekundarnih materijala. Rad dalje raspravlja o razmatranjima implementacije
uklju€ujuéi dizajn upravljanja (tko Sto potvrduje i prema kojim standardima),
interoperabilnost s postoje¢im informacijskim sustavima za upravljanje otpadom,
granice privatnosti i dijeljenja podataka te uskladenost s regulativom, zakljucujuci da je
blockchain najvrijedniji kada je ugraden u jasno definirano suradni¢ko upravljanje, a ne
tretiran isklju¢ivo kao tehnic¢ki dodatak, te da je buduéa empirijska validacija u
implementacijama na vise lokacija potrebna za kvantificiranje utjecaji na prinos, stope
kontaminacije, troskove i prihvacanje od strane dionika.
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