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Cap.l i^r-7

Intra uultimea materialelor de construc^ii naturale eau artii- 
ciale, betonul di produsele derivate din baton, au cea nai largd uti— 
lizaro azi si vor rdmine in centrul atentioi si in viitor, dat fiind 
faptul cd aint materials de construct!! durabile ?! economise, ".zem- 
ple grditoare tn acoet nene pot fi anintite betoanele roaane, cu o 
vo chime de peate 2ooo de ani, realiaate in apeductele eau in zidurile 
Si cupola tantecnului din Homa la care e^u foloeit agregate de tuf 
vulcanic §i liant de var cu puzzoland. In allele noaetre cerinta de 
durabilitate pentru botoane devine din ce in ce mai importantd, intru- 
oit condi^iile dexploatare aint mereu nai variate, iar lactorii de 
media, cu un acoentuat grad de poluare, au un efbct corozlv ridioat. 
Aotfbl, conditiilor de realizare ale unul beton, trebuie ad li oe 
ac rda o aten^ie corezpunzdtante in toate fazele de realizare. Afir- 
aa^ia lui Glauville, citat in [66], eate elocventd in aceat eons 
diferen^a intro o bund si o elabd calitate a prepardrii si suprave- 

gherii poate fi reprozentatd prin diferen^a intro o duratd aproape 
no lofinitd ^a batonului) si o via^d de numai citiva ani .

Comparativ cu roalisarea unoi coMtructii din o^ol, unde mate- 
rialul octo omognn si gar an tat calitativ de fumizor, in cazul cona- 
tructiilor realizato din betas, dear oimentul are atestare calitati- 
vd din parte a fumisorului, colelalte componente urrind eg fie folo- 
aito dupd ytiin^a si enperien^a ezocutantului do pe snntier. In [88] 
co aratd od betonul oete un material do mai multe ori eterogen, pri- 
ia otorogenitate ^microotarogenitata) ae datoreazd etructurii cizon- 
tulni intdrit, a doua eo datoreazd influence 1 pdr^ilor line do agro- 
gat care oohimbd proprietdtile olmentului si * treia otorogenitate 
^macroeterogenitate) octo a bo tonului ii ansanblu indue iv agrega- 
tolo aari).

Do aici doriva neoositatea otudiorii si ounoastorii dataliate 
a etruoturii batonulul Si a modului de evolu^le al Ini, din etarea 
de baton proaepdt in etarea da intdritd. Loaaemeni eate neceoarb asi- 
gnrarea oondi^iilor tehnice si tehnologioo pentru ob^inerea unei pro- 
duc^ii conotante de bund calitato pe sentlore si in poligoanelo do 
pro fabricate.

Aooote desiderate oint forr.ulate si in documented lorurilor 
euporioaro. Aetfel diroctivele ongreeului al 1111-lea al artidului
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Somuniat ew^n, arata a* un obieetiv fundamental al oercotArii ptiin- 
tifioo pl tohnologice 11 oonatituio rldicaroa nivelului tebnlc ci ca- 
iltatlo al productlei, orepterea In oontinuara a pcndorii produuelor 
cu perfomanto da virf pa plan mondial. Tot In doccaontole da partld 
aa aublinlazA neoeoitatoa anpllfiotTii oorcetArilor fundamentale pan
tru a aalgura rooerva da oolutii pentru dezvoltarea In perepectlvA a 
aoomomiai pi intra^it aoeiet&ti.

In acaat aana con^inutul taaai da doctorat aa tnacrie in oorin- 
tela aoaator deaiderate, Intruelt ate aaractar de aercetare fundamen
tals, urodrlnd ea roeultatole pi ooncluaiile ad fie fabricate fntr—o 
farad adocveta utilinarii practice.

^ap.3 ... G.CTL ^RIVINr ? IT. :liu: D- IK DO'^-KIUL
B.TOH..LUI D. CIX&NT

tablllroa anal compcaitii pontru un baton nu ante pi nu poate 
fi un eeep In cine, btivul pentru care we face acaat luoru dorivA 
totdoanna dintr-un lent de oorinto. In aoeat "lent" de carinae, ata- 
bilirea cempcaitioi, reprealntA una din "vorigilo de nijloc" grind 
vorigl pi in fata pl in urea el. Lar, a evident la legAturllo d intro 
prcblomelo oare apar prin alabolul loglturilcr din fata pi din uraa 
aaoatoi vorlgi iKtaeaHOA o ainpliflcaro groaoland a anaaablulul de na
pe cte, ear Inta pi a loggturllor d intra ale. Aeoat anaaablu coMtltnie 
un elatea pentruca intrunepto conditille conform carora aa deflnepte 
aiatarul ^elementele aiatoanlui logaturilo dintra ale), ilementele 
eomponante ale olotauului efnt aubeiote ^e ale aoeatuia, fiecare pu- 
tlnd fl aupna acelorapl princlpii de analias oa eiatemul de anaamblu. 
Daca elabomul la din cutie fl preelnda ca Hind anaamblul ccnatructil- 
lor ou diforlto deatlnatii, atunol reallaarea aoeetora are motivatia 
oamenall edoiale pentru valorile de intrebulntare pe oare le repre- 
winta.

vied in valero nopiunea mod^md a o nooptulul do performanp& 
von ojnaidera valoaroa de intrabuinpare tradual in ter- 

meni tabalci goMrali, pentru domanial conetruotlilor aatfbl! cona- 
tructlilo, aau oanetructia cu o anumltA daatinatie trebule aa aalgure 
para^trii dimeneionall, functiowMli, de fiabilitate pl mantanablllta- 
te. loepti paranatrii vor aloatul aiotemul parametrilor do perforr** 
pa al produaului. fiecare din paramotrii putind ft dotaliat in con-
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1. arametrii diaenaionali vor cuprinde \lunglme, lAtime, inAltine,
adtnclme, deachideri, travel, diarjetre, volume, euprafete etc.)

2. arametrii de functionalitato pot fl grupat* din punot de vedere al
- deetinatioi Civile, induatriale, agricole, cllltare, trans

port, maritime, teleocmunlcat^il etc.)
- estetidi 91 canfortulul ^atil, culoare, luminA, izolare ter- 

micA, fonioA, dota^il etc.)
- elementelor de etruoturA ^ettlpi, grinsi, plAci, maaive, cadre 

diafragme, pereti, console et .)
- aarcinilor <.tncAraAri din groutatea propria, utilA, mod, vint, 

sApadA, seism, atac ohimlc, uoluare taediu, conditii de erploa- 
tare etc.)

3. Parametrii de fiabilitate (algurantA In functionare timp tndelun-
gat) care pot fl grupati din punot de vedere al:
- rosiatentolor krezlstento mecanice de toeto folurile, imper- 

moabllitate, rosistantA la inghet-dezghet, reslatentA la coro- 
zlune ete.)

- olementolor sectlunii (forma, groslme, lAtime, InAltime, *u- 
prafata aeotiunii, amare etc.)

4. Hentanabilitato ^calitatea atructuril de a oe lAea remedlat les-
nicios) cuprlnde atrlbute cat conedlldabil, eudabil, reparabil, 
tnlocuibil, co poate lege, ee poate lipi etc.

Po HngA acoot oietom al parametrilor de perform ant A avom tncA 
douA sisteme marl 9! ammo:

- eistamul parametrilor tohnologici care cuprlnde toate tehno- 
loglile de roalisare a tuturor tipurilor de conetructii attt 
la nivolul atructuril constructive cit 9! la nivelul realizA- 
rll aomlfabricatelor Inclualv tehnologille de fabricaro a ma
terial or prime pontru conatructii, urzgrind 91 compozitis a- 
oootora;

- eletowul reaureelor matorjale 9! de energio de diverse naturi 
utlllsate tn conetructii.

Aooete trei oistomo otnt olemento ale unul slats: mal mare, 
oistemul productlei in conetructii. Dar, un sisteu de productie sub- 
intolege oristonta prooesului do transformaro a reeureelor tn produce. 
Aoeot prooes de productie nu poate fl lAsat gi nu ecto lAaat aA ee des- 
fAtoaro la tntimplaro.

aoA 00 dore9to roalisarea unoi coMtruotii oarecare tn condltii 
optima, atunci prolectantul va trebul sA-91 optlmlseae oalculele sta
bilise paramotrii da porformantA optini ooreapunsAtori scopului pontru 
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oar* o-m oomendat ooaotructia, tar emocutantul aau tehnologul va 
tretui oA aloagd reauraele aatoriale on oalitAtilo tohnioo optima 
pa ware la va oomauna deaaomoni co tohnologia optima tn vodorea roa- 
licArii produeului.

Dacn unul din ai nn va prooeda aa atara oforturilo oeluilalt 
otnt ilaaorii iar rownltatul final nn va fi optim. InoA notiumoa da 
optim poata inaamaa a gamA intreagA da roaultato tn fdnc^ia da ori- 
tariul da optimiaare adoptat. Daei, oietomului productiai tn cona- 
tructil i aa va aaocia wt aiatas: da aritarii da optimiaare earo an 
neniroa da a dirija pi regia proaaaala da productia tn oomatructii 
pi implicit tn donanlnl botomulul da cinent. Aaemenea critarii da op- 
tiaiaara pot fi forcmlato dupA ana ursnaaA;
a. - oritariul aaximiaArii can minimiaArli nnui paranotru da porfor-

man^A pi eaie poata viaa oricaro din mole aaiatita nai ana 
(ozomplut dao^ldaro rnazimA, raaiatan^A mazinA, aao^iana alni- 
nA ate.)

b. - criterinl aazimiaAril a an minimizArii nnui paramotru da tahno-
logio (ozenplu) volumul da goluri al anootocului aA fia minim, 
durata da punero tn oparA aA fia mini mA ate.)

o. - oritariul aininiaArii ocnauatalui da roonraa matorialo (omM^lur 
conaua minim da oimant, da o^al ate.)

d. - oritariul ooatului minim, ozprimat tn anitA^i aonetare.
rivlnd aooat critariu de optimiaare a ooaturilor aa poata a- 

fima oA acta foarta aintatic tntruett toate reauraale nateriale, 
toata tohnologiilo pi najoritatoa paramotrilor de performaapA pot 
fi ozprimatpi valorio tn aooloapi unitA^i nomataro. Deci tn Amelia do 
intendia aalui care face ealoulele, pot fi euprlnpi olmultaa nai 
mdti parametrii cu ccnditia aA !m dopApoaaeA poaiMlitApilo oomputa- 
ploaale diapcmibilo.
e. - Criterinl aaalimai valorli . AooaotA notiuna aa reford la un

raport, a era trebuie maziniaat pi anwmat

f. - criterinl ninimioArii energiai taglobate. Aooat critariu dea-
oeaoni eete foarta aintetie (poata eel ami aintatie) tntruett 
orioo roeureA, tohnologie oau per formant A poate fl ozprl^tA tn 
uni tat i de anergic ).

Pot oziota pi critarii de optimiaare oombinato ou nai malt! pa
ramo trii din aoooapl grnpA oau diferito grupo, de ozonplu! paramotru 
do par formant A Si do tehnologia oto.
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Aatlel conturatA, problem analizei eistemice, e realizar* a 
un* i oonatruo.ii Mau element de construct!*, eau al unui aemifabricat, 
cum ar fl de ezemplu betonul, preeupune alegerea unui criteriu de op
timizers si ecrierea relatiilor matematice care evidentiazA legAturi- 
le tntre component* le, mai mnlte eau mai purine, ale aceatui siatem 
eterogen format din ameetecul aorturilor de agregat, ciment si apA. 
na fiecare din aoeate component* are oalitAti proprii variabile tn 
maaa lor ctt si In tinp, iar tehnologia de prepar are, punorea tn ope- 
rA, compactare §i tratare ulterioarA, deace nonea variazA in timp, ro- 
zultatul care me obtine eate o valoare tntimplAtoare.

roieotaroa compoziti*i betonului reprezintA un calcul determi- 
niat cu mArimi probabili^te, iar rezultatul eate deaaemeni un rezul- 
tat probabil. Dar, cu ott numArul faotorilor oalitativi ai materiale- 
lor component* reapectiv numArul faotorilor de ordin tehnologic si 
nicroetruotural, cuprina* tn rel^iile natematice, eate mai mare, cu 
attt rezultatele eint mai apropiate de valoarea realA. In teza de 
doctorat ee propane elaborarea unor model* mat*matioe care aA inglobe- 
a* mai multi factori de care depinde reziatent* betonului, reap* tiv 
ad elabor*ze o metodA de calcul al compozit iei betonului, foloain- 
du-ae d* model* 1* *laborat*.

Cap.3 VODbL \'ATt.DATlu Al, D^KSITATII I?. G; A ADA AXI -E 
A ACH^GATELOR

3.1. Puncte de vedero ale umtodolor emietente, pentru etabili- 
roa uroportiilor optima intro eorturile de abrogate

Din cole arAtate tn capitolul precedent recultA cA una din pro
blem* 1* major* in realizarea unui beton cu oalitAti auperioare eete 
naiguraroa unor proport ii optima de ameetoc al aorturilor d* agro gat* 
foloeit*. De regulA, tndeplinirea aceatui deaiderat oonditioneazA ob- 
tinoroa unui conaum minim de liant, o imormeabilitato mare, rezieten- 
t* bunA la tnghet pi oooturi p* unitatea de produe mai avantajoaao. 
De altfel, rez^lizarea unor avantaj* economic* eomnificative ae pot 
obtine acolo unde pct^derea components!or ecunpe deacre yte fatA de pon- 
d rea oomponontelor nai ieftine, coetul total doacreactnd po unitatea 
Ae produa. Aceete eeopuri trebuieac atinee tn conditiilo realizArii 
cu oortitudine a rezietentoi preocriae. ajoritatea ceroetArilor din 
liieratura da epecialitate recomandA puncte de vedere similar*, tn*A 
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nodal de abordaro a problem* 1 pr opart ill or do aneotoc al oorturilor 
la a^re 1*to oote diforlt, urmbrind cm report optim intro nioip 01 
pietrio oau intro nioip oi agregatul total oau invoroul aoootora. 
Lorturile oonoiderato in oatogorla nioip" reepectiv piotrip" otnt 
in funetio be dlnonoiunoa e-^ *** a ogre gatnlni total fol on it. In lu- 
ordrl de noun oleeioo, eon ar fl ^59] ao face rooonandaroa ca, la 
omootoeurilo de probe pontru datominarea roeiotonpoi, ad no folo— 
ooaoob wn report nioip pietrio oere eb ooroopundd naaoi narine a vo- 
lumnlui oi at no inoeroo diforito oomblnatii rare vor aatiofaoe din 
pwnot do vwdore al eoneiatontoi oi oooturilor. In alte luorbri ^141, 
[lo4], an ofbrd netodo grafioe wan analitioo pontru oerootarea oonpo- 
altiol grauuloaetneo a doud oan tret oorturi de agro gate care luato 
individual nn eo ineadroaab in llnitelo oonaldomto ooroeptmadtoaro 
de noruelo in vlgoaro. iot^l even " ^etoda graf lob binard", Motoda 
grafioe a cunei D", aaro acoeptd pi trel agrogate in ealcul, "Motoda 
indioolui nuaerio de gronuloaltato* care onto o wtodd analiticd 
inad aeeeptd dear dona a^ogate, "uotoda voluomlui de goluri" earn 
prwoupune ipoteaa ogalitdtii voluaulul do nioip on a voluunlui do 
goluri al piotrloului, agro tele flind neoortato. Motoda M pine 
no ana de intorpAtrw^daroa agro^telor nai fine in golurilo agrognto- 
lor mai grooiero in oadrul onto gar lei "nioip roopootiv pietrip .

In fabrioilo do bo tonne, unde agro gate lo oint aprorieionato pe 
oorturi, an oo puna problona ooroctdril grannlonetriei, ci a ooTbind- 
rii lor pontru obtinerea unel oot^oaitii a are eg ae inoadreao intro 
eurbolo atandardiaato. In I_14^ oo deeorle "!4etoda oonbindrii aorturi- 
lor dar earo pomapto cu pro immune re a unor prooento limit! din fie- 
oare oert. In ^7S^ oo eupune o procedure ouaotd, dupd oun afgrng au- 
toril, pontru troi oompoaento, ware pe bane unui algoritn natonatic 
In 5 otapo, ofare proportiilo de agro gate, fdrd prelmpunoroa unor 
reetrlctil. ioooto proport 11 vor Inacrie granuloaltatea amootocului 
intro eurbolo adniee ale otandardalor in vigoaro.

In lucraroa ^9o] oo atabileoo llmitole mining pi nazlmd pen- 
tru raportul r - Vol.rieip Tol.netrip, doaaeneni do pendente pontru 
^optin'

*nln^ **.pt n
^opt " 3*G.) (3.2)

unde'
*nin liaita nlnlnd a lui r ooroopunadtor volunului minim 

do paatd do olnent pe m* do agrognt,
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r^ - limita marimd A lui r^^ coroapuncdtor volumului mini^ de 
goluri pe m^ de agrogate uecate 
oompactitatea agregatelor

- groaimea peliculei de paatd de ciment care invelevte gra
nule le de agregat in [m.lo*^ ]
auprafa^a totals a granule lor agregatului ^m^/m^ agregat J 
coroopunedtor limitei r^

preoizindu-ee cd nu a-a gdeit o relaxin general valabild, fundamenta- 
td teoratic, care ad ofere o valoare enactd pentru r^^.

entru flecare cat particular r__ ee poate ob^ine erperlmen

In luerarea ^2a] ae afirmd cd optimizarea corela^lei 
r = Vol H/Vol N + VoIP (3.3)

ooto cea aai importantd earclnd a proiectdrii compozi^iei betonului 
Vi autorul, dupd oe in prealabil forcmleazd un criteria al mobilitd- 
^ii reapectiv al rigiditd^ii l^g al betonului proaepdt, plecind 
de la oriteriul atructural al luorabilitd^ii H formulat in lucrdrile 
lui Scraataev [84] cub forma

' '3-4)
aauleaad doriveta in report cu r referitor la oriteriul L- , punind 
conditia oa reportul A/C - A./C critic, ^aportul A/C critic eete acela 
care aarcheazd liaita auperioard a tixotropiei pastei de ciment, limi
ts peeto oare nu aai poate rapine apa in atare atatiod. re baaa acee- 
tor oonaiderente obf ine in final r^^ pontru o mobilitate pi un report 
A/C dat dupd ralaVia*

k^ .YAG.VG^L - VFC 
%pt " + W.VGdLjVAG-

P

unde
VAC : voluaal abaolut al agregatelor;
VGOLp * volumjl de goluri al pietrivului coneiderat in atarea 

afinatd atandard <4o norma aovietice);
VPC - voluuul paatei de ciment;
k^ * ooeflaientul imprdvtierii mortarului format din paata de 

ciment nioip in golurile pletripului la o luerabilitate 
datd.

In relatia \3.5) VG in atare afinatd atandard eete o reetric- 
tia aero in realitato ee reproduce dear intispldtor. Irivind ooofi- 
clentul k^ oo poate apune cd^nu ncrtarul ci pacta de ciment unple go- 
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lurilo aneotooului Aw agregnto *1 lubrofiaoA ouprafcta cgregatelor. 
Wm oziotA tomei oA ww atribui* nioipului proprietAti dwooobite. A- 
wwwt ponot do wodorw octo to^ArtApit si tn (9o]. De aioi ww Mi napte 
o tntrwbaro priwind ooofloiontul care nu poatw fi foloait tn ca
ul cind volunul paotei Aw cimwnt octa mai mic dwcit voluwul Aw go- 
Iwri al aaeotocalul Aw agrogato.

aotedol* anintite mai cue pot fi oritioatw pi Ain punct Aw vw— 
mofoloairli unor oaractorietioi fundaaontalo alw agregmtolor, 

OM ar fit nature, forma pi oapaoitatoa Aw retinerw a apwi.

3.2. —modolului watwmatio al AonoitAtii tn

3.2.1. Con*id*ratli prwlimlnarw
UArlmea grMuloi agrwgatului wot* evident o oaractorioticA pro

pria aowotuia, dw oarw toatw notodwlo anintito tn paragraful 3.1 tin 
ecat, tana gruparwa tuturar oorturilar tn AouA oatogorli nieip" pi 
pletrip^ pi oAutarwa raportului optin numai tntrw aooete AouA oatw

gorii Aw agrogato oonetituie o oimplificaro Aewtul do grooierA a pro- 
blemoi. Aawot raport optim oometituio un optlm local pi care poatw oA 
co apropla cal Mlt wau eel pupin Ao optinul global. Optimal global ro 
proaintA proportii optima tntrw toatw oorturile Aw agregnto partici- 
paatw tn aaootoc, caro oA aoiguro an volum minim do goluri, roopectiv 
0 daaoitato tn grAmadA tanloA a tntrw gului aaootoc.

Crimea grewmlwi octo oorolatA on Aonaitatoa tn gramadA a 
aortalui participant, Aonoitato oarw aoto o oaractorioticA initialA 
AetominabilA. 0 altA caractoriotioA initialA dwtorminabilA a fiooAmi 
cart octo AoMitatoa aparontA a granulwlor oarw tine coat Ao na- 
tura <roea Ao prwvonlentA) a granule! do agro gat. Fontru a lua tn oon- 
oldarara nature ouprafatoi ^rugocitateai granule!, abcorbpia da apA 
iaadlntA a aoootola, co wa apela la notiunea de "apA oaractorioticA 
At doflaitA tn ^99] pi ^looj do D.Vaoiliu. AoaaatA mArine ecto propor— 
tionalA pl cu wuprafapa opooificA SAO a agrogatelor pi tine cornua, pc 
ItngA cole trw 1 elemento amintite mai cue, de forma granulelor, do 
ooupinatul do granule opart* pi owrA rw cult ata care ooreepund volu- 
wului minim de goluri al amootocului do agrogmto.

Aowot ultin aopect wot* de inportantA hotArttoaro tn ceoa co 
araeawA Doteminmrwa aoootor troi oaracteriatici initial* 
pi At co poate fbeo tn ooaditii foarto bune de r*productibilitato%i 
pc Pontier mo ajwterul apamtulul TINT ^omologat doja de nomolo
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noaatre); procedur* $1 aparat con caput gi realiaat la filiala ICCPDC
Timisoara da c&tre Dr.Ing.Lan Vaeiliu ^fig.3 zero, a gi b). Letermi-

ig.3 aero

n&rile ae fac ind-pen
dent de conslatenta be
tonului, iar A eate in
dependent* de tipul gra- 
nulozit&t^i* cantinu& 
aau discontinue, ceea ce 
reprazint* avantaje 
practice 9i teoretice 
notabile. abele cu va- 
lorile A-' obtinute ex- 
porimental dupA ^99] 
pentru diverae agregate 
etnt date tn capitolul 

] 4, punctul 4.?.4.2.
In oele oe urmeazA

ae vor eerie otteva re- 
latil care leag* tn&rimile amintite mai cue.

elatia cunoacut* tntre compactitate §i volumul de goluri ae
eerie eub forma

undo
VGOL - volumul

gat aau

XAG 1 - VG JL

do goluri al aortului de 
a^/m^ agregat

k3.6)

3 3agregat tn dm /n agro-

KAG oompactitatea ameatecului aorturilor de agregate; oate o
valoare aubunitar* pentru eare VG L va trobui e^rimat 
adeevat tn m^/n^ agregat aau prooentual.

Deane me nl, no eerie rolatia compadtitAtii a fie cArui aort 
individual j, cont do re Latin de principiu ^3.6)

Intro Kj 9i KAO exiot* deoeobiroa formal* gi Mume; AG ae va 
folooi ctnd exprimdm oompactitatea anoatocului partial aau total al 
aorturilor de agregate. So remarca faptul cd ae obtine icediat 
dec* narimilo initiale §1 au feat determinate.

^etomindrile cu aparatul IaT ofbr* pentru un aort, doodat* 
o gam* tntreag* de ndrimi gi anuno:
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1 - danaltata tn grdmadA tn 'tar* afloat A fg^
2 - danaitata tn grAmadA tn atari tndoaatA
3 - danaitata aparantA
d — Valml da goluri In atari aflnatA VGOL^

— Volmnl da goluri in atara indeaatA VGOLg
6 - apa aaractcrlaticA AX

In mln ai urmeaiA aa vor utilina Si VMLf, tntmctt In 
mai toata oawurile pmerea tn oparA a be tonalui pa pantiar aa faca 
aaaaiat on a ooapactara da ngulA macmioA prin vibrarc. Sa va ra— 
nmpa la indican 'I" pantru a ainplifica acrlaraa dar aa va cubin— 
Malaga eg aaaata aArimi atnt In totdcauna In atari indeaatA.

LagAtura Intra pi VG I pantru aaaata onl da agregate ^intnd 
eont da rolatiila \3.^) si ^3.7) ra poata aoria aatfal:

f, KAG.f^ (3.8)

DaoA aa nrnAnpta f___atunci KAC daaaanani tnbaia aA fia
aazln

KAG I - V<X"'cl,

f KAG .PIg nan man ^a

(3.9)

(3.1c)

3.2.2. Stabllirea lagii da la nA turd tntra volnwnl da golwri 
ci ma caractarictlod

^olapiila ^3.9) pi ^3.1o) mint utiliaabila dacA ar cunoapta 
VGOL, nai pracia variatia aaaata 1 nArlml tn fbnc^io dr AX can rata 
a aArina propria flaadrui aort da agro gat. In luorarca [loci a-a 
anallaat aocaatA dapandan^A pi a-a augarat pi raringia prcbabilA a 
lai VGOL tn fmHia da AK far* a aa ctabili lagan natamntioA da lagA 
twrA tntra acaata doug nArini.

In flgma 3.1 raproduaA dopA [looj aa poata obaarva dspartaja- 
lor flan, da oala groaiarc, ctt pi a amaataoului 
aocatora In funotic da AK. a nan^lonat aata 
for a curbai au^rata oarw an un minim tn jurul 
valoril A o,o55. Jrooacnl da optiniaaro al mo
di lului matamatio oonoaput tn lucrana da fatA, 
pnaupuna foloalrwa unal corwlatii matematioa in
tra VGCL pi AK.

^oria curbai dartnl da oompllcatA a neceai- 
tat taataraa diworaelor tipuri de eoua^ii, can ar putaa aatinm
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fidel fenomenul. Datele atatistice mu foot luate din lucrarea ^loo] 
OTiden^iate pi in flg.3.1.

Au foat taatate curba de gradul doi de forma
2y a + bx + ox (3.11)

91
y y (3.12)

In (3.12) ae face cubatltu^ia x si aa poata educe la forma 
din (3.11) pentru prelucrare.

j-a conaiderat y - VGOL §i x * A< si a-au ob%inut ocua^iile:
VGCL - o,563o463-8,62125o5 A. + 61,549197 AK^ (3.13) 

repreeentatd in fig.3.3 (curba 1) si

VGJL - 0,2792998 + (3.14)
AX

roproaentatd in figure 3.3 (curba 2).
relucrarile a-au dovadit inad inutile, intrucit curDele nu co-

reapund. 3-a toatat in oontinuare o acua^ie de gradul trei de forma

(3.15)

Formele poaibile ale curbelor oare au ecua^ia de forma (3.15)
diford intra ole prin valorilo coofioletHilor a, b, c, d pi diacrimi- 
nantul , ale aint evident late tn fig.3.2 conform [77^.

Fl,. 3 !

2y - a + bX + cX

^e anticipeazd faptul o& da- 
tele atatiatioe din ^loo^] in urma 
prolucrdrii au deaoria portiunea 
ingropatd a curbei de la caaul II 
din fig.3.2.

3i in ecuaSia (3.15) ae face 
aubatitutia X = gi aa ob^ine 
forma
+ di' (3.16) 

oare conform prolucrdrii dupd procedure din [77^ preoupune calculul 
umdtoarolor oumo pentru touto detole; Jx, 2'^, Zx\ 2x^, 2x^,Xx^, 
f Ay, ^X^.y, 2x\y pi I y^. Numdrul totel el detelor otetiatice a foat 

n 39.

Cu aooeto welori e-a eerie uradtorul aiatem do ocua^ii:
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M e b I 1 e c * d Z y
, a I x b ?x^ c IP o d I x^ - X x^y
i H b F x** o I x^ d I x^ = l3t.y
[ aF l'e b I X^ c 2 X^ o d I X^ " I X .y

(3.17)

aaro dupd reeolvare a ofarit volorile oooficientilor a, b, o ci d 
Ci * re wultat eouatia care pentru VCOL =* y Ci X- * forma;
V..L - ..MM4-M - , H.?66?2M°-1 -

(3.18)
Ci aata ropreaentata in fig.3.3 <ourba 3).

cuatia <3.16) dupA cum me ve- 
de in fig.3.1 a font obtinutd pentru 
date atatiatioe a unor aorturi de 
agregate pinA la - lo ma. ode- 
lul matenatio, evident trebuie nd 
acoepte in principiu crice dlmeneiu- 
ne i—*4"* de sort, dar proceaul de 
optinimare poate fi realizat dacd 
eaiotd corolatia matematled intre AK 
Ci volumul de goluri al **etocului 

de aerturi pentru <t> dieponibil. In e aperient el e preprii (doe- 
criee la punctul 3.3) efectuate pentru rerifioarea modelului,
Innt tn ocnalderaro a foot pind la 31 an, deci oete foarto utild ota-
biliroa dependencei VGUL ** fkAK) pentru - 31 *n.

Obeorvind cur ba 3 obtinutA pentru aorturi pinA la = lo ma 
din fig.3.3 ee trag^ coucluaia cA adAugnrea unor date e xpe riment ale 
pentru aorturi de la lo - 31 mm ar da nicto pmete, care repreeentate 
tn figurd a^r oitua in partea otingh a figurii deaeupra fractiunii 
5 - lo ma intruoit volumul de goluri al unei aetfol de fractiuni onto 
apropiat valorii do 4o ^loo^ avind AK in jur de o,o25 oettfom 
Un alt nival obligator in undo cur ba pentru * 31 ar trobni ad 
ajamgd oete minimal obfinut in jurul valorii VGOL - 21 / conform re- 
caltatolar experimentale proprii (voai tabelul 3.7). Ub al treilna 
pumet obligatoria oete central de greutato al norului de puncto ex
pert:* ntale pentru oortul in - 2 mm. A cento pimete mint wtroato 
in fig.3.4 ou oomtul ouatia aatomatied a ourbei oare trace prin 
aceoto troi puncto, ourba care face parte din aoeeaci fnmilio de 
curbe, dar are ooaficlentii a, b, c, d modificati, me poate obtina 
rotlnd anole de ooordonate in jurul centralui da greutato al
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de puncte pentru sortul fin - 2 .m, aat^el datele experireatale 
din figura 3.2 i^i vor 9chi--ba coordo-
natele in noul siatem de axe prin 
pr^lucrare atatiatica, dup& aoela^i 
proceaeu a^intit Tiai sue, a-a ob^inut 
curba din fig.3.5 pentru cb 31 
avind eoaa^ia:

v: . o, J1735 4 - ^7^3''- .*1^— +

^3.19)
Aceaat^ operatiune de retire a axelor a-a efectuat ^rafic iar prelu- 
orArile atatiatice ae gAaeac in 's? la .r.l.
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tentru verlfioeree eenniflce^iel coreln^iel intre VGOL ?i AK nu 
feet Q&lculAti indioli de oorele^le aellnierl con form 77 dupd rele- 
ti*:

unde y VG'L ti z A inr X -

^GOL*%(AK) * *10 mm
*4 VGa^t 

re /tet*
At- VGOLc A*- 

df*^/Eq

Q.OM 0,61643 0.006 0,30197 Q147
Q.O20 0.57016 0.007 0,50420 0.146
0.027 0.51101 0,0M 0,30642 0,149
O.OM Q4B0<8 0.009 0.30063 0.150
0.01? 0,44416 0,090 D 31001 0,151
Q030 0.41325 0.091 0. 31290 0.152
0.031 0.38C3? 0.092 0.31514 0,153
0,052 0.36319 0.093 0,31727 0.154
Q033 0.3430*? 0.094 0,31939 0.155Q034 0.32573 0.095 0,5214? 0,156
0.035 0.31071 0,096 0.32356 0,157
(^030 0,19776 0.097 0,32564 0,1500,037 0.26GG1 0,0^ 0.32769 QU?
D.OM 0.27704 0.099 0.32971 0.160
O.W 0,26065 0.1OO 0.33173 0.1&1
O.OAJ 0,26109 O,itM 0.33374 0,162
0.04* 0,25600 0.102 0,33566 0,163
0.042 0.25106 0.105 0.33763 0,164
0,0*3 0,24696 0,104 0,53956 0,165
0.044 0.24361 0,105 O,34M0 0.166
0.045 0,24091 0,106 0.34557 0,167
0.046 0^23000 0,107 0.34524 0,160
0,0*7 0,^5721 0,100 0. 34740 0.169
0.046 0 23600 0.10? 0 34 694 0,170
0.0*9 0 13537 o,no 0.35076 0,171
0.050 0, 23502 O.H! 0.35256 0.172
0 051 0,23500 0.1'2 0 35434 0175
0.032 0,23526 0,113 0 35641 0,174
0.053 0.23570 0,114 0, 35705 01750.054 0. 23653 0,115 0. 35 956 0,176
0. 056 0.23749 O.HG 0.3612? Q1770,056 0,23663 0,1i7 0 36290 0.1700 057 0 23993 0,110 0 36466 0,17?0.056 0.24157 0.119 0 36652 0,1600,059 0, 2429* 0.120 0,36795 0,104
0,060 0. 24462 0.121 0,36950 0.1020,061 0.24640 Q. Hl 0 3^119 0.1030.061 0.24 026 0.123 0.37 2*77 0,1640.063 D. 25020 0, !24 0 37435 0,1050.064 0.25 221 0.125 0,37591 0 4060 065 0.25410 0.126 0^*745 0 1070.066 0.25639 0, 127 0,37697 0^88

0,1890,067 0.25055 0J26 0, 36040
0,066 0.26075 0,129 0 36197 0.1900.069 0.26297 0.130 0; 30^45 0,1940,070 0 26522 0,131 0.36492 0,1920,071 0 26749 0,152 0.36636 0.1930.072 0, 26975 0,435 0.30760 0,1940.D7J 0.27200 0,134 0.36922 0 1950.D74 0.27d57 0,135 0. 39062 0,'i9G
0,075 0.27671 0,156 0,39201 0.197
0.076 0.27<?o5 0.15? 0,3933? 0,1900 077 0, 20135 O.130 0. 39*75 D19?0.076 0.20367 0,159 0, 39610 0; 2000.07?
0.030

U.26599
0.26830

0.440
0.141

0. 39743
0.39075

0,201
0,202
0,2030.031 0,29060 0,442 0 40007

0.061 0 29290 0,143 0.40156 0,204
0.0 03 0.2951? 0.144 C 40264 0,205

0, 2060.004 0 29746 0.145 0, 4O39i
0.065 0.29972 0.446 0. 40517 0,207

VQOL V(3OL AK- l/<3OL
/*i dMtS/Kg

0,4064* 0.100 0.46405 0,269 0,4<?<?16
Q, 40764 0.209 0,46477 0.270 0,49964
0.40806 0.210 0 46548 0.271 0, 50010
0.41007 0.211 0,46610 0.272 0,yOO55
0,4112.7 0,212 D.46G08 0,273 0,50100
0 41245 0.213 0, 46757 0.274 Q. 50 44S
0,44363 0.214 0,46826 0.275 0,50190
0,4147? 0.21? 0,46894 0,276 0,50 234
0 41594 0.216 0.4G961 0.277 0,50276
0 41708 0,217 0,47019 0.270 0,50322
0,41621 0.218 0 47096 0.27? 0.50 365
0 41932 0,21? 0^47162 0.280 0.50408
0 42043 0.220 0.47217 0.281 D,'3o4?4 

&5D536
0,42153 0.221 0 47291 0 262
0,42261 0,222 0,47357 

0,47421
0,203

0.4236? 0.223 0,284 0.50578
Q 41475 0.224 0,47404 0,265 0.5DG20
0,42501 0.225 0.47547 0.266 0.5D661
0^ 42605 0,226 0.47610 

Q 47672
0.267 0,507050,4170? 0.227 0,286 0,50744

0,42872 0,220 0 47734 0.28? 0. 50765
0.42993 0,229 D* 47795 0.290 0,50 625
0 43095 0.230 0,'47856 0,291 0,50865
Q43194 0,231 0,47916 0,292 0! 50906
0 43293 0.232 0 47976 0293 0,50946
0,43371 0,233 0.48035 O.2?4 0, 50905
0,43 406 0.234 0 48095 0,295 0. 51024
Q43505 0.255 0,40153 0.29G 0,51063
0,43660 0,236 048211 0,297 a,5HO2
0,43774 0,237 0,40269 0,296 0, 51140
0,45665 0,230 0,48327 0.29? 0, 511790 459&1 0,23? 0 48303 0.300 0,512170 44053 0.240 0 48440 0, 301 0,51255Q 44144 0 241 0 48496 0,302 0,512930^44235 0.242 0 48551 0.303 0,513510,44324 0,243 0*48607 0,3D4 0,513680 44414 0 244 048662 0.305 0, 51405 

0,51242O' 44501 0.245 0.40716 0,306
0* 44 56? 0,246 0.48770 0.507 0. 51478
n 44675 0,247 0*46824 0.308 0, 51515
Q,44761 0.240 0,40678 0.30? 0, 51535
0,44046 0,249 0.48930 0.31O 0,515060,44 ?31 0.25D 0,48983 0,311 0.516230,45014 0.251 Q 49035 0,312 0. 516580,45097 0,252. 0,49080 0.3*5 0, 516?404517? 0,253 0,4913? 0,314 0, 51729
0.45261 0.254 0 49-190 0.315 0 51764
0,45 342 0,255 0,49244 0,316 0^ 51798
0 45422 0,256 0,49292 0,317 0,510330,45501 0,25? 0,49341 0.516 0,51 8670,45500 0.250 0,49372 0.51? 0.51901
0,45650 0 259 0,49441 0.320 0, 51935
Q45735 0,260 0,49490 0.321 0, 519690,450*3 0 264 0,4953? 0,322 0.52003Q45869 0,262 0,49580 0,323 0,520360.45965 0.263 0.49635 0.324 0,5206?
Q46039 0,264 0,4? 684 0.325 0,521020,46114 0,265 0,49731 0,326 0,521350*46166 0 266 0,4977? 0.327 0,521680.46261 0,267 0.49625 0.328 0,522000 46533 0.260 0,49872 0,329 0,52233
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VGOL -
Yoo*- n3/rw,S Ate VGOL 

r*5/fwt^
AH,

0,027 0.55626 0.088 0,28456 0.14?
0,026 0.35562 0.089 0,26775 O.!?0
0.029 0,34-975 0.090 0,29092 0.151
0,OK3 0.34 !?7 0.9X1 0,29408 0.152
oay
0.032

0,33250 
(7.32252

0.092
0.093

0,297240,30040 0.155
0.154

0.033 0.31226 0.094 a,30355 Q, 155
0.054 0.30204 0095 0.30670 0J56
0,035 0,29208 0.096 0.30963 0.157
0,036 0.26253 0,097 0,31296 0,158
0.037 0.2754? 0.098 0.31607 Cf.15?
0,038 0,26503 0,099 0.31919

0,32227
0,^150

0,039 0,2574? 0,404 0,1610.040 0,24998 0,404 0.32534 0,4620,044 0,24 544 0,102 0,32841 0.1630.042 0,23747 Otias 0,33146 0.164
0,045 0.23215 0,404 0.33449 0.1650,044 0.22742 0,105 0,33751 0,166
0.045 0(22325 0,106 0.34051 0,167
0.046 0,21763 0,407 034349 a,168
0.047 0.21652 0,108

0,109
0.34646 a. 16?

0,046 0.24589 0,34940 0,170
0,049 0,244 74 0'410 0,35233 0.171
0,050 0,20997 0,114 0,35525 0,172
0,051 0.20662 0.U2 0,35614 0.173
0,052 0.2O765 0,113 d.36id 0.174
0,053 0,20702 0.414 0,36367 U,!750,054 0.20672 0,415 0,36670 0,176
0.055
0,056

0.20672
0.20700

0,416
0,417
0,418

0,177
0.178

0,057 0,20754 0,37509 0,1^?
8:E$ 0.20832 0. 449

0. 120 0.37765 0*180
0.10932 0.38059 a,i&<0,060 0,24052 O. 421 0 36330 0,182

0,061 0,24192 0,122 038600 0.163
0,062 0.24 349 0.425 038866 0,104
0.065 0.21522 0,424 037133 0,1850.064 0,21740 0. 425 039397 0.186
2'28 0,24941 0.426 039659 0.1870,066
0.067 0.22425 

0,22 354
0.427
0,428

039948 
040476

0(186 
o!'89

0.066 0,22587 0 129 0.40432 D(1?O0.069 0.22832 0.130 0,40685 0.1940.070 0.23086 0,131 0.40937 0,1920.07! 0.23546 0.432 0.44187 0,1930.07?
0.073
0.074

0.13S
Mg

0,44435
0,41680
044924

D.194
0,195
0,1960.075 0.24460 0.136 0.42166 0,4970.076 024752

0,25047
0.137 0.42406 0.1980,077

0.078
0.136 042644 0,1?9

0,25346 O.!W 042881 0.200
0.079 0.2564? 0.140 0.43115 0,201
0,080 0,25954 0.444 043347 0.202
0.081 0.26262 0 142 0.43578 0,205
0.082 0.26572 0.143 0.43807

0,44034
0.204

0,085 0.26863 0,144 0,205
0,064 0J7496 5; 146 0.44259 0*206
0.085 0.^7544 0,146 0.44482 0,207
0.086 0.27826 0.147 0,44703 0,208
0(087 0.28442 0.148 0 44925 0,209

TAHL 5.3.

AH \?GOU AH '?GOL
rr^

0,45144 0.210 0.55656 0.271 0.62457
0,45357 0.211 0,55791 0.272 D,6 2527
0.45572 0 212 0,55926 0,273 Q626170,45764 U 113 0,56059 0,274 0,62707

5^ 0 214
0.215

0,56194
0,56323

0,275
0,276

0,46412
0.46618 0,216

0.217
0,56450
0,56563

0.277
0,276

0,62972 
O^AOS?

0.46623 0.216 0.56712 0.27? 0.63146
Q4702S 0.21? 0,56639 0,260 0,63232
0.47226 0,220 0.56966 0.201 0.63313
0.47426 5,221 0.57092 0.282 0.63404
0,47624 0.222 0.57218 0.203 0,63488
O,4?820 0.223 0.57342 0,264 0 65573
0.48015 
048208 0,224 0.57465 0.285 0,63657

0,225 0,57588 D.266 0.63740
0,48400 0.226 a. 3 7710 0,287 0,63623
0,46590
0:48776

0.227 0,5765! 0,286 0,63905
0.228 0. 57951 0,28? 0,63967

0.46965 0,229 0,58070 0,290 0,64069
0,49151 0,230 0 56188 0,291 0.&415O
0,49336 0.231 0.56306 0.292 0,64230

0,643100.4?5ig 0,232 0,58423 0,293
0.49699 0.253 0.5853? 0,294 0.64390

0.644690,4987?
0,50058

0,234 0. 58655 0,295
0.235 0, 587G9 0,296 0^64548

0.50235 0.236 0,5 8834- 0,297 0,64626
0.50411 0,237 0,58996 0,298 0,64764
0,50565 0.238 0,59108 0,29? 0,64761
0.50758 0.239 0,59 220 n.300 0,64858
0.50930 
D.511OO

0,240 
0241

0,59331
0.59441

0,301
0.302

0.64935 
O.65D11

8,g;^ 0242 
0 243

0,59550 0.303
0.304

0,65086
0.65462

0.51605 0 244 0.305 0.65236
0.51568 0 245 0'59874 0,306 0,65344
D.&1932 D.24C 0,59981 0,307 0 65365
0.52095 0,247 0 60086 0,308 0.65459
0,52257
0.52417

0.248
0.249

0,60192
0,60296

0,30?
0,310

0.2K)
0.251

0,6o4ao
0.60503

0,311 
0312 ^30.52890 0,252 0,60606 0^)13 0.65821

0.5304C 0,255 0 60708 0.314 0^5892
0,53200 0,254 0 6080? 0,31^ 0^5963
0,53555 0,255 0,60909 0316 0^033
D.S35O5 
053656 0.256

0.25?
0,61009
0.6H09

0317 
0310 
0.319

8-^0.53606 0.2SB 0.G12O7 o!GG242
0.53954 0,259 0,61306 0,320 0063110,54102 0.160 0,61403 0321 0^380
0,54249 0.26^ 0.61500 0322 0^64%

Q.&51G0.54394 0.262 0,61596 0323
0.54536 0.265 0.61692 0324 366584
0,54662 0,264 0,61787 0325 O0GG&1
0,54624
0.54965 0,265

0 266
0 61881 
0 61975

0326
0.327

0,66718
0,66784

055105 0.267 0.62O67 0.328 0,66850
0,55244 0,268 0,62162 0329 0,66916
0.55363 0,269 0,62254 0.330 0.66920
0.55520 0.270 0 62545 O.W 0.67047

alcrlle indicclul de eorela^ie pentru <t> * lo mm a rezul-
' NAX

tmt de 0,952977 iar pentru = 31 mm de 0,9942653 ceea cm atcatd
o buna atemifioatie a eetima^iei prin ecuatiile (3.13! 91 (3.1 J).

rcmtru facilitarea foloairii curbalor Ain ii^.3.5 au font cal
culate valorile VG.L tn func^ie de A/, cu paaul de G,ool pontru

<P-*w Io M 9i tabclele 3.1 $i 3.2.
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3.2.3. FTincioiilo proMadrli diw.m^ic. utUiaato 1* ala^tulrea 
nodalnlnl matenatlo

laatrumentul matonatlo oforit de oapitolole Coroatdrii oporar- 
tioaalo* [5o] poata at* 1* baaa rezolvdrii multor problem* inglneresti. 
Programarea din ami co reprezintd un oapitol de acoat fbl pi aw inoadreu* 
*g in ontegoria nadolelor dlaaratw putind imbraoa atit forma detami- 
niato ait il farm* probabiliata. C* definiti* programarea dlnanica 
repreelntn tm grnp de tehnici pl wtode do utilizer* a unor raauraa 
oareearo, linitate, in conditii optima [73].

s* vor dafiai oiteva no^imni de bazi utile in continuaraa oxpu- 
nerll, aapaatala teorotiee pi modul de rezolvaro au foot ardtate in[3d] 
Maarad! re prozin ti orioo fol do mijloaco eau reaervo co pot fi mobi- 

liaata pi intrebuintate in cadrul realizArii unei actiuni. In 
annul noatru eonorot in oategaria raanraelor intra propartli 
din acrturile do agro gate earo vor fi utilizata in anaataa. 

Aativitate: eeto orioe Introbulutare pooibild a unei raauraa. Ordinaa
da enueeraro a activitatilor eete IndiferentA, dar odatd atabi- 
lita ttvbuie reopectatd pine la onpdt.
In eazal noatru fol oe ire a in amaotae a unor anumite proportii 
de oorturi reproaintd o activitate.

^oznltat ^vanit)import)! note oiptigul partial zau total obtinut prln 
feloairea roeuraalor.
Yonitul poate fi aAaurat cu aeeati unitate de mdaurd ea pl ra- 
euroole aau cu unitdti diforlte de cea a roauraelor. ^!Arimea 
vottitului do indo atit de ndrimen reaureol ropartlzato oit pi 
do opeciflcul activitdtii din earn provine. Ipoteze de bazd [a]l 
- Voniturile provenito de la difbrite activity! pot fi ndaura- 
ta au o unitate de 3daurn comunA,
- Yenitul unei actlvitAti *ate independent de aloodrile de ra- 
aurae oentru eelalalte aotivitdti;
* Yenitul total poate fi obtinut prln i noun area vonlturilor 
indivlduale ale aotivitdtilor.
In oazul noatru venit aau rezultat eete o anumitd valoare a 
denoita^ii in granadA aneataoului dup& ce e-au intrebuintat 
^aloaat; anunite proportii de aorturl (resuree) tn anesteo. 

Alaoaro! mpartlzarea unei reauroe la o anunita activitate. 
tmctle dentllltate: eate o funoti* aeoeiatd fieoarei activity!,

oare Hdaeara marljsea rezultatulul obtinut in report cu mArimoa 
roauraalcr alooate la aoaa activitate.
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matrict 1*: func^im cars limiteazA folooiroa reeurselor. Intrucit se 
vor conddera dropt resurse proportiilo ds sorturi, sums acee- 
tora nu va putea depdpi valoarea 1. Deasemeni proportiile sor- 
turilor folosite ver putea varia tn inter?alul G^-l .

?unctie object iv: fun otic care repredntA oantitatea total* de venit 
oe poate fi realiaat prim alocarea reourcolor.
In luordrile t8],[5o],[74] au foot formulate etteva concluzii 

teoretice foarte utile:
1. - rrooscul de optimisaro oe desfdpoar* tn etape 9! are oaracter oeo-

vential.
2. - rrocesul de optimisaro are oaracter de decide tntruett la fieoare

etapd trobuie luatd o noud decide cu privire la etapele urmdtoare
3. - Prooeoul de optimisaro are un oaraoter de politick eoonomica

pi/can tohnied tntruett oe realiseazd dupd o strategic a edrui 
scop final note rosultatul economic pi/oau teimic optim.

4. - Prooeoul de optim is are tn programarea dinanic* oe def incite por-
nind cu analiza cold de a n-a aotivitd^i spre prima pi oe rezolvA 
nergind do la prima activitate epro ultima. Aceastd observable re
sult* din oeovonta de functii f^k J deeoriad in ^38].

5. - In problemsle de optimizers tn general gi la cole de prograoare
dinamiod in apodal eoto valabil principiul optimalitdtii onuntat 
in [a) astfWl: o strategic optim* are pr opr let ate a cd, oricare ar 
fi otaroa initial* pi decide initial*, decisiile rdmaoe trobuie 
o* constituie o strata gio optim* in report cu stares care result* 
din prima dooisio.

3.2.4. De dues res ocuatiei fundamentals de recurent* pontru
nrob^ega a-estecurllor eram^are

odolul va trebui ad desorio rsalisarea unui amesteo din dife- 
rito sorturi ds agrogato oaro in final od a teste o anumitd doMitato 
in grdmadd pi un anunit volum do goluri. Supus procooului de optimi- 
sare, modelul trobuie so ofbrs tn final o valoars koptim*) maxim* 
pontru dondtatea in grdmadd pi minim* pontru volumul de goluri al 
amootocului. ?ido, conotituiroa unui astfWl do amestoc poate fi rsa- 
lisat in fblul umdtcr: So vor ameoteca prime Is dou* sorturi din oele 
diaponibilo (col nai fin pi ur^torul in ordine oreooind* a diametru- 
lui made al granulei). Acoot amestoc va trebui astfOl ft cut incit 
proportiilo scrturilor folosite 0* maximiseze po $ -

La acest aneotoc, de scum optim, so va a^uga"oortul urn tor
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Al troiloa pi M vor eduta propcr^iilo care maxidaoaed pe p* al 
noulul aaootoc formet din aortal coupon (oort 1+2) pi aortal al 
3-lea. La amoetoeul optic gdoit co va adduga aortal umdtcr al 4-loa 
pi die ecu co vor eduta proportiile oare maxidxeaxd pe j)* al <or- 
tel al ocmpua (oort i+2)+eort 3 ?i aortal 4 pi ape mai departe, 
pint co epuiaead toate oerturilo diaponibile. ' Itiaa valoare a lai 

va fi pi danaitatoa !n grdmadd marl mA a aneanblului.
Prooedura deeoriad mai aua re ape eta prlncipiul optimalitdfii 

al lai Hallman, do flnit la ofirpitul peragrafulai precedent (8]. 
Tro bale inod meatloamt od aoeaotd procodnrd ecto tn pernanen^d oon- 
trolatd do ocaditia oa ouna proportiilor oorturilcr tn timpul opti- 
mlndrli und ameotoe rdmine a geld cu o valcaro do refbrintd.

So vor face etteva oboerva^ii privind cole do mai cue pi no- 
iunilo definite la punctal 3.2.3.

oouroelo do caro diopunem otnt aortal 1 cel mai fin, aortal 2, 
aortal 3, aortal 4 etc. Deci avem do a face ca mai malto fblari do 
reoareo, omntitativ, pentru realiaaroa amaateculai aceate roaurae nu 
otnt 1 imitate, dar vor exiota nipto lid to impueo de marine* proper— 
tloi participanto tn fane de amootecaro. Sd no tea cu,

*1 * proportia do aaootoc a aortului 1 ^oel mai fin) 
Xg * proporpia do anootoo a oortulmi 2 
a
a
a

Xj proportla do aaaotec a aortului J
a
a

x* - proportia de atootoc a aortului n ^oel nai drooler)

Pomind de la definite aotivitdtii, obaervdm cd intr-un aaoo
toc partidpd tntotdeauna dcud roaurae. Inoeptnd cu al doiloa awotoe 
even totdoanna un a art ocapuo pi noul cart individual. La n fbluri 
de roaurae von avoa n-1 amaotocuri de fdcut adlod n-1 aotivitdti. So 
vor nnmorota aotivitdtilo do la 1 la a (numere tntrogi) iar ecrturile 
cmapuoo vor fi marcato cu indieolo prim O.
Aotivitatoa 1 amoetoeul (oort 1 + oort 2)
Aotivitatoa 2 anootemal [oort co<apue (1+2)+ oort 3] *

" oort 1 + oort 3 
Aotivitatoa 3 amoetoeul ]_oort oodoa H'+3)+ oort 4] -

. * oort 2*+ oort 4
a 
a

Aotivitatoa i aneotocul^oort oompuo[(j-A)^+j] + men (j+i)j -=
. - oort (j-l)*+ oort (j+1)
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Activitatea m ameetecul^aort compua^(n-3)^+(n-l)^ + sort n^ *
= aort (n-2)'+ aort n

Fune^ia da utilitate aeociatd raeuraei va avea doi termeni, a--.- 
bii da aceeapi forma. Fdrd ad ovidet^iem indicil vom putea aerie pen
tru tmul din termeni rela^ia da forma

H.21)

undo produaul P .r are unitd^i de mdeurd de deMitato tntruott

" onto denaitatea tn grdnadd al unui oort de agregate conaumat la 
o aotivitate.

jq,onentul h are rolul de a pondera influenza propor^iei de 
aort. t va fi totdeauna oubunitar.

Inainte do a eerie onproaia complete a funepioi do utilitate ee 
prooiaeaad cd pentru problenele d prograaare dincmiod cu mai multo 
tipuri de roouroo formaliaaroa natematied goneraid a foat fdcutd tn- 
tr-o luoraro procedentd propria ^38 j. 0 partioularitate a problemei 
de fapd dorivtnd din tehnologia de realieare a ameataourilor doscriad 
mai cue, onto faptul cd la fieoare activitate oe vor foloai alto ti
puri do roouroo (oorturi de agrogate) tntrueft oortul compua realiaat 
la aotivitatea preoedontd eate un oort nou.

uno^ia do utilitate pentru activitatea 1 ecto:

^1 ^11^*12^ <3.22)

aranteaa din partea dreaptd a rela^ioi (3.22) oete tn final o denai- 
tato tn grdmadd pe oare o vom foloai in aotivitatea a ?-a. Deci funo- 
tia de utilitate aoociatd aotivitdtii 2 va fi:

(3.23)

InrelaHilo (3.22) pi (3.23) pi atnt donoitdtile
pentru primal aort conpua, roopootiv pentru al doilea aort oompus,... 
etc. In oontinuare vom even
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ola^lile fanctiilor de utilitate pot fl ocrioo awtfol 
pentru orictte oerturi, dor in practice eel mai fTe event ee lucre and 
on patru oerturi; deed orooc pretentiile de acurate^e oe vor put** 
dowvelta rolutlilo tn coaoecintd. Ape dor, uodolul va fl eorle in 
eontinuaro pentru e 4 oorturi, pentru a nu complica oorierea 
relotiilor pl op*  deotul de lungi.

*i,j+l^ ° *l,2,...,n; j -nwore tntrogi) (3.32)

*11* *11* *>:i* *34* ---* *i,jfi* --* " ^3.33)

Unc^ia obiectiv va uvea feme

nun ) *^^gll'*ll^  ^812'^2^*21^  ^^g23'*̂J'*32^^ *34'^1^

?<21
(3.25)

?'g32
undo!

Z(R) * ^^*11**12'*23'*34^ (3.26)

Aeeaotd fUnotle obiectiv ^3.25) va fl oupund rootric^lllor de
fame

V *12*  *23*  *34  " (3.27)

0< *u'*i2'*23'*34^  (3.28)
ondo R oote reeureu toteld pi intruett even de a face cu proper^!!, 
" va reproeonta introgul pi va fl egal eu 1.

c altd oboorvatle privind functiile de ntilitate, oeea co oe 
vede pl in fume functini obiectiv, note od func^liln do ntilitate 
oo inolud cucooolv una in alta po ndourd oo oo roalieoaad mai unite 
aetivltdti.

Din punct de vedore matematic goneralicind pentru m aotivltdti 
pi n roouroe, nartnul funetiei z^R), rela^ia (3.25), deplnde atit de 
n eit pi de R, aoeaotd dependentd poato fi evidentiatd prin oerla de 
fwotii f^<R) definite aotfOl

a =< 1,2,3,... (nunero introgl) (3.29)

BUPT



- 21 -

Jocven^a de func^ii f^(R) 
eue si ^inind cont de funcollie

deevoltatA conf orc definHioi de mat 
de utilitate (3.22)^3.24) are valoa- 

rea partioularA aero cind nu ee alooA nioi o reouroA
f^(0) - 0 0 = o (rn - 1,2,3,...) (3.34)

tntrucit p^(O,U) =3 (i = 1,2,...,m) (3.35)
Dar, dacA m *= 1

Z(R) = ^1^^11*^12^ (3.36)
undo

*11* *12 * *21 (3.37)
iar

*11 " *21 * *12 (3.38)
atunci

DacA no oprim pentru moment cu eerierea eocventei de func^ii
f^(! ) si vom eerie f^(R) folooind (3.38),(3.39)-(3.4o) avem:

In rela^ia \3.42) eit si in eocvonSa (3.39)-(3.41) ee poate ve- 
doa si ami bine oA fumctiile de utilitate ee includ eucceeiv una tn

Cuatinuimd cu eerie re a eeeventei de fUncHii pentru a aoti- 
v it ate
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* O1X<! a —

la rela^ia (3.43) f (R) acta uaximul lui Z(R) otnd x^ Tariaed 
4a la 0 la H aau ante rexultatul maxim cm aa paata ob^ine alocind 
pa R ta nod optim la aala a aotiTitd^i, daaaaaaai aa Ta de lopptura 
tatra f^(R) pi 1*_^R).

latfbl aa ajanpe aa aa aerie "e cua^ia fundaaentald da reou- 
raa^a" tn pro^raaaraa dinamlcd partioulariaatd pentru ganul de pro- 
blame de aueotee pr anular otnd eeopul a eta ob^ inarea uaei denaitb^i 
!a brdaadd maxima, de forma!

made

I (0,1)

Sa fboa praoiaaraa cd:

enolTaiwa problame i die outate nai cue me aa face la pwiotul 3.4

3 3. -tudiul experimental pentru nodalal danaitdtii tn 
xramadd mew^m.

3.3.1. Rtaoa I
-*P**l*at*I* au foat olaborato dupd procedure deaarlad la tnee- 
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putul punctului 3.2.4, si a-mu deafdpurat in douA etape. ^.tapa 1-m 
e-a realiaat in 1982, fcloolndu-oe aparatura din cadrul laboratorului 
de mnteriale da conatructii al Catedrei de onatructii Civile, Indua- 
triale pi Agricola din Facultatea da Conatructii Timisoara.

-lementala prinoipale ala diopoaitivelor f oloaite au feat vaaale 
oilindrioa din natal etalcnate da 1 pi 5 dm^ la care aa adaugd cinta- 
rvl cu oadran Balanta ibiu ou preoiaia de 12,5 grana la circa 15 g 
material, naaa vibrantd pi eetul de ciururi pi aite atandardizate, cu 
earn in prealabil a-au eertat agregatele.

Agregatmla au foat eortate in 5 aorturi (0-o,2; o,2-l; 1-3,15; 
3,15-7,1; 7,1-16 mm) din care a-au realizat patru eeturi de amesteo 
pentru carlanta "camut' aatfel:

SLT 1 (0-o,2)^(o,2-l)
3 T 2 ^0-1)+^1-3,15)
SLT 3 kC-3,15)^(3,15-7,l)
Sr.T 4 k0-7,l)+(7,l-16)

pi douA eeturi de ameatac pentru varianta neoemut^
SLT 1 (c-3,15)+(3,15-7,l)
SI T 2 (0-7, D+i7,1-16)
irin necomut ae intelego de fapt, cd nu a-mu a or tat pdrtile 

fine ci e^u luat global de la (0-3,15).
s-a aoncoput un cap de tabel in care a^u inragiatrat cintAriri- 

le pi a-au efbetuat pi calculele. ^iaoare eat de ameatac a avut 11 
probe, fieoare probd avind 3 datemlnari din care e-a fa cut media ob- 
tinind reeultatul pentru probd. In tabelul 3.3 ae aratd capal de tabel 
pi modal de calcul.

o problead oare preaupunea lucrea une 1 dedal! cu probabile oon- 
ae cinto a foat etabiliraa "oantltdtii nodul' cu care ae lucreaad la 
diferite eeturi de ameatac, intrucit aceaetd caatitato da material in
tra in rolatiile de calcul. ieeare probd din eele 11 preaupunea di- 
fbrite propertii de ameatac din oele dcud aorturi ale eotului. Aceete 
proportii an foot aleoo aatfbl:

o.o o.l o.2 o.3 o,4 o.5 o,6 0,7 o.a o,9 l,o
Yjo* o79' 0,8' 0^7' o7?' o,5* oTT* o^T' o,^* o^l' 0,0

Pentru a roaliaa atitea probe pi la fieoare probd auma proport1- 
ilor - oantitatoa modul, trebuia progdtit, in prealabil, o mare oanti- 
tate de material.

So me re a pentru ecrturile fine protindea de 3 ptnd la 4 ori moi 
mult material oemut decit camtitatea obtinutd ea rent aub cite de o,2
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^caaetA propofol* pAetrindu^e de la eitA la eitA; ugregatele 1A 
diapoei,ie erau airace In oUr^t fine $1 bogate In eortul 7-1^. Aet- 
fel, pentru dstixarea a 1 g de '-o,2 trebuia IncArcat pa eita de 
lb mt intra 5o-55 i de a^re^ate, ceea ce nu ae putaa face deodatA cl 
doer In reprize de aoroximatiT rg. '*Tlnd In vedere o aaemenea 
aanoperA e-a luat de data ca a^eetecurile aa InceapA cu eorturile fine 
4^^ cantitatea modul pina inclueiv eetul 3, adioA ** nn, eA 
fie de 2 Kg, felonindu-ee vaaul de 1 da\ iar de la 7 mm In eua can— 
titatea modul e-a luat de lo Kg, foloeindu-ee vaeul de 5 dm , pentru 

tvita efectul de perete al vaeului. Agregatele nu au foot apAlate 
dar au foot uacate In nrealabil M pAetrate oel putin 2 mile la tea- 
poratura laooratorului inaintt de tncercare.

Tabe^kj! 3.3.

OAJA ^ELUL AGE6GATELOE - SET 2 TA6EL 16

Mr
W

FtOfprhC 

onaeitcc

10^ tbpoedate Vds C 5 drr^
MASA )4€TA

&3/^l

t. niqpg
^5

OK
CtinAWr pu

Hr

[HtOtt

Toro
KOS 
t
M

Moso ^os + oyegohe

''/i. tgj nany=We-t

1
OLOO *0.00

t
V
a

2450 
2440 
2450

41200 
10V9O 
40960

15000 
126A5 
12 590

5750 
5550 
8510

1600
1675
1630 1720 34,0

z
MEO*A

25510 5105___
8603 1701,6

2
0,1/ 

/0.9 1,00 9.00
2450 
2435 
2400

11500 
11460 
11545

15025 
13 0 60_ 
12^20

^050 
^025 
a^45

1525 
1600 
1570 1804,5 31,5

MED^A
27620 4593
WO6,6 1565

3
M/ /o^ 2,00 300

r
t
5.

2450 
2435 
2450

12 050 
11040 
11050

13 400 
13245 
13240

<?600 
9405 
9400

1550 
1315 
1390 1693,6 27,05

z 28 405
9466.5

4055 
1331,6

4
03/

/&7 3.00 7.00
a

2435 
2450 
2450

12555
11
12050

13 4GO 
_13165

15 200

^?*?OO 1125

4944.5 22.9
9 545 
9600

11 70
1150

Z
ME^A

29046 3445
968^0 1146,3

aopect care a oomplicat experiencele a foot pi fUptul cA 
dupA oe o-au gaeit propor^iile optima de anoetec la un oet, cu aceate 
proportii trebuia pregAtita o cantitate ouficiontA de wort campus cu 
care oe combine in celo 11 probe, eortul urmAtor. Ace at aepeot a con- 
duo la dificultACi In oenoul neceoitACii unor oiururi ouplimentare 
pentru aaigurarea materialului necooar clnd a-a tre out de la canti
tatea modul de 2 g la coa de lo Kg.

lomentole calculate In tabelul 3.3 au foot, denoitatea in grA- 
madA tn otaro IndeeatA ^Indtsarea s-a fAct.t pe mama vibrantA Intre 25
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4o aecunde corelat cu cregterea cantit&^ii modul) $1 volumul de to
luyl pentru fiecare probA din cele 11. Apoi e-a deaenat curba exoeri- 
mentalA a lui pentru fiecare act de ameatec. Un exemplu ae vede 
in fig.3.6.

Aoeate ourbe ob^inuta din puncte experimentale, trebuiau deecrine 
$i printr-o func^ie matematicA a cdrei expreaie este data de func^ia de 
utilitate eub forma:

Tab^ul 3 4
CMNUT

h-
Soe,T

NrjMCha 4 Y. 5 4- & 6 7 6 9 10 11

0
1

03 
D.9 0.6

03 
07

0.4
0.6

05
0.5

QiC
0.4

Q7
0.3

0.8
0.2

Qi?
0.1

4
0

4 (0-0.2) 167! <696 1801 <620 <838 18GB 4605 1632 4790 4787 <685

[0.2-e ^GOC^ 34 23,3 <96 22.6 20,0 22.7 22.3 243 2<,0 22.3 16.3

(0-1) 4670 '745 <605 <655 <904 <946 1940 4936 4910 1832 177U
2

('-345) 256 25.0 23,4 23.0 22.5 23,4 22,0 23,0 24^) 245 48,0

3
)0-3,t5l 'OSD 19725 1990 <765 2007 2026 2006 4977 4905 18635 16G7

(345-7^ VGOL% M26 26.6 26,3 23,8 1725 23.5 48,5 47,0 26^ 31,0 18.73

fO- 7,1) Jgc 4695 <8<G3 1880 1697 4969 19& 4975 1943 49G5 1*^

(r-16) 3&7 29.9 28.6 26,4 2^3G 22.< 22.7 22,6 22,7 222 20,6

HtCEttMUT

1
[0-3.16 

t
!GOL%

^€3
57

!6683

27

!93&3

26
1980
22,5

<985
47

<978

<6^

)975

19.8

191^7

n.G

1925

<7.4

186#

<9.8 l6,5

2
[0-7.0

4G0L%
1720
34

18M3
3!.3

*893^
27

4944
22,9

4990 
26,4

4*785
2!.8

4990
24.3

ZOQ
20.8

2002
22,06

4982
22.7

1834
17,6

M Al tn o., a? %4)
W M OT M 0^ 04 M 0! Of oo

3 *

^3.46)

In lucrarea proprie [39] 
care a precedat aceate ex
perience a foat etudiatA 
aemnificatia fizica poaibi- 
1A a exponentilor $i kg,
prin aoordarea unei game de 
valori, aatfbl ca 8A 
rAainA in intervalul denei- 
tAtilor in grAnadA al mate- 
rialelor conaiderate in a- 
meatec. Concluzia care a—a 
traa a loat cA exponentii 
k^ $i kg reprezintA compac- 
titatea aceator materlale 
oorectate cu anumiCi ooefi- 
cienti de corectie. Aceast 
concluzie a penris un punot 
de piecare in ajuatarea 
curbelor date de rtla^ia 
^3.46) pentru a le putea 
aduce peate punctele expe
rimentale. Aatfel, cu valo- 
rile voluzmlui de goluri 
ale probe 1 or extreme nui^- 
rul 1 $i 11, al fiecArui 
aet, evidentiate in tabe- 
lul 3.4, au foat calculate 

compactitAtile color douA ecrturi conaiderate in ameatec dupA ralatiile

1 - VGGI^ 91 Kg * 1 - VGOLg \3.47)
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^<nde
V OL^ oete al probe! Hr.11 
VGOLg oate el probe! Nr.l

rezultA din probe 11

results din proba 1

Mnd valor! lui x^ ?i Xg conform proportiilor evidentiate in ta- 
belul 3.4 e-a obtinut cur ba teoreticA a den a it At ii a ameetecu-
lui. In fig.3.6 e—a exemplificat aceaatA procedure pi dupA cum ae vede
cur ba c<' nu cade peate punctele experimentale. ?wntru a rezolva aceaatA 
cerintA au foet oorolati exponentii $1 Kg, obtinindu—se pe rind 
cur bale , y gi , considerindu-ae cA aliura cur be 1 ee to aatiafA-
cAtoare. Calculele au foet de rutinA dar laborioaae intrucit erau
^4^2) aeturi gi la fiecare net au foat calculate intre 3-6 cur be. 

utudiul curbei din fig.3.6 oferA urmAtoarelo infomatii:
- valoarea mnximR a denaitAtii in grAmadA a ameatecului color 

douA eorturi
- proportiile do ameatoo x^ gi Xg pentru
- exponent!! a^k^ roepectiv agkg oentru care e-a obtinut 

calculat, unde a^ gi ag aint coeficientii ^e corectie ai ccmpac 
titAtilor.

Fezultatele aoeatea au foot centralizate pentru toato aeturilo in 
tabelul 3.5.

Tab. kJ I & 5RWA I

XT
30EMB

^Otsrtc

VALOR) MEMTALE VALOR) CALCLJL

7-
QwMOW

CkW-bQ 3SS
R-1-VoaL K-1-YG.L "1%

3
e
u

p
r4

1
(0-0.7) 
[QJ-1) 1666 72.7 94

0.3 1852^ 1854 J 0.744
0.5
0.5

_ 163
0.8&7 00788

2t 0 _
0.79

0.7505 <r5 + 5

2
(0-D 

(f-3,)5) 1945 25,1 M
0.5 20060 1946/1 0056

0.6 
R4

18,p___
0.8692

25,6___
0.7B8G4 16 + 60.61 0.744

3
(0-3JS) 

(3k!5 7') 2026 23.5 A5
R5 2245.6 2028 0P?8 0,6

0.4
ia.^_ 
o.ens 0WA7S

34.25
0.6375

0,85473 +30

O 4
(0- 7.0 
(7.^,6) 1975 22.6

0.7
03

7245J 1979^4 0.222 0.8 
Q?

71.8__
0.8747

537
0.9613 +10 +450.787 0.GG3

3
2 
at
8

pn 1.
(0 A.'S 

(atS-K'J 1905 170 0,4
0.& 2721,9 19793 0287

0.5
0.5

SG.5___
0^836 00767 370

0?63 * 0.945 + 5 +50

p
0

2
(0- 7.,) 

(7.!-.6) 2042 20.0
0.7
05

2i4&9 2072.5 0.521
0.7
Q3

17,G
0.624

0.9OG4 ___34.0
O.GG

0.7524 +1O +14

Concluaiile co oe pot trage umArind valori obt inute in tabelul
3.5 aint uraAtoarele:
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1. - ^odelul matematio simplu, eerie pentru doud eorturi conform rela-
tiei ^3.46), deecrle foncmenul eatiaf^cdtor. Dac& urmArim valori- 
le oxperimentale si teoretloe ajuatate ae oboervd
cd diferenCa cea me! mare ante de o,744 .

2. - Valorile ___ creec odatd cu create rea diametrului maxim alJ g max
oorturilor pinA la 7 mm. Pentru eorturi tn ameatec cu )>7 mm, 
dona It ate a tn grAmadd a amatocului acade. Aceat lucru este Mi 
evident la agregatele "cemute".

3. - ^e poate obeerva ^la valorile de oalcul tn apecial) oa propor^iile
de eorturi ^cite doud pentru fiecare aet) au o tending de depla- 
aare de la o,5/o,5 outre 0,8/0,2 adicd x^/x^ oo^t fin, sort groaier 
oufora o modificare relative tn favoarea celui fin.

4. - Volumul de goluri aferent lui are c variable necoreepunaa-
toare si din aceaetd oaued nici coeficien^ii de corec^ie ai 03^0- 
nen^ilor nu atnt concluden^i.

5. - Varln^ia lui Viol puna aub aemnul incertitudinii si valorile lui
9g MX* ooeete mArimi trebuiau aa variaae tn aana invera. Je pare 
cd vaaelo oilindrioe otalonate, cu procedure de determinare adop- 
tatd nu eate auficient do eenaibila pentru atabilirea volumului 
do goluri.

Concluaiilo 4 si 5, oare repreaintd einteaa eoncluziilor nafavo- 
rabile din lucrarea L4o], au determinat rogtndirea si refacerea pro- 
gramului experimental tn etapa 11-a.

3.3.2. -tape 11-a

Fa baza experience! a cumulate o-a cdutat eliminarea pe olt po- 
oibil a acolor impedimente oare probabil au afectat roeultatele din 
etapa I.

In primul rind a-e cdutat o aparaturd care oford mai fiiel valo
rile ^i VGO1. AetfOl o—a foloait aparatul INT cu procedure dea- 
oriod tn [loo]. Poaibilitdtile acootui aparat an foot amintite la 
punctul 3.2.1. Aceat aparat permite 0 oantitate modul de maxim 5 Kg. 
L-a tnoercat ad co folooeaecd si ccrtul 31-7o mm dar pentru aceat 
cart atit dlmenalunile vaaulni aparatului INT ett si ctmtitatea modul 
de 5 Kg nu orau ooroepunzdtoaro. /atfbl a-a co^enit ca pentru amao- 
tecul roalixat cu oorturilo k0-31)+(31-7o) la T 6, ed ae utilixeao 
aparatura si procedeul din etapa I cu reaerva aaupra roeultatelor ca
re me ver obtine.
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Preggtiroa naterialului pe aorturi a—a Acut pe bane unui mi
aul in doud mrianto Ae oaatitdti nodul di adoptind proportii do a- 
aeetoc optia probabil, conform oonoluniei 3 de la otapa I, aatAl;

Varlanta 1

SET Cantita- 
te nodul porl,j

Sort

0 0.1 0,2 o,3 
o/7

o.4
o7?

0,6
o,4

o,7
o/T

o,8 
o7?

1
01 o,^ 0,6

6 C.V"1() Kg 31-7o
3-31

0 12
10__ 9 __ 8_

3
7

4
6

5
5

6
4

7
3

8
2

9
1

10
0

55 xg
55 Kg^

5 c?/^5 Kg c o,5 1
5 4.5 4

1.5
7.5

2,o 2,5
2,5

3,o
2,o

3.5
1.5 i

4,5
o,5

5
0

27.5 Kg
27.5 Kg

4 C Kg 7-^6 fl n ft 27.5 Kg
27.5 Kg

Kg
&

MH W * M ft H n to w 27.5 Kg
27.5 Kg

2 c *5 Kg " M n M tt r ft *t 27.5 Kg
27.5 Kg

Y C.-5 Kg 0.2-1
6-0,2

st Sf ft r tt ff 27,5 Kg
L27.5 Kg[

ontru 55 Kg J-31 la not 6 on o.8 
o7? de la mt 5 -+ 44 Xg(0-16) 

pentru net 6 
11 Kg(16-31)
pentru wet 6 

la 44 Kg(0-16) ee adaugg 27,5 Kg neoeoar pentru propor^iilo
la oot 5 " 72 Kg^o-16)

la 11 Kgkl6-31) oo adaugg 27,5 Kg neoeoar pentru propor^iile 
la wot 5 - 38,5 Kg(16-31)

fontru 72 Kg^o-16) la oot 5 ou do la oot 4 -7 51 Kg(o-7) pt.oot 5
-5 22 Kgk7-16) pt.oot 5

Id 51 Kg(0—7) oo adaugg 27,5 Kg neoeoar pentru propor^iilo

la 22 Kg^7-16)

Pt .78,5 Kg^o-7) la 4

Ft.75,5 Kg(^3) la 3

Pt.65,5 Kg(o-l) 1* 2

la oot 4 - 78,5 Kg^O-7)
on adaugg 27,5 Kg neoeoar pentru proportiile

la oot 4 - 49,5 Kg(7-16)
o,6 cu —*-r de
0,4 la 3-> 48 Kg<C-3)+

-^3? Kg(3-7) +
do la 2 -? 38

27.5
27.5

Kg - 75,5
Kg - 59,5

Kg(o-1)+ 27,5
Kgkl-3)+ 27,5

Kg - 65,5
Kg * 65,5

Kg(0-3)
W3-7)

Kg^ -1)
KgH-3)

ou o^ i* 1{^27 Kgk0-o,2)+27,5Kg=54,5 Kg^0-o,2)
)-+4o Xgko,2-l)+27,5Kgi67,5 Kgko,2-1)
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De oiuruit pentru variant* 1 (CM * 5 Kg (0-31) pi c = lo Kg 
(31-7o)).

o - o,2 55 Kg'
o,2-l 68 Kg
1-3 66 Kg^
3-7 6o Xg
7 - 16 — 5o Kg

16-31 39 Kg
31-7o 55 Kg

19o Kg x 3 = 567 Kg

6o Kg
5o Kg
3 J Kg
55 Kg

Total 771 Kg agrogato
La earturtle fine 0-3 o-a inmultit ou 3 cantitatoa do 19o Kg

Varianta 2
pentru motivelo doocriae la otapa I.

SET Cantita- 
to modul

Pro- 
portl

Sort

c o.l o,2 o,3 o,4 o.5 o.j o,7 o,8 o,9 1 
T o,^ o,3 0,7 o,6 o,5 o,4 o,3 o,2 o^l 0

6 cv^lo Kg 31-7o
*3=31

1234567 89 lo
lo_ J 8 7 6 5 4 3 2 1 ''

55 Kg
55 Kg

5 C'*=5 Kg 16-31
0-16

G o,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
5 4.5 4 3.5 3 2,5 2 1,5 1 o,5 0

27,5 Kg
27,5 Kg

cy-5 Kg %-j^6 " '< " r " t a 27.5 Kg
27.5 Kg

3 C -1 Kg o 0,1 0,2 o,3 o,4 o,5 o,6 o,7 o,o o,9 1
1 o.j o.8 o,7 o,^ o.5 o,4 o,3 o,^ o.l 0

5,5 xg
5,5 Kg

2 C'4- 1 Kg t* . n u tt r n < ' 5,5 Kg
5,5 Kg_

1 CJ-1 Kg 0.2-1 
^0.2

<t ',!.+! H T +! 5,5 Kg
5il KgJ

Ft. 55 Kg(0-31) la 6 cu de la 5

Ft. 72 Kg^O-16) la 5 eu do la 4

Ft. 76,5 Kgk -7) la 4 ou de

it. 53,5 Xg(o-3) la 3 cu ^4 do

la 3

la 2

—? 44 Kg( o—i') +27,5 Kg -
* 72 Kg ^3-16) 

-^11 KgH6-31)+27,5 Kg
3u,5 Kg (16-31) 

—551 Kgk0-7)+27,5 Kg =
* 78,5 Kg 0-7) 

-522 Kg^7-16)+27,5 Ag -
4j,5 Kg ^7-16) 

—548 Kg(J-3)+5,5 Kg * 53,5 Kg 
-532 Kg^3-7)+5,5 Kg - 37,5 Kg

-527 Kg(?-l)+5,5 Kg - 32,5 Kg 
-527 Kg<l-3)+5,5 Kg - 32,5 Kg
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n. 32,5 KgtO-1) 1* 2 cu de 1* 1 ]—H3
t^.2o

tg(O-c,2)+5,5 Kg - 10,5 Kg 
g(o,2-l)+5,5 Kg - 25,5 Kg

De oiuruit pentru variant* 2 * 1 Kg (0-7), Cv = 5 Kg (7-31),
CM = lo Kg (31-70))

C - 0,2 — 1-j i'g' 
0,2 - 1 26
1-3 ^33 i g
3-7 ^3^ Lg
7 - 1^ 5o g 

16-31 39
31-7o 55 Kg

- 234 Kg

38 Kg
5o Kg
39 Kg
55 Kg

78 ; g x 3

Total 416 Kg agrogate

at* de oele de cal eus a foot alea*& variant* 2. Se preeizeazd 
e* la oercerea agregatelor pentru ecrturile fine 0—3 au reazultat 
autcnat celelalte eorturi nai groelare tn cantitdti Ml marl deott ora 
aaaaaar din calculo. Au foot curtate 7 eorturi do agregate. rrooedura 
do efCctuare a determinhrilor pentru pi VGCL* a foot conform t_looj 
reeultatolo oxperimentale au foot ineorioe tn tabelo, a c&rei maehetd 
eote ezemplificatd tn tab*lui 3.S, cu evidontioroa relatiilor de cal
ami foloaite. Curbele experimentale ale lui Pg pi VGOL ott pi cole

TbbeUt b.a

AGttGATE 56T 30RT<JRjLE (0-1) +(l-A,45)

i

L

TYoportte 

ome&^ec

Ma&o CM-1 Mg.
Q3ntit5+) pe
Sorhjrt ( )

Sort 0- 4 %rt1-3,15

(FiNiT) 
tonS^r^o 

k.
(1) (dm) (dm)

*3

(*^)

VGOLt 

(%)

Medtb Media 
VcOLc 
[%J

*

—-
- - -

—

------- — —
—

-5 0,3/ 
/07 03 0.7

1M4 5 
13450 
43430

332
533
334

335
536
335.5

14060
140 55
14062

6'5
625
632

3,0742403 
2/!8i30M 
2.1363M4

19.37(72
2,137574

21,359M mux.

4. 0,4/ 
/0.6 0.4 0.6

i

15430 
4 3450 
45445

332
332
532

335
536
335

140G3 
14052 
14060

632
622
C45

3,074210 
2,1815006 
2^36!M

22,93173 
1733926 
4!tW57

2.1254PO4

R*tO*u de cotcjo) APARAT piMT No -

- 13G dm
L- 3,5 dm
Ld+tmeo , 0.4 dm

m7rth5w4(or - 
^(.^dtndikJ^WO in ^rdrrmdS i^deicdo 
gack-defw^cdmo to ydfnodo opTrofo 
^ns-C dm in tndeadd

^dot^-do^nM) de <yph*< )n
CM - medut

" "td^r L \

S-- '

^d^z(Lt(H-ktJ+NQ -CM
VcLi. ----------------- ----------------

(L^OJ -^)

_ Jr*
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teoretioe ajustate pentru aint deaenate in fi^urile 3.7 - 3.13. 
alculele de ajustare a curbei teoretice s-au f cut in acela^i 

mod ca la etapa I cu deosebirea ca alegerea intre curbele euccesiv^ ob 
inute e-^ iAc t cu metoda celor mai mid patrate pentru fie care aet 

in parte, ezultatele au foet centralizate in tabelul 3.7.

ETAPA 5 Tabetui 5.7

p

w

St!
MATUH

MEHH

VAUMi EXPMirtEMTAtf V A L O R i DE C A L C U L

ntaw
V&UL 

a^rent 
k' ?*<-

Curbs *
m**

Curbs- 
Ajustat& fst&d-

X
t*rL4 
aptblt

exponent iort 1 ]!tn exponent sortz^tw^ier Csrtchi capon
V*H. ewhwn

<a. kt
VAOc eetrwm

at ki. ax?:x. -1- H. * 4-Y&OL

Jt (0 - 0,1)
2014,46 24,40 0,2 228? 2006,56 0,378 0,2 35 56

0,76405 29,88
4,0547 + 45 +501 (0^-4) o,8 0,8 0,664579 o,7o <196

7
(0-4)"

2157 974 17 644515 2570 2108,332 (36 03 25,4753
0,827024

26,M9
4,058542 + 44

tL A (4 -3,14) o,7 0,7 0,74506 7 0,75404 +42

2 (o-S.44) 
+

(S.t-7.4) 2458,615 (6,88559
0/7

2355 2124,871 4,57 31 49,57172
0,862722

28,04047
0,964659 + 7 + 34j 

D J o.s 03 0,8062816 0,749895

/ (0 - 7,4)
2029,505 20,85747

0.5
2247 20Z7.6H 0,41

24,9307
0,6107484

55,76 548
0,6756207 + 0 + 364 (7,1-16) 0,5 0,3 0,750695 0,642565

A- 
< r (0- *4)

2047,76 22,864
0,8 2287 2008,978 0,48

23,5463
0,86451

37,86819
0,95167 + 45!) (16-31) 0,2 0.4 0,766557 0,62 41184 +50

WA
& -S4)

2044,5 20,8 2029,54 0,73 03 24,06
0,71046

37,4
4,05785 +65f. CS4-7o)

o,5 '
o,4 0,7694 0,629

- fo

oncluziile experimentale din etapa 11-a eint urn^tourele:
1. odelul aateir.ntic sub forma siTr.lb. <-3.4^), scris^. dear pentru

doud sorturi de agre^ate, deacrie fenomen^l coreepunz&Lor. alorile
II au rAmas comparabile. n figure
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5.14 mu /oat suprapuae toate curbs la teoretice ajuatate finale, din fi 
/urile 3.? - 3.13 ac poate obaerva c& proceaul de realizare al unor 
aTeetecuri aocceeive optiiae descrla la punctul 3.2.4 ee reproduce, iar 
valorlle Eunice ale denaita^ii In grf-."tadiL in stare tndeaatb ob^i- 
nute expericsntal jjentru eeturile de a estec, aint co^paranile ca va- 
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lorile Ain literntura. Aetfbl tn ^loo] ee dau cur be experimeniale pen- 
tru denoitAtile tn grAmadA tn func^io de ape caraeterieticA care au 
font reproduce tn fig.3 *15. So face precizarea cA valor lie ob^inute 
pentru tndeeat tn fig.3.15, au rozultat din ameztecuri de eorturi 
ou propor^ii care nu au foot optimizate, iar tn cazul de fa^A, fig.
3.14, avem deneltA^i tn grAmadA optmizate (maxima) conform procedurii 
doecriee la punctul 3.2.4 pi din aeeaetA cauzA rezultA diferen^a de 
aproximativ 88 Kg/m^ (2124,8 - 2o37,4 - 87,4).

Avtnd tn vedere aceaetA obeerva^ie ee poate afirma cA plaja va
lor il or doneitA^ilor ob^i!mto tn prezenta lucrare ae eoroboreazR cu 
oele din [loo].

2. Se pAetreazA tondin^a de deplasare a raportului x^ Xg 
fin/groeier de la valori de o,2/o,8 cAtre valor! de o,3/0,2 pe mAeura 
ee create diaoetrul maxim al granulei.

3. Volumul do goluri are o variable bine corelatA cu deneitatea 
(variable inversA) ceea ce dovedepte cA seneibilitatea aparatului

IMT eete bunA orivmd volumul do goluri pi cA acurate^ea rezultatelor 
dm otapa II eete aal buna oonparativ cu cea dm otapa I. In epriji- 
nul aoeotei oonoluzii ee pot urmnri figurile 3.7 - 3.13.

4. 3-a reprodue, mai evident docit tn etapa I, fenomenul de
oreptere tn valoare a lui ^attt experimental ctt gi la cele
calculate) ptnA la - 7 mm. ?entru ameztecuri in care apar eor- 
turi cu >7 mm, y* prezintA o deecregtere valoricA. Aceet 
aepect ee poate oboerva tn fig.3.16.

3.14
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Diverse slotsme ds sits pi ciururi, ou rsgulils proprii de ve- 
rietie A mdriaii oohiurilor, vor dsparteja tn consocintd sorturile 
de egrsgsts oupuse oemerii. Pe de altd parte divoresle etenderde 
prevdd un numdr dlferlt de site pi ciururi pentru analtea granulone- 
tried. Aetfbl tn normele britsnioe dupd [66] atnt 44 de tipuri, tn 
eele eomricane dupd [66] stnt 49 de tipuri, tn cele franceze dupd [27] 
etnt 31 de tipuri, tn oelo cohoolovaos dupd [34] etnt 26 de tipuri, 
tn eele maghiare dupd [127] atnt 13 tipuri pi tn STAS-ul 1667-76 sint 
prevdzute 9 tipuri de aite aau eiururi conventionale. Sorturile de 
agro gate partloipante tn ameeteo etnt tn functie de oistomul de nite 
foloeit pi vor purta cu ele car noterieticile granuloaitdpii aatfol 
etabilite, la realizaroa denoitdtii tn grdmedd.

Fe baza observatiei 4 ale ooncluziilor, ee poate afirna cd la 
diametral granulei de 7 am, eficienta granulozitdtii aaupra deneitd- 
tii in grdmadd eete mazimd, pentru oiotomul de site prevdzut de nor
mals noaatre. Cu alte cuvinte, pentru sorturile ptnd la - 7 mm 
completarea golurilor fraotiunii groaioro cu fractiunile fine se fa
ce in mod fbricit, pests 7 mm aceastd ccmplotaro nu se realizeazd la 
fel do bine pi voltumil de goluri pe ansamblu rdmine Mi mare ceea oo 
oo vede pi tn fig.3.16.

Core let ou aoeaotd conststare spare pi noeesitatoa coroctioi 
expomentilor relatioi (3.46) care eete evidentiatd in tabelul 3.7 pi 
in figure 3.17. So poate observe cd pentru (%) = 7 mm ambii confident! 
de corectio a^ pi au un minim.
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Pe baza rezultatelor centralizaio in tabelul 3.7 ae pot calcula 
proportiile de worturi individuale, din oele 5 eeturl de ameatec co- 
roapunzAtoare Ini al fiecArui aet, pentru valorile experimen
tale si pentru valorile de caloul, aatfbl:

5ET
""F-d j. <*<*-!

prccedura X Sort pruc^durA X Sort

1 31-4
0^ 0,5 -0,7 0^ 0^-
o,o o.s 37 o<5 o.s-

30W
0.0572.

O-31 
31-4

11
0,5

37^.5 3? 0,7-05- 
0^ 0,5 o,T 37

0,<** 
3<0W4

o-tyi
4*-<

0,5 
oj

0,5 07 o,e 
37 3? 3? 30= 0,^6 4-5

iL 
0.?

0,5 37 0.7 1,5 
0,7 37 0,7 3^= 3W7 4 5

0,7 
oj

0,7-QO 30
35-35 30^ 311 3 7

% 37 37 35 
0,5 0,7 cp* 0,4M 5-7

4 — 35 3d
0,^ 0,5- 0.4 7*4

51
0.5

37 op
35 0,5- 0^7 7-40

J 46-54
o.a
0,2.

3a 
o.l* 32 M-54 21 

o.<
op 
0,4! 3^ 45-51

4,000 4,000

3.4. ezolvarea modeiului natematic prin programare dinamicd

3.4.1. r xplicitaroa unor termeni din expreeia functiei obieotiv

La punctul 3.2.4 a foot aariaA expreaia functiei obiectiv con
form rolatiei (3.25) pentru 4 aorturi de agrogato. In oele ce urmeazA 
ae va continue dieoutia tot pentru 4 aorturi. /entru aimplificarea 
ocrierii ae va renunta la undldin indici tinind cont de obaerva(ia iA- 
cutA od, functiile de utilitate ae includ aucoeaiv una pe alta, tn con- 
eeointA la un moment dat, cole dcuA aorturi de agretrate participante 
in ameatec vor fi prezente numai la o anunitA activitate, ca atare vom 
pAetra indicii eorturilor ?i vom renunta la indicele activit-tii.
unctia obiectiv (3.25) va arAta actfol:

max = max Z(^) (3.51)
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1AT

coaform oalor ardtata 1m punctul 3.2.4 privind rolnl anponanti* 
lor, da a pondart influenza aortmini in Manta c si a oonoluaiilor pro- 
prii din [39] Mintita la atudiul arparimantal otapa I kpunctul 3.3.1) 
aaaaifioatia auponantilor oata ooapaotitataa coroetatd a aortnlui raa- 
paativ, daoi aa vor putaa aoria ralatiila:

-r *1-^1 ' : * -3- *!'S ' -4= *4-*4
uada coafloiantii da coractia nu a!nt ooaatanti. iar valorila 
daaaaaanaa vorland fiind oaloulabili ou rala^iila

Pantru ooofioiantii da oorao^ia aa vor putaa foloai ralatiila

^3.57)
AatfOl oapoaouSii vor avoa format

^1'^nnrrmT * ^**p—rrrnp- ^-59)

^63
' 3 ' ^nnnrx^T = ^T*vny
In rolatiilo (3.5a)-^3.61) AK^... AK^ oato apa oaractoriatiod 

a aorturilor 1...4, iar oata daMitatoa aparantu a lor.

xponantul aata al aortnlui ooupna format din aortal 1 pi 
oortul 2 pi va fi oaloulmt ou rolatia

Y " ' <3.62)

f uponantul g aata alaortului ocmpua format din <aort 1 a 
+ aort 2) a aort 3 pi aa va oalcula aatfol:
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E' - I f ^3 . * "3 . "2^ ^*3Ep ------- g----- ---------- p-------- ---------- 3-------- L3.63)

Lodul de calcul Al lui ca iind media mediilor cumulate se 
aplicd pi pentru eituatia cd ar exiota mat unite decit 4 eorturi.

Im nod e in liar oe va prooeda pentru calculul lui pi - de 
oare von uvea nevoie in oele oe uraeaxd, deci:

=g =—2 3=

k3.64)

<3.65)

iar pontru calculul lui , oare ecto deneitatea aparontd a color 4
eorturi do

f-

agrogato ameotocato, vom avoa:

<3.66)

3.4.2. etoda de rezolvaro a functiei objectiv oupued reotric- 
tiilor oi otapelo de optiniaaro

3.4.2.1. Conoideratii preliainare privind volumul do calcul

o gtie od programarea dinamied face parte din categoric proble 
nolor cu variabilo diacreto, ori in oazul de fa^d ave < de a face cu 
variabilo continue, propor%ia oortului J, Xj poate lua orice valoaro 
intro aero pi 1. In aaemonea eituatii oe procedeazd la o dieoretiea- 
re alogindu-oe un pan oonvenabil. In caxul nootru pentru neceaitAtile 
practice propjr^iil* do eorturi deed oint oxprimato in final cu dou- 
aeoiaalo oote o aourato^e oatiofAoAtoare. Aceot lucru ar preeupuna 
un pan do diooretiaare de o,ol pi deci in intervalul 0-1 ar re- 
preaenta do fapt lol valcri numeric*. Intrucit la 4 eorturi initiale 
avoa 2 eorturi oonpueo pi 3 activitdti unde la fiecare activitate 
partioipd dear cite 2 roouree ^oeea co oote un aafioct favorabil) vom 
avoa 3a2*6 variabilo. Conform tai Bollman aratd ca prooeoul de 
optiaiaare tn oaaul uaei owMaerdri direct* a oazurilor ar prooupune 
lol *iota me de alegere diforito, oeoa ce pre*upon* kchiar pentru 
calculator) un volum do uuned inaocoptabil do mare, rrinoipiul opti- 
nalitdtii ofbrit do prograaarea dina&ioa no epune cd dupd oe am alee
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a valoare initial* x* nu nai a Intern obligati cd examindm toato otra- 
tegiilo po care lo inplioa aoeaet* ale gore particular* a lui ei 
nuaai ace la atrategii care eint optima pentru un prooee in m-1 papi 
pi ou reoureele * - x^. In aceat fol dperatiile in ooentd ** roduc 
aditiv in loc a* fie multiplicativ 16]*

Un alt aopoct oare ae puno in ^neral la toato probleaale teh- 
nioe onto otabilitatea do oaloul adicd motoda do caloul edoptetg, 
trebuie a* ne aeigure cA eroaroa obtinut* in rezultato nu onto nai 
grar* dooit ororilo continuto in datelo initiale [8]. Aceaatd otabi- 
litato do oaloul oeto intin legat* de formularea matet^atio* initial* 
a proeeoului fiaic, adio* deduce re a functiilor de utilitato pi otabi- 
lirea funotiai obioctiv aupuo* la rootriotii. So preelzeaxd in cd 
program area dinamic* elimin* difiault&til* care apar ohiar oind func- 
tiile de utilitato oau funotia obieotiv au fame complicate pi oforg 
o otabilitato de oaloul bung.

3.4.2.2. xpunorea metodei

odelui automatic elabarat poate fi evident roaolvat foarto ro- 
pede la calculatorul electrcmic dar utilitatea practicd, pentru nevo- 
ile unui laborator de pantior oau fabric* de betoane, oare nu octo in- 
aootrat* neapgrat cu aoemenaa mijloaoo. va erepte oimtitor daog ae 
ggoeste pi o oolutle do reeolvare "manuald" f*r* un efort de oaloul 
oxagerat pi cu o aouratote ooreapunxgtoare. Notiunea do roxolvare 
'manual*" trobuie inteleao* aetfel: perooana care face oaloulul ecto 
ajutat* de un calculator electronic de buaunar oare eg aibg pi funotia 
x^ pi de nipte tabele oau diagrane.

atiafacerea unei aaoaenea eerinto o-a urmdrit prin netoda ola- 
boreta pi a foot poeibild detcritg urngtoarolor partioularitati ml* mo
de lului matomatio:

- Aotivit*tilo pi functiile de utilitato aoooiato co includ ouo- 
oeoiv una pe alta.

- La o activitate co introbuintoaag numai doud roouroe pi merou 
al tele.

- Suaa prtjportiilar oorturilor folooito la o activitate onto o- 
gal* ou o valoaro do refUrintd.

- Valoarea de reforintg la ultima activitate ecto ogald cu 1.
Piooind de la aoeato oboorvatii o-a carle funotia obieotiv 

k3.48) cub fame!
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^Pg2'*2 Pg4'*4 "**Pg III (5-^7)

(3.6e)

^3.6 )0 1

baca pririm rolatia (3.67) co poate obeerva o& ea reprezinta 
functia da utilitato a ultimo! activitdti, oea de a 3-a gi In ace las i 
tinp reprezintd ?i fonc^ia obiectiv intrucit in P* eint include ce- 
lolalto activitdti cu functiilo de utilitato afereMe.

Gdoiroa proportiilor de eorturi x^ ?i Xg (cart oompua) care 
maximioeazd rela^ia (3.67) reproKinta obtineroa unei aolu^ii cAutate x

Pentru a putea rezoloa problama trebuia calculate mdrimile 
"

-g ee calouleazd conform rolatioi (3.63).
I inInd coat de relaxin (3.8)

- RAG-;.?' (3.7o)
*2 *2

unde
o' ee calouleazd conform (3.65),

*2
inr pa baza relatiei (3.6) vom avoa

XAGg =* 1 - VGCLg (3.71)

unde VCOLg va rewulta din rolatiile (3.18) emu (3.19) eau altele gae- 
ndndtoaro earn deeoriu familia de curbe a func^iei VGCL - f(AK) pentru 
difbrito al eortului do abrogate. Vom putea eerie

VGOLg
unde

AK^ " ^pomire'Hug

(3.72)

(3.73)

Dead urmdrin fig.3.5 ee poate oonetata cd pentru orioe ARpomiy, 
ooroepunde un VGCL, dar VGOL^^^ are coroopunadtor un oingur 
AKp^tim* putea pomi in prinoipiu cu

^pomire ** *^opt (3.74)
dar aoeot lucru nu inaeaiwUL cd in final amootocul din oorturile de
agro gate 
toeta un 
foricitd

date initial, cu oaracterieticilo Pg , P* Si AKj, vor a- 
VGQL^ini^ ooroopuMator lui AK din^fig.^3.5^Do alegerea 
oau mai pu^in foricita a lui dopinde nn!x rul do

etapo ale proceoului de optimixare. La efirpitul capitolului ee ear
face roocmanddri privind aoeot aopect.
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mult ami wore. Intorprotaroa fiaicA a. aooatui VGOLg oata urmAtoaraa: 
VGOLg oata voluaul da goluri al amootocului din 4 aorturi da agraga- 
ta din aara a-a axtraa aortul 4 dar apoaaroa apa^iald initial* a amoo- 
toaulul rdmlno nomipoatd aau altioi doflnitA: oata voluuml da goluri 
(fictiv) al aaaatacnlui din primala trai oorturi, dar aara tine coat 
pi da praaanta virtuala a aortului 4.

Cu aaaat VGCL^ aa va putoa aalcula conform ra labial (3.71) 
KAG4 di apoi cu rolatla (3.7o) ? - -

*2
Calculul pontru gdairaa lui x^ pi x^ earn naxlnixoaad pa 

aa poata faoa Intr-un taolou pa aara tl van nunl "TABMUL III"
edrui aap roaolvd o ara^iila caruta da rolatia (3.67), dar aara ara
minim 3 cclaana pantru x^, x. pi . 

*111
^a vor aloca valori diacrotiaato, la inoaput cu paaul o,l, pan

tru x4 pi x. (da ajmmplu o,5 pl o,5) aa calculoaad P_ . Apoi (da 
*111

ox.o,6 pl o,4) pi din non aa oalouloaad P , daod aaaata arapta va- 
*111

Iorio aa continuA cu oAutaroa In acaaatd dirac^ia (adiad o,7 pl o,3;
o,8 pi o,2 oto.). Daod eoada, ao oaatd tn aona intvara ^ox.o,4
pi o,6, o,3 pl o,7 oto.). Hid In una din diroo^ii, P_ auaooaiv

*111
arapto pi la un nonant dat, aoaastd araptora tnaataaad intro doud p^ 
conaaoutivo, maxljml lui p^ aa va eduta an paaul o,ol in intorvalul 
aalor doud valori oonaocutivo. La un noennt dat ao va gdai o porocha 
do valori x^ pi x., pontru aara P oata maxim.

* *111
Din aomont oo x^ oata cvnoacut aa va carlo functia do utilltato 

aoooiatd aativitd^il 2, cub fotma:

*1 *3 *111

In rola^ia (3.75) trobuia oalculatd valoaroa lui pi a lui 
fontru oo va folooi rolaHa (3.62).

Fa daaa rolotloi (3.8) oo va ocrlo
* ^*1-PL (3.78)
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unde
ae calculoazd conform relatiei (3.(4)

iar pe baza rotatiei (3.6) vom area

KAG^ <= 1 - VGOI^ (3.79)
Pentru VGOT^ ae vor foloai ecumuli de regreeie '.'G< L = f(AK) care 

doscriu fem ilia do cur be pentru diferite al aortului de agregate
Dacd anootocul din 4 aorturi uro de oxemplu = 31 mm atunci onto 
utiliaabild ocuatia (3.19). Aotfol

VGOT.^ f(A^) (3.co)

undo

Pentru AK^ obtinut din relaxin (3.81), coroopundo din fig.3.5 
un VGOL^ a cdroi intorprotare fiaicd oate urmdtoarea: VGOL^ eate volu
mul de goluri al ameatecului din 4 aorturi de agregate din care a-au 
extra* aortal 4 pi 3, dar structure opatialA initial& a ameatecului 
rdni!)* nemipeatd.

Cu acoat VGOL^ a* va calcula KAG^ relatia (3.79) cu care oo 
ob^ine din relet ia <3 .78).

caloulul pentru gdoiroa lui x^ pi x^ oo va face in TALOUL II 
care cantine oporapiilo neoooaro din relatia (3.75). Kodul do alocaro 
a valorilor pentru x^ pi x^ trobuie od aibd i^ vedero reatrictia 
(3.76) pi (3.77) iar oa procedure octo oinilard cu coa din TABLOUL III

In oontinuaro ee va eerie functia de utilitato pentru activita- 
toa 1 aub forma*

J aupua la

*i
' *1*2 - *1

^3.82)

'3.83)

^3.84)

and* too to olementolo aint ounce out*. Valorilo x^ §i Xg oo obtin din 
TABLOGL I. Aotfbl a foat obtinut ootul de necunoocuto x^... x. care 
repronintd proport tile oAutato in otapa 1 de optimiaaro pi a adror
oumd trobuie ad fie ogald ou 1. Go face preoiaaroa cd valorilo

oontind valori intoraediare ale etapoi do optialaaro.

III
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Cu valorila x^ x^ aa intrd !n functia obieotiv ^3.48) si ex 
va obtine danaitataa In grtaadA a amenta cului din cale 4 oorturi
da agregate in etapa 1 da optiniaare.

^a va aaloula in continuara 17 - apa oaracteriaticn a anaata- 
ovlal din propdrtiilo obtinute aa o madia ponderat* a apai oaracte- 
riatioe a acrturilorindividualo fatA da acoate proportii dupA raia^ia

*1^ *2* *3" *4
(3.85)

tana 2
In aceaatA atapA - A? gi aa repatA calculul obtinin-

du-aa un non aat da vxlari x^... x^, cu care aa va ob^ina din 
rolatia ^3.48).

a va oalcula A/ cu noul aat da proportii dupd rala^ia (3.85).

HtAM-2
A cun 

un nau aat 
rant a:

Apornira " Ci aa repetd procasul da calcul raxultind 
da valor! x^... x^ ou aara rawultA ci UacA dife-

(3.96)

aata oatiefdcutA, unda 6 poata fi inpun da la incaput, praaaaul da op- 
tiniaxra IncoteazA, dacA nu, an ccntinuA cu alta atapa p!nA la aatia- 
faoaraa ralatiai ^3.96).

3.4.3. Aapacta da calcul in oazul cind aucraaatala la dianooitia
contin levigablla

Apa oaraoteriaticA propria fleedrui aort da agregat aa obtine 
din deteminArile atawwiard, daaariaa tn [loo^ pa acantioana da proba 
apdlata in praalabil. Da radula agragatale au pAr^i lavigabile, pro- 
aantul da lavigabila aa atabilacta dupd STAS 4606-80 pi 1676-76. Pan
tru difbrita procanta da lavigabila an foot a tab il Hi eaafiaionti da 
cornotin ai apai aaraotariatiaa ci an foot adaptafi din lucraraa [99] 
pi avidantiati In tabalul 3.6.

Coafioiontul 1 vaTabalul 3.8
Coafi- 
ciant

Procanta 
lavigabila 1 2 3

L pentru nioip 1,0 1.12 1.23

afacta axpoonntul aortu-
lui cal nai fin aatfbl!

(3.87)
unda L aata da fapt axpcaantul calaulat conform ralatiai k3.58)
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trin nous valoaro ofbctul lui L so va rooim^i in to ate rela- 
tiile unde apare E^ adicA la ejtponen^ii oorturilor campuse Eg...etc.
pe base rolatiilor (3.62) pl (3.63). fectul aceator pAr^i levigabile 
la nivelul unor emeetecuri de aorturi granulare uaoate eete de colna- 
tare, deci intrucitva favorabil.

3.4.4. Erumple de ealcul

3.4.4.1. Ameatec optim cu 3 aorturi fArA pArti levigabile
Datele initiale ale aorturilor ob^inute cu aparatul ?INT aint 

oele procisate in tabelul 3.9.
yodelul ma to mat ic ae vaabelul 3.9

Nr. 
oort A*j

Y - 1 1,69 2,7 o,122
2 ' 1 - 3 1,72 2,66 o,o55

3 3 - 7 1,61 2,648 o,o32

a or io pentru casul a 3 aorturi 
pi tntrucit nu aint pArti lovi- 
gabile, prociaArile de la punc- 
tul 3.4.3 nu ae iau in conaide-
rare,

(3.89)

tupua la

*1 * *2 *3 *
0 < 1

(3.90)

(3.91)
So vor oaloula exponent!! cu rolatiile do tip (3.58)

E Ygyy =* 0,5578662; Eg- o,6129o66; E^-o,5891531

0,5953864 ; - 2,68

Se poatw observe cA avow 3 aorturi initiale plus 1 oort campus 
oaro vor fi folooito in douA aetivitAti deci in fieoare otapA vor fi 
douA TABLOURI de oalculat.

He impunem un E * o,ol.
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Ktapa 1

Sc vm Incapo cu ultima activitata, adieA a 2-a pantru oara aa 
aoria^

aupua

Pantru calculul lui

= KAO/.? KAG)

VGoL^ = f(AK/)

AK.

Sa va oonaidora AKpomu* * o,o547

A / * 0,0547.2,68 - 0,1466268

pantru AP- * 0,1466268 un VGCL/ * o,4o65

- 0,5935.2,68 - l,59o58

Sa aorie funo^ia obioctiv (actlvitataa 2-a) ou valori numorioe 
h .^,5853864 .o,5891531\ .

TAbLOUL II

^3 ^11

0,51 o,49 2,1299926
o,52 o,48 2,1294833

aupua la

o,5o
o,49
o,48

o,5o 
o,51
o,52

2,1302952
2,13o3914
2,13o28o7

Sa va acrio In continuer* functia da utilitato a aotivitA^ii 1
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Numeric vom awoa
kl,69.xg'557B662 * i,72.xO,6129o66) mar

7ABL0UL I

3Cg

0,22 0,27 I,4971oo7
o,23 0,26 l,4977o62
o,24 o,25 1,4976999
o,234 0,256 1,4977766
0,2348 0,2552 l,497779o
o,2349 0,2551 1,4977791
o,235 o,255 l,497779o

-— max

*1 - o,2349
Xg - o,2551
*3 = o,51
X = l,ooo

roportiile x^, x^, x^ ee vor tnlooui tn funo^ia obiectiv k3.S9) 
^i aetfbl pentru otapa 1 vom obtine = 2,0692695 K^/dm^.

So va calcula AK

Ltapa 2

Ah{ o,o59oo83.2,68 - 0,1581422; VGOI^ - f(AK^) din fi^.3.5 VGUL^-0,42

KAG^ 1 - o,42 o,58 ; <?' - 0,58.2,68 - 1,5544
^*1

3e eerie funotia de utilitato pentru aotivitatea 2-a.
^l,5544.x/"'5853864 . i,n.^.5891531) =

A 3 )gll

*1 ' *3 = ITABLOUL II

^2 ^TI

0,47 0,53 2,lo67o8o
0,48 0,52 2,lo67373
o,49 o,51 2,lo6562
o,477 o,523 2,lo675o
0.476 o,524 2,loo75o2

o,475 o,525 2,lo67433
max

o,476
o,524

Unctia de utilitato pentru aotivitatea 1
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o,476TABLOUL I

^2

o,22 o,256 1,4723487
o,225 o,251 1,4725437
o,226 o,248 1,4725644

o,229 o,247 1,4725853
o,23 o,246 1,4725798

* 0.229
- o,247
- 0,524

=1,000

So Inloculoae propor%llle obtlnute tn fana$ia oblaotiv (3.89)
91 pentru a tape 2 obtinem = 2,o5377o8 lg/dn^

X? - Q.S29.o.l22oo,247.0.055^0.524^.0^^2 o,o58291

A? - 0,058291 * **1 * ^)omiro*^a^ = 0,058291.2,68 =

- 0,1562198
VGOL^ = f(AKp din fig.3.5 ; VGCI^ = o,4185

; ' 0,5815.2,68 - 1,55842

+ l,61.n^'5B9I5M) . ani (3

1AG^ - 1 - o,4185 = 0,5815

(1,55842.x

TABLOUL IT x^ + x^ = 1

*3

0,48 o,52 2,lo93533
o,479 o,521 2,lo93564
o,478 o,522 2,1093574
0.477 o,523 2,1093564

o,478 
x^ * o,522

ytmcsim de utilitato pentru activitate a 1 numeric va fi da a-
oeea^i for mA oa tn etapa 2 !na& reotrietia va uvea forma x^+ Xg=o,478
TABLCUL I

^^2

o,229 o,249 1.4762o24
o,230 o,248 l,4762o26
o,231 o,247 1,4761965

- o,23 
Xg - o,248 
x^ = o,522 

X - l,ooo
So inloouiooc proportiile ob^inute in funotia obiootiv (3.89)

91 pontru etapa 3-a obtlnom * 2,o559864 Kg dn^
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o,23.o,122+o,?4 ^.o,o55+o*522.o,o'2

So verified diferenta dupA rolatia ^3.c6)

" o,oo22156 < f, o,ol

Sool, procooul de optimiaaro tnoeteazd.
A in punct e vedero practic un 6 = o,ol echivaleazA cu o dife-

ren^A de lo In un metru cub de ogre gate, ceea co reprezintA tn jur 
de o,5 .

^odul tn care prooooul de optiniaare converge valorilo ^>g cAtre
optim onto iluatrat tn fig.3.18.

o apA caracterioticA do o,o584o4

oeultatele obtinute pot fi
traduce aotfol:

Jentru aorturile de agregate 
avuto la diepositi* co poate roali- 
za un ameetee care are deneitatea 
tn grAmadA manimd de 2,0559864 
Kg/dm^ un volum de goluri aferent 
minim de o,2415 adiod 24,15 pi

--o poate face pi o vorificare a rezultatului obtinut
ou ajutorul diagram! din fig.3.5 pi a relatiilor ounoocute.aetfbl: 

entru ak - o,o5s4o4 reaultA din fig.3.5 oau oo.(3.18) un volum 
de goluri VGOL * o,2415

"AG = 1 - VGOL - 1 - o,2415 = 0,7585
?g man " ^'?a 0,7585.2,664 - 2,o2o644 kg/dm^

undo oo oalouleaad dintr-o relet io do tip (3.65).
DaoA ave^ tn vedero oA aooot aneotec oata cu <t> ___ 7 mm, re-

aultatolo oad poate dmneniul valorilor erperimentale obpinuto.

3.4.42. AToetoc optic cu 4 oorturl avtnd parti loviaabile

Datele initial* ale aorturilor obtinuto cu aparatul IN? otnt 
oolo prooiaate in tabolul 3.1o.

odelul matematic eate 
eel eerie tn relapia (3.48) pi 
tntruett avom pdr^i lovigabile 
tntr-un prooent de 2,9 % pe 
baza oonoideratiilor faeute la 
punctul 3.4.3 o-^ cal culet 
prin interpolate din tabolul

Tabolul 3.1o

r. 
port "A

1 i 1,69 2.635 o,113 '
2 2-5 1,^7 2,6^2 o,o34
3 !1 5-lo 1.61 2,638 o,o33
4 lo—31 1.47 2,597 o,o25
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3.8 ooofioiontul L obtiniMwt-oo L - 1,219.
Se vor putoa aaloula orpoaon^ii conform rola^iilor (3.58)-(3.61) 

^inlad coat do (3. 88)

h A^'! * - *,5762499

K..^ - o,5762499.c-^T? * 0,4727234

* 2 * ^nnrnp* * F,^Fti*'^.;o34) * *.*159751

- o,59o8139 ; E* " 0,5522319

^rponantli oorturilor oompuao pi ^g vor fl calculi 1 on rola- 
^iilo (3.62) pi (3.63)

?.CMS7H . ..S443492

-. a

**2 - 0,5675815

In mod oImilor doMitA^iio aparonto ole ocrtnrilor coo^ao ,vcr fi!

?*2
- - - 2,6285

f./
f.------- ------ * 2,6332!

struoturo cmlculului oato ooa doaoriad In dotalin la pnnctul
3.4.2.2.

^oodru a 3^ activitato ao va a or la ftaacfia do ntilitato

J oupua la
I *2 *4 "

So va caloula foloaind rolatiilo (3.7o)-(3.74)

KdGg.^ ; KAO^ - 1 - VGCLg

VCOI^ - f(AK^) di. fit.3.5; AK^ -
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3* ^pontiro "*

VGOLg - o,3525 ; KAGg

- 0,6475.2,63325

AFg - 0,043.2,63325 - 0,113335

o,3525 - o,6475

I,7o5o294

a,7o5o294.Xg°'^^^ 0,5522319
III

TAHLOUL III z^ + z^ = 1

*2 ^'ill

o,55 0,45 2,16o237
o,56 o,44 2,1610553
o,57 o,43 2,161658
o,58 o,42 2,162o439
o,59 o,41 2,16221o5
o,6 o<4 2,1621561

So vo oorio funio do utilitato a activity!! * 2-^

oupua la

*1 *3,' *2
So va oalcula p^, cu rolatiil* (3.76)-(3.81) 

^*1
KAO^.^ ' ^1* 1 * VGOL{ . VGOI^- f^A?^) din fig.3.5

AK{ - 0,043.^2,6285+2,63321) - p,2264657 ; VGOI^- o,5762

KAQ^ - 1 - o,5762 - o,4238 , 0,4238.2,6285 - 1,1139583

runotia do utilitato ooriod nuwric va avoa foma

kl,1139583.^'^^^^ + l,61.z"'^o8139) .
' *11

TABLOUL II z^ + z^ - 0,59

^3 <?'II
o,169 o,421 1,3889329
o,17 o,42 1,3889383
o,171 o,419 1,3889389
o,172 o,418 1,3889344

- o,171
z, - o,419

?unc^ia do utilitato pontru aotivitatoa 1 va fit
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Toato wlonentele a ini ouncecute, deci nmeric vom avoa
a.69.^-^234 ^^.^.6159751; .

x^ + Xg - o,171TASLOUL I

o,o9 o,o81 0,8965341
o,o93 o,o7& 0,89683159
o,o94 o,o77 o,8968719o
o,o95 o,o76 0,89688307
0,096 o,o75 0,89686484

max
o,o95
o,o76
0,419
o,41

1,000
Inloouind aoeote proper^ii tn func^ia obieotiv (3.48) obtinem

fg - 1,8663998 K^/da^

A? rownltd pc baxa rola^ioi (3.85 )
A? - 3*1  A? .*,*95+?.°?* .0.<^6+0^022 025,0,41 . .,.37396

pomiro tn otapa 2.

tape 2

^2 ' ^pomiro'' 0,037396.2,63325 - o,o98473

VMLg - o,3175 ; KAG^ - 1 - .,3175 - o,6825

* 0,6825.2,63325 - 1,7971931

(1,7971931.^°'S6756M l,47.z?'^^^) - aax c,
^*111

TAHLOUL III + x* = 1

^2 *4 ^*111
0,6 o,4 2,2311234
0,61 o,39 2,231495
o,62 o,38 2,231635
o,63 o,37 2,2315399

Xg * o,62 
x^ - o,38
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*'l " ^poTHiro* ^g^ - o,o37396A2,63325+2,6285)

AK^ = 0,1967684 ; VGOI^ - 0,5365 ; KAG^ - 1 - o,5365 = o,4635

- 0,4635.2,6285 = 1.2183o98

kl,2163o98.z^°'5**3*32 + i, ,i,j^'59o8139) . M

= o,62TABLOUL II

^3 ?*II
0,2 o,42 1,4716642
o,21 o,41 1,4716859
o,2o9 o,411 1,4717o34
o,2o6 o,414 1,4717297
o,2o5 o,415 1,4717298
o,2o4 o,416 1,4717255

x^ - o,2o5 
x^ = o,415

unc^ia do utilitate lo activitatea i oete identlet nunoric cu 
ooo de la etapa 1, ovlnd rootrio^ia x^+ Xg * o,2o5
TAnLOUL I

! *2

0,1 o,lo5 o,985738o4
0,11 o,o95 o,987o5238
0,12 o,o85 o,9861e722

x^ ** o,ll
Xg " o,o95
X3 * o,415
*4 = o,38

X =* 1,000 
lalooulnd nolle propor^li in funoSla obiectiv ^3.48) ob^inem 

I,9o91o46 Xg/dn^

- oa^o.ll+o.o34.o.o^5+O.O33.O.415+O.o25.o.38

*'2 " ^poralrw'^g " o,o38655.2,63325 * o,lo23149 

vocig * o,329 ; KAC^ - 1 - 0,329 ° o,671

- 0,671.2,63325 - 1,7669108

(I,76691o8.x/°'5675*i5 o
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TABLOUL III + z^ - 1

^2 *4 ^*111

o,61 *.39 2,2o862o8
o,615 o,385 2,2o86137
o,613 0,387 2,2o86235
0,612 0,388 2,2086248
o,611 o,389 2,2o8624o

* o,612
* 0,388

* o,o38855.(2,63325+2,6285)

AX^ - o,2o44453 ; VGOI^ - 0,5475 ; KAG^ - 1 - 0,5475 - o,4525

* 0,4525.2,6285 = 1,1893963
*1

(l,1893963.z{*^^^ + l,61.z?'^^^^^) - amz 
A ? ^8jj

z^ + z^ * o,612TABL iUL II

?*II

o,19 0,422 1,4486975
o,195 o,417 1,44877
o,196 o,416 l,44877o8
o,197 o,415 1,4487671

z^ - 0,196 
z^ *= o,416

Aotivltoto* 1 To pAatra forma wzorlo* a fwo^iol Go utilitato
wachiabatm fa^A 4o otapolo procodento, iar roatric^ia z^+ Zg* z^

TABLOUL I z^^ Zg * 0,196

^^1

0,09 o,lo6 o,96o529o5
0,1 o,o96 0,96336154
0,11 0,086 0,96375591
0,12 o,o76 0,96173784

laloculnA nollo propor^ii Im fnnc^la obiootiT (3.48) oW^iaom
- 1,8975392 Kg/lm^

A? - ?tlM'°.M+e.o34.o.o86+o.o33.0,416+o,*25.o.388 . .,^gyg2

Verifloaro: pentru AK zonalt* VGOL - o,26 ; HAG - l-o,26 - o,74
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Pg *** = 0,74.2,615125 - 1,9351925 Xg/dm^

) ^ - ] - 1,8975392 - I,9o91o46 - o,0115653^ 6 =*' o.ol

rrooeoul de optimiaare incoteazA.
Prooeaul de optimiaare par cure eate iluatrat tn fig.? .19.

Tin agrogatele avute la dia- 
pozi^ie avtnd levigabile 2,9 
ee poate realize un ameatec cu 
deneitatea !n grAradA tavicA de 
1,8975392 Kg dm care va avea un 
volum minim de goluri de 26 $1
o apA oaracteriaticA de o,o38782 
dm^/Kg. Acoate rezultete pentru 
un (j) - 31 cm concord! cu pla-
ja valorllor experimentalo.

3.4.5. ReoomandAri privlnd convergent* proceaului de
opt imizare

La punctul 3.4.2.2, o-a preciaat c& alegorea lui in-
fluentoaaA prooeaul de optimiaare prin nunArul de etapa oare trobule 
parcure. AceaotA alegero eato influentatA si de al aorturilor
ooneidorate la amootoo.

1. DaoA (^) pt nA la 7 am foarto probabil eA Ar. oare ro-
aultA in final va avea o valoare anperioarA lui ^^o.tim atunoi cate 
rooomandabil oa AXp aA fin alee o valoare egalA cu eoreo-
pun water pentru ($) al aorturilor ccnaiderate la ameatoc, oau o va
loare auperiourA aceartuia on lo - 15 .

2. DaoA eate mai mare de 7 an foarta probabil cA
va avea o valoare mai mioA dealt AK^p*** ooroopunaAtcr aoeotui __ 
(voei fig.3.5). In aoeot oaa pentru AA oeto recomandabil oa fie

3. Colonial exponent ilcr pi a oelorlalte mArimi, ohiar interne
diare, oeto rooomandabil oA fie efeetnet ou toato eoeimalele pe oare 
le ofbrA oaloulatorul de buaunar kde regulA 7), iar in oaeul unui
program do oaloul automat eA ae luoroao cu dublA preoiaie tntruoit mo- 
delul oote oenoibil din aoeot punct de vodero. In eaaul unui oaloul
grooolam ou putin* aocimalo convorgonta proeeeului poate aa OoadA, 
oroocind numtjrul otapelor de optimiaare.

4. In oadrul TA3L^"rH^R, priaei otape dioorotinarou valari- 
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lor oar* wa alocd, mu eat* obligator a& fit fdcutd plnd Im doud SMt 
trei aaoimala. In atapa 2 si urmdtoarele atapa diaeretiaarea nt* 
bimA Ad fiA mrni find pentru a mu lungl proceeul da optimiearu. Imam, 
A diacre tiaare find chimr din prime utapd a ata favorabild oottvur- 
^rn^ai.

5. In aaaul unor aerturi du agro gate fdrd lavigabila, conver- 
guwtta procecului da optimiaare aata mai mare.

3.5. Coneluaii

In fomularea conoluaiilor an va plaoa du la acopul propua ini
tial pi rdapunaul modalului conoeput. Scopul a font ca puntru anumite 
agregate obipnuite pa un pantiur aau Intr-o ataxia de batoanu, ad aa 
pcatd atabili aara atnt proportiilu du amaatuo aara prazlntd danaitd- 
tea tm gr&nadd marlm&, reapootiv volumul da goluri minim, pun eta du 
rafurintd !n alodtuirea unor proportii da conpoaenti adaevati realiaa- 
rii unui baton cu parformantala aula mai buna. In oonditii da oonaum 
aa on onio da Hunt.

Pamtru problama famulatd aa mai aua, modalul matamntic oonce- 
put, rdapunda bina pi daacria fenomenul fiaio al raaliadrii ameateou- 
lui tn mod coreapunadtor.

Dintra aorturila da agre^to avuta la diapoaitis poata lipai o 
antanitA fraatiuna aau fTaotiuni, deci din punct de vaderu al unei ana- 
liaa granulometrioa poata fi o granulometric diaeontlnud, modalul 
aeouptd aorturila a pa oum alnt pi ofurd danaitate MvimK pi volum da 
galuri minim In acaata owditii. Deci, nu aa urmdrupte raaliaaraa unni 
ajaaatuo granular prin oombinarua unei game continue du oorturi aara ad 
daa o danaitate marlmd tehnio realiaabild; aoaat aapaot a font atudlat 
in lituraturd du ?uallar si ee aratd In 66 od aatfUl du ameatecuri 
ruaultd rugoaaa pi cu o luorabilitatu alabd pentru baton. Datele ini- 
timla proprii fieo^rui aart de agregat alnt oaraoturietiol fundamenta
ls sla aauatora, iar modalul luoreaad uroluaiv ou aouata mdrimi.

Acaata mdrimi tin eeama, dupd oum reaulta, de urmdtoarele:
1. Deneitatea tn gr&madd a aortului f tine auama da

- mdrimea granulei 3
- forma granulei

2. Deneitatea aparentd tine auama de,
- nature si roea de pro4enientd a agrugatului

3. Apa oaraoturiatiod AK^ tins auama dat
- auprafata apaoifioA In dupandentd du mdrimea pi forata gra- 

wnlelor;
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- Nature euprafe^ei granule! si rugoaitatea oi;
- Abeorb^ia do apA imedlatA;
- Continutul de agregate apart*;
- capacitate* da re $ inert a ape i de c.tro agrogato;
- A.pa caracteristicA eate corelatA cu volumul minim de goluri 

al ameotecului de aorturi de agregate.
Aceate caracteriatici proprii fiecArui aort pot fi determinate 

deodatA si in condi^ii buna de reproductibilitate chiar la s*ntier 
cu aparatul 1ST.

odolul nu impuna reotria^ii apeeiale privind datele inHiale, 
aingura preten^io, de altfbl comunA, ca la recoltarea esantioanelor de 
agregate pentru determinArile cu aparatul IN' , aA ae procoieze cu 
aouratoto, conform atandardului, pentru oa aceate esantioane ad lie 
representative pentru toatA maaa agregatelor.

Kodelul oforA nropor^iile pentru toate aorturile conalderate in 
amaatec, nu numai pentru grupa niaip si grupa pietris, cwt rezultA la 
malto metode diacutato la punctul 3.1.

Din punct do ve lore matematic, elaborarea modelului a oendue la 
deducerea ecuatiei fundamentalo d recurentA in programarea dinamicA, 
particulariaatA pentru problem* a eatecurllor granular*, bazat pe prin- 
oipiul optinalit&^ii a lui Bellman.

ozolvaroa problomai cu metoda manualA conoeputA si doacriaA 
la punctul 3.4, roprozintA de fapt imbinaroa a douA prooeduri de opti- 
niaaro;

- o proc*durA eate prin progrmaare dinamicA in oadrul unci etape 
obSinlndu-ee proporSiile optima pentru aceeetA otapA.

- 0 a doua prooedurA eate oea bazatA pe legoa de oorolaSio VGCL
= f(H.) deduaA la punotul 3.2.2, oaro me parourga otapA cu otapA, im- 
bunAtAtind mereu datele de intrare .

Privind converge n^a optimizArli ae poate apuna cA eate aatiafA- 
cAtoare, iar in oaaul cA nu aint pAr^l levigabile in agro gat eate mai 
rapldA. Tot favorabil ooto influenzatA converga^a do un oalcul precia 
oa malto oeolnalo, modelul fiind oenaibll la aoeat aopoot.

Granuloeitatea agrogatelor departajatA prin aetul de alto si oiu- 
ruri atandardinato la noi, are cel mai favorabil ofeot aaupra daneitA- 
tii ^ax' PAntrn * 7 mm. Sub 7 mm si poate 7 mm efoctul ooto
mai pu^in favorabil, raaultind mai mid si volume do goluri
ami marl. Aoeat aapeot a foot ooafirnat si do rozultatolo ezemplelcr 
de ealeul roaelvate.
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2,0559864 K*/A* 

nmdd ob^inuto mtit din progrmmul omperlmentml cit ft din ezemplele 
do omlcul, oo potto mfirnm od oint conpmrmbilo intro ole; demeeneni 
oin oompmrmbilo cu vmlorilo intilnito tn literature do apocimlitmte.

3.6. Dptonii pooibilo do utiliomro m nodelUlui notomm tic
ml donoit&tii in grbmmdm mnrino

Utlliemrem modelului oo rocoMndb Im progdtirom cu^owi^iei grm- 
nulmro m mgregmtolor 1m nipto oorturi dmto pontru botomno on divoroo 
deotinmtii Im divoroo tipuri do luarmri do oonotruo^ii.

Po lingo preattire* oampooi^iei grmnulnre m mgregmtolor pontm 
botoono modolul ar pntom fi util pi 1m inbundtdpirom grunmlonetriei 
nntorimlolor folooito 1m oMoolidmrom termnmmentolor drumurilor omu m 
unor otrmturi din fundat ia mcootom.

Un domoniu undo oo Introvodo o pooibild utilismro mr fi Indus
trie oormmicii undo oo romiioommb mmeotocuri gronulmro de divoroo fbe- 
turi, do moo omni In induotrim me tmlurgiab 1m mneoteaurile de fommro 
in tumdtarii.

n mlt dame!tiu de utilizers poeibil mr fi domeniul mlinont&rilor 
cu mpd, Im romliornrom flitre lor din nmterimle gromulore. in ooeot omm 
trobuie core Im tb cmpmoitmtem do filtrmj cu densi totem roopoctiv on vo
lumul do goluri.
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.ap.4. VOPLL yiZlce-STKIJCTUEAL Al
b..70iaT,UI

4.1. roblematica aspe ctului fizico-etructural in abordarea
otudlului rezlatentei betonului

rrognoza rozletent*i betonului eate o problong central* in an- 
oamblul aepeotelor oeroetato al aceetui eemifabrioat, iar cAut&rile 
privind asigurarea unei performante coreorunzAtoare in anumite con
dign date pentru aceaetd rezlatentA, P*^t fi delialtate in tret 
oatogoril:

- o oatogorio marcata de relatii in jurul logii raportului 
apA-cizent,

- o cate gorie a modelelor etatietice,
- o oategorie a modelelor fizico-atructurale.
In eadrul oategoriei rolattiilor care tin ***** de raportul 

apA-clnont ojdotA o eerie de formula care ee dooeeboac intre ele prin 
modul in oare dependent* de raportul A C oe completeazA si cu alt! 
factor!. Aotfel, inc* din 1892 FOrdt introduce in rolatia lui un co- 
oficient oare depindea do oalitatoa oimentului, de conditill* do pre- 
gdtlre si inter ire a betonului. In 1J13 A brane eerie relatla reziaton- 
t*i betcaului onplioit tn functio do raportul A/c si reziotottt* ci- 
aentulul. 0 relet ie einilarA eeto det A de altz [93]. In relet ill* 
etabilito de Bcloteoy-^ orantaov oe tl** **ema de raportul A/C, rozio- 
tontta oinentului, gradul de oonpaotare prin volumul aorului ooluo 
pl nature agro gate lor. Bojonor [17] ofOra relatii oare tin oeama pi 
de oalitatoa agrogatelor prin ooofioiontil oare eint in functio la 
rindul lor pi do raportul C/A.

In toato aoooto relatii nu ee dezvAluio oeenta fizlcA a legith- 
tilor do baza oare detorminA reziotenta betonului. Aceote relatii 
dau valor! ou abator! do piTbA la 3o [9o] aai alee in afar a interva- 
lului pentru raportul A C ouprino intro o,4 si o,7 [93] unde nu au 
o variatie liniarA. Doaaomeni ooeficientii oare tin oeama do comporta
rea agrogatelor o-eu dooedit a nu fi oonatanti pi variazn cu compacti- 
tatea betcaului si nature agrogatolor [a?], ueci, re let tile pentru 
logon raportului apA-ciment pot fi ooneiderato ca valabilo nuoai dace 
aatorlalole au calltati conotanto, oint puoe in opera in aceleapi 
ecndltii do ccmpactaro, au aceoagi ooneiatontA 91 eint pnotrato in 
a oe least ocaditii do intar ire.
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Modelole otatiatioe, din a doua oategorie, ofbrd ocuatii do 
regrooio car* eint nipte modolo natonatioo wailtifactorlale. Aid a- 
paro tned impedimentul oonputational tn caaul cind numarul de fao- 
tori luati tn consIdo rar* ere$t*, volumul do calcul* crept* exponen
tial. Ao*oto model* prezintA tned int*re* la deavdluirea influento- 
lor dilUritilor factor! atunci eind ojnditiil*. ardtate mai aua, 
privind valabilitatea logii raportului A/C, otnt incdloate.

Din oategoria a troia do modelo fao parte rolatii oare oxpri- 
md roaietenta betonului tn functie do paramotrii otructurali pi ra- 
pcrtul A/C cun aint oole alo lai Ahverdov citat in [28] car* oonai- 
d*rd od poaitia opatiald a oontrilor do crietaliaaro ale nneleelor 
do oinent onto tn functie do oantitatoa do apd din paata do olatent 
la ineeputul priaoi. o*ledov-i etroolan oitat tn [93] ocs^itioneaad 
roaietenta betonului do adorenta reeiproed a piotroi do oiment pi a 
agrogntului. Foret pi tower* anbii citati in [66][93] oomaiderd ro- 
aietonta betonului in functie de ccmpactitatea piotroi do oInent pi 
oftru rolatii de forma

unde
Hb = roaietenta betonului
k * eoefioiont tn functie do oalitatea oinontului, oonditiile 

do intdriro, durata de intdrire
VC = volumul cimentului
A * volumul apei
a volumul de aor

* roaietenta golulul do cinent otnd potoeitatoa oapilard 
oete egald cu aero k2?4-31o) N/mm^

n " exponent cu valoaroa intro 2,6 pi 3
1 * raportul gel/opatiu avtnd relatia

volumul de gel
volumul do gel volumul peril or oapiiari

Intro o*lo doud rolatii onto doer deooobiroa cd in rolatia lai 
Fewer* raportul ee face cu volumul de cine nt hidratat (deoi onto va— 
labild pentru crieo virotd) [66] iar in relatia lui Foret raportul ao 
faoo cu volumul total do cinent. tiohero [lob] a propua pentru reaia- 
tonta piotroi de cinent formula:
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unde
t - 31$$ v^'7 (4.3)

%o

de ciment rAmaae

re labial lui 
de ciment n

= Yolumul abaolut al materialului rigid eonatind din produ- 
ae de hidratare a cimentului pi granule 
nehidratate integral.

Poporico [71] ofbrA dou& relat^il aaesAnAtoaro
^iehero, pentru rozietenta la oo^proaiune a pietrei 
rezietenta la Incovoiere

C"OH 
-2,2 inc'^CH

unde

v * wolumul total de produce do hidratare la 1 gram do ciment 
k^, k^nc * cooficionti care depind do condi^ii de pAatrare, re

port A/C, oonditii de inoeroare pi al^i factori.
In [93] oo aratA oA acoate formula do oalcul In func^ie de po- 

roaitatea totalA au un grad rolativ mare do aproximare datorith dia- 
tribu^ioi (ca mArime) diferitA a porozitA^ii, a gradului do hidratare 
pi a naturii ohimioo a oompupilor do hidratare formati. La acoeapi 
porozitato totalA micporarea porilor la dimenaiuni medii oub 3oo-5oo A 
determiwtA aroptori inaomnate ale reziatentolor aocanioe. FezultA CA 
realizarea betonului trobuie organizatA aetfel ca ponderoa porilor oa- 
pilari pi a aerului ocluo din totalul porilor eA rAmlnA cub anumito 
1inito.

Satiefaoerea unor aatfol do proten^ii poate fi abordatA daoA 
ee iau tn oonaidorare mai multi factori oere contribuio la realizarea 
reziotontelor neomioo ale betonului. Aoepti factori au foot anali- 
zati pi grupati Intr-o luoraro proprio antorioarA [36] la oare ee ra 
rwvoni In cole oe urmeazA.

4.2. undanontaroa tooroticA a aodolului fizico-otructural

4.2.1. Aooooto rooloaioo ale eietomelor ooloide etructurato

latonul proaepAt eete un conglomerat format din agrogate de di- 
veree mAriai, paota de ciment cu apA In exoao pi aer introdua la aoee- 
tocaro. La aratg In [37] OA ace at ameetoc din momentul preparArii pi 
pinA la maturizare eate In eontinut avolutio, datoritA proceaelor 
chimioe pi fiaioe co au loc in urea contactului coeiponentilor cu apo.
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i ropriotAtile ulterioare depind do eircumatantolo in ward aw formoazA 
otruotura initialA gi aa generoazA dafoctole Aa otruoturA (lad], iro- 
oaatla flalca, deteminate prapandarent Ae oale ohimlaa, coexiatA tot 
tinpul priaoi gi intAririi;pontru aoeote proceoo au foat elaborate o 
earin Aa toorii (a lui Lo -hatoller, ichaolia, Baioov, KiAhl) oare 
in majorltate acoeptA formaraa unor produgi ooloiAali ^except io teo- 
ria criatalinA La hateliar). Aoagti coloiai prin gelifiero gi aglcme- 
rara formoazA gelul tobermoritic al produgilor da hiAratara, care an 
medial Aa Aiaparaia o atrueturd triAinanaionalA, iar faza diaparaatA 
eate apa in golurile atruoturii.

-pacific aooator aiatane ooloido atruoturata oata fWnomenul da 
tixotrople, da fapt cue ae aratA in [1] an o atmoturA metaatabilA.

uin punct de vedore al caracte riot idler roologice aoeote a ia ta
na prozinta o comportare tranzitoria intro lichidelo normal vfaccaao 
knewtoniene) gi oorpurile ideal elaatica - aupuae lagii lui Hooha.DupA 
one aa aratA in [37] viacoaitatea dinamicA gi modulul Ae olaatioi- 
tato r. aint oaracteriotici cenatante pentru lichidul newtonian reape c- 
tiv corpul elaatic. La o actiune extorioarA in lichidelo normal via- 
ooaao, reactia elazticA din prlmul moment ae diminueazA prln diatribu- 
ire in toatA naaa oa urmare a reorganizArii particulelor, epre deoee- 
bire de corpul ideal elaatic undo reactia elaaticA mate ogalA gi de 
moan oontrar actiunii. Deocregteroa reactioi olaatioe in timp conatituio 
fbnomenul de 'relaxaro0 perioadA de relaxaro "r** eate ochivalontA cu 
timpel pentru oare reactin elaaticA initialA o-a miogorat Ae o 2,72 
ori gi oate datA de relatia

r - ^4.6)

DaoA la momentul initial t = ) seen tenaiunea initials iar 
pentru t - t aven tenaiunea oe rezultA pe parcure 6* pom area pentru 
lichidelo normal viacoaue la r *= C; * 0 relaxarea onto instantanee, 
iar pentru oorpurile ideal olaatioe r oo 6^ - corpul nu co rein— 
xeazA.

In cazul aiatemelor reale cum aint atrue turtle coloide, r are 
valor! finite gi cregte cu viocozitatoa ajungind la atide la valor! 
eomparabile cu a oolidolor.

Gelurile oe comportA cub efbctul aolicitArilor mocanioo redone 
idantio cu eolidele, iar la oolioitAri mai mart ourg aaemAnAtor lichi- 
dolor. ooaniomul de curgere gi reziatentA vicooaaA a nnui fluid real 
ooto logat do fononenul de tixotropie. nergia diaipatA eun fornA de 
eAldurA in curaul aceatui prooeo do doooompunero gi refomaro a otruc-
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turii ante exprimatd prin coeficlentul de viocositato otructurald , 
fiind o oaracterieticA reologicd a eiotemelor de aceet gen. depinoo 
de gradientul vitesei de cur go re

<4.7)

Din fig.4.1 se vede cd pentru valor! mici ale lui dv/dx, ^7^ 
eete mare, ooloidul ee comportd ca un solid avind perioada de relaxare 
mare iar la oropterea jui dv/dx, ecade vertigines. Incept curgorea

pi va tinde cdtre o valoare constants mininA

Fi 9 42

In fig.4.2 se veue forma tipied a diagramoi 
do curgers a lichidului newtonian ^ex.apa, aerul) 
pentru care avem:

tg*i ^4.8)

= viscositatea dlnanicd
entru lichidul no-no*tonian kauspensle vis-

ooasd) avem:

.4.9)

F - efortul tangential
= viscositatoa structural^ (plasticA)

La goluri, datoritA structurii tridimensio
nale continue pi a formolor de interactlune oare 
oo desvoltA intro particule, curgorea inoepo doer
la o anumitd valoare a efortului exterior eapabil
ad dietrugd acooto legaturi. Acoastd valoare mini-
ad a efortului de la care tnoope curgorea oe numop- 

to limitd do ourgoro <prag de forfooaro), oe notoasd cu f iar legoa
do ourgoro a gslurilor sub efort tangent 1*1 oe oorio dupd Ingham de

undo f pi oint oele doua oaracteristici roologioe importante ale 
oistemului ooloieilor otruoturati.

In fig.4.3 so veo diagrama oaracterieticd pentru un gol

tg^ -^Zg k4.1D
In rolatia k4.11) esto viocositatoa structurald a gelului. 
In fumotie de raportul f/^ comport area roald a gslurilor onto
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welt diferitn putlndu-ee delimlta dot* grape prin
cipal e [1] :
- Grupa a

-ceata se carecterizead prin f mara pl 
mio: au particole de marine eololdal* pi au faza 
diapered 9i medial dispersant diferlto, deaoeea se 
nu!3eec gi hetorogoluri ^ezenylu< argila, pasta do 
ciaent din baton, mor tare le do inject io [7o]). 
Aoosto naterlale pet fi modalato u?cr din causa
vfsocsit*tii ffoi dar odatg modelato tgi pdstrea- 

d forma din canon limits! do curgore nori. Diagrams caracteristid 
octo tn fl*.4.4,a.

limits de cargo re fiind rodud tind

- Grupa b 
Aceaata se caracterise az A 

prin f de pi mare; ace ate ma- 
i terlalo au partioolo de ndrine mo- 
loculad; mediul dispersant gi faza 
diopord etnt Identloa din pwnct 
de vodore abide, deaceea se numeeo 
?i isogoluri; au forte de legdturi 
intemolocularo rldicato, aotfbl 
oh pentru producerea unei deforma- 
til au nevoio de forte marl, dar 
ad-pl piarda forma ^ezample oarac- 

torlotlo eete etlola, tot aid face parte pi piatra de ciaent). 
Diagrams caracteristid oote tn fig.4.4.b. Dlferonta Intro vtscositd- 
tila structurela ale color douA grupuri eete de ordinul lo^- lo^ [1]. 

Betonul care oote un material ccmpodt datoritA pastel do oiment 
pl apoi pletrei de elment se poate tncadra pe rind tn eele dod grope. 
La Ince put face parte din grupa "a" ind din causa process lor flsico- 
eddeo tn structure on intimA tpl schlmbd caractcrieticilo roclogico 
trootnd treptat in grupa "b" pa dour* co are loc prise pl tnt&rirea.
In lucraro proprie [36] cap.3.4.1, so aratd d golui de silieat de 

ealciu hldratat ice tanbermorit) care oo depone tn golurilo repolol 
tridlnensionale a hidroxldulul de calolu are proprie tatea de a§i 
e chin ba coapositiu chimich, adicA raportul tntre^Opi SiOg Ard mo- 
dlAcaroa stmaturii fizice, Anomen co dues la orodteroa resistentol 
pentru o vtratA tnaintate.
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4.2.2. Ipotezo de bazA

Intr-un otudiu anterior el autorului [36^ fAcut o olaoifi- 
caro dotallatA si o onalizA a fact aril or oare InfluenteazA rozietonta 
woanicA a betowmlui. Acepti fact or i au foat inpArtiti tn 5 grupe 
aatfei; faetorl tehnici, factor! tehrologici, factor! otructurali, 
factor!! do mediu $1 factor!! conditiilor de incercare.In izuzenta luc- 
raro do la tneeput ae declara intent!* de a urnAri atabilirea depen- 
dentei roziatontci betonului, de factorll tehnici, tehnolojlcl pi 
atruoturali, fArA preimpunorea unor reatrictii dictate de legea rapor- 
tului apA-clment.

Multimea aceator factor! nu intervine eimultan, actiunilo lor 
co epaloneazA de-a lungul prococului evolutiv de conatituire a wtruc- 
turii betonului pe care in nod convention*! tl mAeurAm prin per forman
ta atinaA a rezietentei aecanine la oompreeiuno la vtrata de 28 do 
wile.

A tin* ooema prlntr-o rolatie matematioA do toti cel 43 do fbc- 
tori analizati tn [36] ar fi o pre to nt io iroalA di impoelbilA, cu attt 
ani cult ou ctt pro^abilitatea aparitiei tuturor factorilor la reali- 
aaroa unui element de baton cu o anumitA deetinatio ooto praetie nulA.

Doolararea intentlei de a lua tn oonaideraro nuaai factorll 
tehnici, tehnologioi pi atruoturali, tnooamnA oliminarea factorilor 
de mediu di a oonditiilor de fnoeroare. Tn realitate aeeptia nu oe 
pot olimina, oi urmind eA partioipo cu oaractor do conotantA tn orite- 
riul conventional prin care ap recite performanta atinoA a reziotontei. 
Ju alto ouvinto conoidorAm cA a veto oonditii nomale de mediu pentru 
tntArire lar inoeroArlle pontru doterminarea rezlatontei co deofApoarA 
in oonditii otandardlzate.

Grupa factorilor tehnici oare cuprind paramotrl oalitativi ai 
componentilor ciwnt, agrogato di apA, nartidpA direct la calitatea 
betonului, inootind componentii tn amootoo. Lin aoeaatA grupA vcm 
avwa in veierw! ape, oimontul pi a^rogatelo. La ciaont oe va tl** comma 
do conoiotonta ncmalA , do marca oimentului care include pi finetea 
do mAoinaro. La agrogato oe va tin* ooama de nature mineralogioA, na
ture oupraibtei agrogmtelor, forma pl dimonoiunea mamlztA, reziotonta 
meoaniod, capauitatea do retinero a apei pi euprai'ata agregatelor.

Lin grupa fbptortlor tehnologioi vor fi luati in oonaideraro 
dozajelo oo^onentilur, modul do areatecare. gradul de cowpactare in
direct prin procentul de aer ocluo). actcrii otructurali trobuieoc 
prlviti in aoociatie on timpel pi ** poate afima oA otnt do fapt o
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oonoocint* A ao^iunii oorelato A factorilor tolmici si tohnologici. 
be mbsura tn oare re mint mb controlbm aceote ac^iuni, vom inrogiotra 
ofOcto positive aau negative ale factorilor structural!. lectori! 
avupi in vedere oint gradul do hidrataro a cimentului, cantitatea do 
gel si porositatea acesteia, conlucrerea intro matrioea pietrei de 
cimont pl agrogat, porozitatea oepilarn pi din contrac^ie a matrlcei 
Si porozitatea din asrul oclue.

^odolul matenatic este gindit pentru un critoriu de rezistentb 
al unui boton greu obignuit, intdrit in condHii nontale.

bo define pte criteriul fizico-etructural S ca produaul intro 
doi factor!

L y.G (4.12)
in oare:

- gradul de etructurare al pietrei de cinent
G raportul gel-port in emoa betonului.
ozisten^a betonului va fi o funo^ie de S, a ebrei formb va 

trebui detorminatb. Deci

Kb - f(S) (4.13)

4.2.3. actorul

Pentru a putea da o formb rela^iei pentru mbriwa oe va ple
na de la ooncluziile punctului 4.2.1 unde o-a precisat cd betonul oote 
un material composit, care parcurgo stbrile do brton proaspat pi apoi 
boton intdrit. In otarea de baton proaspat, datoritd paatei de ciment 
oare impaeheteaab agregatelo, are oaracteriatici reologioe oare permi- 
to eb-1 categorieim in grupa a < vozi fig.4.4,a).

In euopenoii (forma^luni caracteristice aoeatei grupe) pacta de 
ciment fiind in aceastb fazb tot o suspensie, sub aspect structural- 
oonpoaitional, de la preparare pinb la inceputul prizei are loc o mo— 
dificaro a caraoterietioilor reologioe f pi ^g. Limita de curgere pi 
viacositatea otruoturalb oreoc continuu ou vitose dopendente de rapor
tul A/C,de oomposi^ia mineralogieb pi fino^oa cimentului, doocriind 
curbs reologico pontru un fluid plastic curbs 1 oau 2, fig.4.5 L63]). 
La inoeperea prize! f pi saltb brume. Dupb inceperea prisoi oiste- 
mul va avoa o euroh reologicb ooroopunzbtoare unui sistea structural.

In fig.4.5 me veoe variable in timp a coeiicienpilor roologici pi 
trans formarea unui fluid plastic intr-un siotem stmeturat, mbsurarea 
caraoterietioilor reologioe ofoctuindu-oo ou un viecozimetru cilindric 
ooMial. In punctele pi structure ecto distrust pentru efor-
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ot)min! ^'9 turtle y^, 2 Si ?i oietemnl rede- 
vine un fluid plantic. ,oeficientii 
reolagici ai aceotuia variazA dupA 
cur ba 5\ enomenul ae datoregte tixo- 
tropiei atructurilor de coagulare.

In [^63] se aratA c& auprafa^a cu- 
prinsS. intre curbele 5 gi 5" khagurataj 
eate proportionaid cu grudul de otruc- 
turare al aietenului in aoel moment. 
Aceet grad de structurare prin coagu- 
lare a auspensioi ae poate exprima nu-

meric prin relatia:

.4.14)

in oare:
-* limit** de curgero a aiatemului etructurat 

fp -* limita de curgero a fluidului plaatic coreopunzAtor. 

La efirgitul prize! gi tn tinpul intaririi gAeim matrioea pie-
troi de oinont a odrei structure ?i viecozitute, eau nai prod* rigi- 
ditate, oregto In timp. AstDel a trecut betonal din grupa a tn grupa b 
do matorialo kfig.4.4,b).

.'atari numarioo pentru ceracterioticile reologice ale betonului 
in aoest etadiu nu no gAaoec in literature, inaa deiomatiile do 
ourgoro lente sub earolnile etatioe de duratA ale betonului eugereazA 
oA fornulAm prin analogic un grad de etructuiare al pietrei de cinent 
eub for^

k4.15j

^pc^ o^t^*rea oe format!* i epocifioo in timp a pietrei de 
cinent dupA conaumarc a curgerii lento gi a contract io i

- orogteroa de formatiei epecifioe in timp a betonului dupA 
consumer** ourgorii lente gi a contract!*!.

In reletia t4.15) aven defomatii totalo care aint suna deforma- 
%iilor din curgero lenta gi contractio. Lefomatiilo de curgero lent* 
so dezvoltd concomitent cu deformatiilo din contractie, influentin- 
du-ow re ciproc, ^e aratt in (lo] o** prin interpretaroa unor rozultate 
erporimentale e-e ajuns la ooncluzia ob la incaieari de duratd pentru
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care afortul uniter * limita de proportionalitate), do-
formatiile totale de duratA + 6^^) oint proportionale cu eforturi- 
le unitaro. La incAroAri nule oau foarte mici apar numai defomatii- 
lo din contract io. In fig. 4.6 ee iluetroazA afirmatia de nai aus.Prac- 

tic nu ee pot oepara cole doua deformatii, 
ole oint Tenamene covalente.

ot pe calc ex/erimentalA a-a arAtat 
[^33] ca, drept conaecintA a exiotentei rela- 
tiei liniaro intra tenaiuni gi deior atiile 
de curgere lentA pentru trepte de iucArcare 
la care G c rbele cere reprezintA
deformatiilc de curgere lentA ooroepunzAtoa- 
re diferitelor virate ale betonului din mo—

Fig. 4.7

<r [N^ntn^]

Eb

Fi? . 4.6

mentul incAroArii probei, aint paralele intro 
ole, fig.4.7.

la tinpul t curbele au acoeapi panta 
tg d^^g/dt.

In [1] co aratA oA, pentru limita do 
proportionalitate corespunz&toare treptei 
de incArcare care soparA curgerea lentA li- 
niarA de 00a neliniarA ^veai flg.4.J) divergi 
autori au gAuit valori de o,25; o,3; 0,6 dar 
ae poate consider* ca riguroaaA pinA la va- 
loarea 0,4 i Ace at domeniu eate cel care
intereaeazA practio pentru enploatarea cone— 
truatillor de baton gi baton armat. da mai 
mentioneaaa cd tipul aolicitArii nu influen- 
toazA deformatiile de curgere lentA gi oA 
aooate deformatii apar gi la eiorturi unita- 
re mi ci, aub 1 din cea de rupore.

In baza observatiilor a intite mai oua ao poate afiraa cA In 
d<meniul ante valabilA proportionalitatoa.

k4.16)

(4.17)
in care:

c - deformatio apeoifica de curgere lentA a pietrei de
ciment
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* deformatia opeoific* do curgore lent* a betonului
* de formatia specifics din contractie.

So $tio od deformatia do ourgere lent* osto influentat* prin 
oiment, de nature nineralogicd, finetoa do mdcinoro $i dozajul aces- 
tuia. Ace?ti factor! intervln prin volusml ?i etructura gelulul care 
oe formeazt. ipa intervine prin modificarea v!soozit*tii gelului $i 
dsci ?i a volu^ului aceatuia. '^regatclc influenteazd cur^erea lent* 
prin cantitatea de agregat, granulozitate ?i nature mineralogic*, 

lecind de la observatia cA agre^tele au un effect de frinare 
aeupra doformatiei reale a betonului indifferent ca ecto vorba de con- 
tractie aau c urge re lent* eville [66] [7] utilizeazd concluziile lui
Pickett privind contract in ^i transorie relatia pentru ourgerea lent* 
tn care apare dependonta aoestuia de oontinutul volumetric do agrogat 
de continutul volumetric de cinent nehidratat ?i de un factor , du- 
pd relatia:

(4.18)

Deed traneformdn relatia (4.18) aven

Id i,r_ ._ i ip
- YAT- Vc*' *- nn'

(4.19)

din care
^c^pc . 1

kl - VAG - (4.2o)

-o transcris relatia gradului de etructurare (4.15) sub forma

di tlnlnd cent do \4.16) vi (4.2o) aven
(L/ ^C1PC _ - 

6cfb

^4.21)

(4.22)

t.4.23)

In aoeast* rolatie continatul volumetric al cimentului nehidra— 
tat tl von exprina in functle de gradul de hidratare dupd [114^

^4.25)^nh * V^nh*?c
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C„h * cantitatoa de cimont nehidretat tn grontate 
C = dosajul de oinent tn greutate

C = VC.$^ (4.26)

in ware YC = volumul cimentului
Din (4.24),(4.25) pi (4.26) putem avoa

m ^-^7)

eau VO^ - VO(1 - ^) (4.28)

Introduoind ^4.28) tn (4.23) gradul da etructurare Ta area
format

--------------- — - 1 adimcnsional (4.29) 
[l-VAG-VCd-o^^)]^

In relada (4.2?) exponential are urmAtoarea f ormA dupd 
Pickett citat in (^7]

/S -------?- (4.3c)
1 + 2(1 - ^)r-

fn care = coefiolentii lui Poisson pentru baton respectiv
agrogate

E pi t * moduli! de electicitate pentru boton respectir 
agre^te.

So poate observe od /S va ^ine ooaaa de nipte proprietA^i ale 
agrogatului. 'rin oe va ^ine cent pi do calitA^ile etructura-
lo ale betonului in corelatie cu cea a agregatelur.

So prociaeazK in L66] cd ou cit oote mai mare modulul do elas- 
tieitate al agre^telor ou atit frineasd mai mult curgeroa lentd a 
matrice!, intrucit roca din agrogat la tenaiunile existente obipnuit 
in baton nu prozintA fenonenul do cur gore lontA. in E67] ae afirmd 
ed, a considers constant nu onto o ipotosd oronatA, in realitato 

/3 varlasd intrucit modulul do olaeticitate al betonului crepte in 
ti^). Teste f Acute de Pickett cu nisipuri oilicioase au dat pentru 
P valaarea do 1,7. jug&ren oitat in [67^, a ob^inut valori do 

1,4 - 1,5. arisen a ob^inut pentru baton cu pietrip monogranular 
valcarea do 1,6 iar pentru calcar 2,3. Valori rezonabilo se pot ob^i- 
ne dupd L67] considerindu-se raportul modular E/L - o,5, /c = o,12 
91 o,l resultind /3 - 1,45.

Din rosultatele experiraentale ^67] s-a con firmat cd /3 crepte
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cu timpul 91 eote dependent valoric de umiditatea relative a condi- 
^iilor de dopositaro.

rentru^^ * o,12 (rod sllidouse) 9i/c o,l rozonabil pentru 
Incarcarl de durata, eubatituind valorile experimentale ale lui /3 !n 
ecuatia teoroticA, e—au obtinut raporturi modulare intre o,19 gi o,32 
Neville oonsiderA in ^67] cA /*, = o,l eate o valoare corectA pentrucA 
la virata do 28 de allo la betoane f cute cu diforite agregate a-au 
obtinut Talorl pentru raportul nodular intre o,32 - o,45, iar pentru 
agregate eilloioaae o,36 - o,41 moduli oecanti, inoArcare - y rezle- 
tont* la timpul t).

^e aprociazA valor! pentru moduli! de olaatloltate al agrega- 
telor in jur de 5o.ooo n/mm pinA la 69.000 ^/mm ^67] ou raportul 
modular de o,31.

In tabelul 4.1 oe dau valor! conform [1] pentru modulii de elaa 
tloltate al rocllcr din oare pot rezulta agregatele.

In majoritatea oazurilor agre^telo de riu eint un ameatec de 
granule de dlvoroe rod 9! atunci modulul de elaotidtate poate fi 
otabilit oa o medio pond erat A fa^A do proport ill e de rod din anesteo 
Jo rocomendd adoptarea unor valor! de la am die aAtre limita mamimA a 
intervalului pentru modulul do elaotidtate al rod! in oauzA \tabel 
4.1) intruoit granule de rood note inoloptatA in matricoa pietrei de 
ciment, owe a oe are un ofeot favorabil aos^ra modul ului de elaetici- 
tato.

DaoA nu so ounoapto nature rooilor din care ee constitute a<jre- 
gatul de riu, ee pot adepta valor! intro 55.000 N/nm^ 9! 65.000 
000a 00 coroopundo ipoteaei unor roci ou preponderance dllcioaee 
intilnite froevent in practice ourontA.

Tabelul 4.1
odulul de elao-

tioitato / 2

Granit 13.ooo - 61.000 LavA basaltioA 33.ooo - 3 J.000
ionit 7o.ooo - 9o.ooo DiabM 7o.ooo - JO.OQO

Gabron 80.000 - 100.000 Ouartit G5.000 - 75.ooo
?orflr 36.ooo - 68.000 Greets 4oo - 43.ooo
A<^ait 23.000 - 33.ooo Cal oar 23.000 - 83.ooo
Basalt 56.000 - II5.000 Gaels lo.2oo - 31. 00
olafir 53.ooo - 56.000 igurA do fumal 75.ooo - 97.000
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In ligurile 4.^ 4.1o s-au conatruit acace pentru atabilirea
gra'iCi a valorii 3 peitru raporturil^ eodulare /. de la o,<?-o,c 

diftrlte valorl pentru o,l,..o,l- $i o,12 o,14.

. 4.10

BUPT



- 71 -

4.2.4. Faetorul G
4.2.4.1. Volumul de eel el poroaitatem
1actorul G eat* raportul volumului produ^ilor de hidratare a 

olmontului din piatra de oinent, fatA da porozitatea totals a betonu
lui. Aeoat report oaraotoriaeazA tn nod ooential, capacitatea portan- 
tA a matrioe 1 pietrei de cine nt tn baton.

Capacitate a port ante va fl influentatA de particularity^ lie ci- 
eentului prin gradul de hidrataro dozejul cimentului in boton, 
eonoictcnta normalA a oimentului, adaoeuri la preparare, raportul 
apA-olaent al aaeeteoului pi coneunui do apA oe revine agregatelor. 
Aceaata din urmA fiind oorelatA cu apa co revine cimentului.

entru a urnArl propriatA^lie mocanico ale pietrei de oinont
trebuia ad urmArln otruotura flzicA a prod up il ar de hidrataro la nive- 
lul dimenolunilor oololdalo unde apa joaeA um rol hotAritor, fiind 
adoorbitA po ouprafata fazei oolide care in ouroul hiAratAr11 orepto 
encrm [66]. Aaeat aeoeaar mare do apA ee aaigurA prin apa de ameotac 
din care partea oare ravine cimentului oe va oonouna partial tn Toma
tillo de hidrataro, otocatA fiind pontru aceote roactii, tn peril em
ptier! pi partial va intra tn otructura golului oaro oe formoazA. 
Aoeot goi, la rtndul eAu va fi peroo.

DaoA raportul A c oote nio oe poate ivi foncnenul de autouooare
datoritA ooneumArii apei oapilaro pontru hidrataro, cu doacregtoroa 
uniditAtii relative a paatoi, Aooaata are ofoote negative pi aaupra 
hidretArii tn ooutlnuare pi aaupra fcrmArii oantitAtii de gel oaro oote 
ecaditionatA do proaonta apol.

DaoA oe face o olaaifiearo 
diferlto forme tn baton, obtinen

a apai, dupA [66] oaro ee gAeopto oub 
o Imagine din achene de mat joa:

APA

Ape Ape retinutA do nlaip pontru umezirea granulelor 

tolar Apa retinutA do pietrl, pentru umeziroa granulelor

^Apa combinatA chimlo
Apa adoorbitA ouporfioial 

do partloolelo de ^1

tului

Apa seal it io* oaro ee gAooyto 
intro plane lo or ictal ine

Ape de retoa ^apA do oriota- 
liaaro MlegatA chimlo)

At A m^VA- 
. G:.Al. ILA

Ape liberA din peril eapilari 
Si cavitAti aai aari

APA hVAPO^- 
BILA

Aaupra oaueunnlui procontual din maaa cimentului al aceotor ape 
pontru fbncnenele do nai one Aoville 66 prooiaoaaA eA literature
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oft!* ostlmAri, nef iind ouncecute onaet reaotiile de hidratare din 
punot de vodero etoehioaetrlc pi tn oonoecintA ee laparte apa, con
ventional, in apd noevaporabild (oare rdmtne legatd pi dupA incAlci- 
ro pind la lo5**C) pi apa evaphrabilA re^inutd tn capilaro pi cavi- 
tdti aai aari. Deed notdm ou A eantitatoa de apd de amestec al oi- 
mentulul, atwtci eantitatoa da apd noevaporabild oropto pe ndoura 
produoorii hldrat&rii, dar nu poate ajuafo nioiodatA la aai unit de 
juahtato din \, nioi ehiar tn oanul unor paste saturate. DupA Neville 
[66] apa aoevaporabilA !ntr-un eluent bine hidratat reprezintd 18 
din ansa eimentului nehidratat. Teoroann [93] preoizeazh pentru vlreta 
do 28 allo wo prooent do 15 din naaa oiaentului. Acoote proport it 
eroac, la o hldratare cample th, avtnd valorl dupA Neville [66] do 
23 , dupA Powers pl Brownyard oitat do Goroeacov [44] do 25 7, pu- 
tind oaoila ptnA la 3o [42] din naaa oiaentului. Trobuie procizat 
tnaA eA atingerea hidratdrii aproapo eoaploto oato in functie do 
raportul apd-eiment. Deed oonsiderAm od ape neevaporabilA oete 25 
din naaa oiaentului pentru o hidratare aproapo oampletA aven 
o,25 C o,5 A (conform color de aai cue). De aiei re suit A od o hi
dratare aproapo campletd poate fi luatd in discutie nuaai dacd ra
portul A/C octo egal eau aai aare de o,5. Powers, oitat in [66] pre- 
claoazd un report ainim do o,38, iar daoA raportul apd - oiaent oc
to sub o,38 in groutate, atunel nu oete poaibild hidratarea conpletd 
nioiodatA dooareoo eantitatee do apA nu sate sufioientA pentru a cu- 
prlnde teti produpli do hidratare, hidratarea fdcindu-ao pe soaaa 
apai din oapllare. Ciaontul rAmas nehidratat nu afboteaaA negatlv re- 
ciotewta betonului.

Pentru o foloeiro rationald a oiaentului trobuie od e^loatdn 
eit aai unit oapaoltatoa liantd a aeeetuia prin roalizarea naei hi- 
dratdri eit aai buae, dar nuaai apa toorotio aeoeoard hidratdrii 
lo - 15 [9o] nu aalgurd 0 luerabilltato bund, niei pastel de el
uent pi cu attt aai utln betonului. Deci ecto neoeaard crepterea 
raportului apd - oiaent pentru punoroa in one rd pi aoiguraroa oompao- 
titAtii corespunzdtoare. Ezcesul de apd, ined are ofoeto negptivo 
aeupra oaraoter1sttoiler struoturalo ale betonului intdrit, geaerind 
o poToaitate aare pi oa uraaro reals to wr^a, durabilitatoa oto. diai- 
nuato. Aoeoto douA aepeote eontradiotorii limiteach un interval al 
rap oar tolar apA-olaent eoreopuncAtoaro unor luerabilitApi eatiofdoA- 
toare, interval in oare structure de port a betonului cuforA aodifi- 
odri eubatan^iale. in fig.4.11, dupA [93] eurbelo difOren^ialo do
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die tri but io a ruwoi a A porilor do diveroe mArimi, in fun etie de ra- 
poartole apA-eiment no aratA oA, in croptoroa raportului A C, ere tie

poroeitatea totalA a betonului gi scade 
proportia de pori de gel in fatvoarea 
porilor capilari ou efectele negative 
aferente. La un report A/C = o,4 porozi-
tatoa eapilarA eato !VglijabilA. Intru- 
cit oapacltatea de roaiotontA a matricei 
octo dependentA de fblul (nArimea), can
tit atom di dietributia porilor din maea 
betonului, Gerooakov [44], pe baza con-

oluelilcr lui Power* di Brownyard, vorifioate do Copeland gi ieyee, a 
otabilit relu^ii do caloul pentru peril onpilarl, peril de gel, peril 
din contractia paotoi do eiwnt di totalul lor. A ccneiderat cantita- 
toa do apA retinutA tn ^1 de o,5 dn^/Xg de liant din earn o,25 
roproalntA apa neovaporabilA gi o,25 ape ovaporabilA din porii do gel, 
obtiniad pentru velmmul porilor oapilari ai pietrei de ciment rolatia

A/C - 0,5 o<n
(.4.31)

in oaro;
- doneltatoa epeoifioA a cimentului
- grad al de hidratare al olmentului

co mln, oitat in [^lo7j dA pentru acoagi peri oapilari ai pie
trei de eiment relet la eub forma;

in oaro di , oint AwaoitAtilo opooifioo ale apel pi oimentu- 
lul.

Din am be le rolctli oo redo cA poroaitatea oapilarA a pietrei de 
olment, dapinde atit do mpertul A/C oit pi de otadiul hldratArii,vo- 
lumul eioteanlnl de capilaro roduoindu-oo po mAourA ee hidratarea pro- 
greeeaaA. Do mentionat onto cd pentru raperturi A/C > o,7 volume! oa- 
pllarolor va rowulta atit de mare inoit aid abler prln hidmtare com- 
plotA nu oo ve forma oufioient gel pentru a ample eau nAoar a oegmento 
aoeeto capilaro deja eoatinue, earo oint roopenaabili do pormeabili- 
tntoa nietroi do ciment pi vulmerabilitatoa la in^et-

a oimontulul
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Pentru porooitnten oupilerA n betonului in prooonte din uolunul 
botMmlui oo do tn []43] reletin

FKB * A - o,5°<^c <4.33)

Poroeiteten din oontrnotie n betonului in din uolunul boto- 
nului dupA [43] onto

rcB - o,o9*^^c (4-34)

Peroeitetoe ^lulul, tot in ", din uolunul betonului dupA [43]

FOB = o,:***cXgC (4.35)

Inounind eoooto porooitdti $i ndAudindu-uo uolunul eerului 
ooluo „ no von etwee poroeitutee totnlA n betonului oub forun

PB - A - o,5c<gC e o,o9 o(gC e 0,2<^gC e no (4.36)

In true! t c< eate inoA in ope rent, won eerie relet in (4.36) oub 
feme

FB = FXB PCB P9B no (4.37)

Volnnnl produpiler do kldretnro G1 cure onto o eltA couponen- 
td e feoterulni C we ewon fame dupe Bouille [66]

*1 " *H'*Co- ^-38)

bg ** eoofioioutul do ore store tn uolum el produpiler do hidrn- 
tere 2,a6...2,2
uolunul opooifio el cinentului o,319 dn^/Xd

o( dredul de hidmtero
C = doenjul do oinent bet on

DupA inloouirou lui pi 
(4.38) vn prini fernn

ou vnlorile nunerioe, reletin

(4.39)

Deoi fnetarul G oo un putoe eerie

' rMf*+*%EV%E +"no

n) Coeficientul ere o uurintie intro o,o9-o,ll dn^/Kp
on) DupA Faw ere pi Brawny nr d uolumul opooifio nl epei din ppi ooto 

intro o,8-a,9 dn^/Kg. conoidorind o,axo,25 - o,2 dn^/Bd
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Oradul de hidratare tn dopondentd 4* raportul A/c il eon 
eerie cub forma

undocx^/g^ ooto gradd de hidratare pentru un report A/C = o,5 
otnd ooto poelblld hldratarea eo^lotd. Aceaota afirmatin a poeibili- 
tdtii unei hidratdrl complete un trebule confundatd cu oertitudlnea 
unei hidratdrl complete. Spunem cd eate poelbll, intructt numal deed 
oniotd atita apt ^A^=o,5 C) co aatiofho ooadl^iilo de luorabllitato, 
do umouiro a agre^toler (pi in ope dal a nioipului) gl mai r Amine 
pentru hldrataroa eamentulul attt oit aoeota ed oe hidrateeo pooibil 
ocelot. Aoeaotd apd rumned cimontnlui, oub forma report ului apd-dment 
al paatol de eluent re fl evident oub valoaroa de o,5.

Un aoelagi eluent tn oonditii identloo de hidratare oonpletd 
atootd acooapi rooiatontd, oare poate fi privitd dropt o ecnotantd. 
Deel tormonul 5 pentru un oiment det poate fi enprlnat tn
fuactie de realm be nt* oimontulul.

Dwerhdn tn [28] e^ru o rolatie onplried de forma!

tn more!
* realotonto oimentulnl tn h/mm^
- reeiatente oouweet iomald a oimontulul la o hidratare 00m-

a - indido ocnotant pentru un omunlt dment.

a feet dotormlnat experimental tn [28] pe nlgto djuonturl 
normale mediunlunlaenoo (C^s - 58 /; C^A - 7.*.8 ) cu ndroile 4o 
N/^? ^euprafUta opodfied de 2800 om^/nr) pi 5o keuprafata 
opoelfiod 32oo ca^/d). A fdealt pi adaueuri plaotlflanto 3DB. In ta
belul 4.2 eo dan reuultatole omporlmontalo ale reeiateutol clmentului 
la oeuprooiune pi ^radului do hidratare la la difbrito
vtroto.

Taloorea oare a re cal tat pentru a foot do 165 W/mn^ iar 
n * 2 (prin ortrapolare ^aflod).

Doot

^*/c-.,5 - ^4.45)
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Tabelul 4.2

rolatia putind fl folooitd pentru cinenturile obipnnite
Intmeit ^^/c^o 5 o^rinat tn (4.43) Joao* rolul unei ndrini 

oonatanto pentru un oimont dat, tormonul H Ain re let in (4.41) va fi 
o variabilA in funetie de mportul upA-oinent nl panted de cinent, 
ei^ur nni nie de o,5. 0 foleaire efiolentd a oinentului din peed pro- 
oupme 0 hidmtare inaintatd, oroaciwed aotfel volumul noil or formati- 
uni ou roduoerea poroaitdtii pletrei do oinent. Doot H nr trobui od 
atinpd valoaroa manind pooibild in oonditiilo apoi diwpcnibile pontru 
hidrataroa paetei de oinent. Gorooaoov ^42] preoiaeaad od in condifii 
lo mul report apd-einent al paatei nai nie de o,5 (valori intro o,2 
o,35). dublul valorii acoetui report poata fi conaiderat o valoaro 
maalnd pontru H oare joacd rolul unui prod de hidratare. Deoi

man H - 2 w (4.44)
unde

* * mportul apd-oinent al paotei do cinent. 
Rovenind la relaxin (4.41) pi inloouind pe ^4.43) pi (4.44) 

ven avoa:

mioeain mla^ia (4.45) in .4.33),^4.34) pi (4.35) aven
PKB - A - c.a. yp^/165 [dn^/n^J (4.46)

FCB - o,18.(i.a.\/R*/i65 [dn^/n^J (4.47)
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MB - o,l.C..'\\/Rc/i65 [dm^/m^] ^4.48)

Im aoooto rolatil m^ai W tat* inop*rant gi in owl* c* urmaazd
aa va atafia aoeot factor.

4.2.4.2. Raportul apd-clment al pastsi da ciment

Da multi autcri, dim litsratura da spacialitat* [34] [66] [84] 
[93] [loo] ooto aoooptatd difUrontisroa opal do amaatac, in apa oar* 
rwvln* oimantulni pantru hidratar* gi pentru a asigura o consintentA 
pastai da almost gi apa oar* ravin* agregatelor. Baca aa prwcizaazA 
apa oar* ravin* a^rsgntolcr pantru a umesi supra fat a aosotora gi a 
satisfaaa aboorbtla imsdiatd a lor, reetul da apd va fi apa pantru 
raportul apt-ciment al paatoi de ciment W.

pantru a proolsa apa car* ravin* agregatelor Soantaev [84] a 
alaberat o proeodurd da determiner* a aoastai apa prln nigt* tncarcdri 
aoupra agrsgatolcr nemijlooit in baton oar* ined plaacd da la premia* 
of, botcnul in oausd va avea aoeagi consist* nt& gi termeni de pried 
ea gi pasta da ciment din boton, pasta pantru oar* prln procedure 
as plsaed on consistent* normald [84] . ConeluslUo lucrdrii [52] pra- 
oisaasd od, aonounul da apd al nioipului in / din maaa lui oacilaazd 
intro 4-14 / din ears niaipurile foarta fins r*tin post* lo , nioi- 
purlla fins 8-lo , nleipurila da marls* modi* 6-8 gi mlsipuril* 
ou granule marl 4-6 . Consumul do apd al agregatelor oecllsasd intre 
l-lo , ocmaumul do apd al pistrigului filnd de 1-4 , al piotrei 
apart* din rool eruptive ocmpaeto 2-6 gi al plstral sparte din rod 
car beta*tat* (.ou oonsidsrarsa absorntlei ds apd, ds er.! la calcar), 
5-lo .

Taoroanu [93] il citeasd pa Bajenov oar* praoisoasd ccneumul de 
apd in funotia da suprafata opacified, raopectiv modulul da flnat* 
^vosi tabelul 4.3).

Tabelul 4.3

neiul 
agro^tulul

Niaip 
foarto 

fin
o,2 mm

Nloip 
fim 

o,2 - 1 
mm

Nloip
mars

1-3 no

Ms trig 
rotunjit 
7-31 ma

1 iotrig 
do corn
eas ar* 
grmlt

Calcar 
conoa-

7-31 mn

^upraibta

aau modulul 
da fimat*

2oo-3oc 
cn^/'g

2-1,5 2,5-2 2,5-3 3 3

Apa 4* nmsslrs 
dim grant. 1c 6^*^^ ^^3 /- 1-3 2-5 7 3^5
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In [99] [loo] D.Vaeillu aratA cA apa oaro ravine agregatelor 
nunitA apA caraotoriatioA oote prop jr^ionalA pa HngA ouprafata 
opooifica gi oa rugozitatoa ouprafO^oi granulelor gi abeorb^ia imo- 
4lata a granulelor do agregat. AcoaotA apA caractoriotioA oo deter- 
nlnA dupA proeodeul original a lai D.Vaaillu do aerie la [99] ou aju- 
turul diopoaitivului PINT oaro ofbrA o bimA re product ibilitato tn 
ocndltiilo de gantier gi oe face independent de oonolatent a betonului, 
aooote aopooto avii^d o ware important^ din punct de vedere practio. 
Prooodura lui Seramtaev [84] ooto nai coaplicatA gi nu olbrA v al art 
oaro oA ooreopundA volwenlui minim de goluri al amootocului do agre- 
gate, fUpt realioat de prooodara D.Vaaillu, oeea oe oote un avantmj 
fundamental pentru.ee aatfel ee poate obtine un boton ou oompactitate 
maxinA cu efeoto pozitivo aaupra reziotontei, permeabilitAtii Vi 
golivitAtii, deaaemeni o oolutio oconomicA cu un ccaoum minim Ao ci- 
ment. Vaiorlie apei caracterietioo determinate aatfol otnt indepen- 
donto de tipul granulozitAtii s. continue oeu diacontinuA). In tabolele 
4.4, 4.5 gi 4.6 oe dau conform [99] valorile optima ale apei earacte- 
rietioe AK tn Kg/Kg de agro gate tn fUnctie do dozajul de ciment gi mA- 
rimea granulelor pentru agregat total, nloip pi agregat groaier, cu 
aontiuneg OA pontru agregatul grooier valorile dm tabel otnt valori 
limitA otperioare. AceaotA meatlune trobuie tntelea^ aotfbl! dacA tn 
urma dotermlnArilor experimental^ a apei oaracteriotioo oe obtin va
lori mai mari pentru oortul reopootlv deolt oelo din tabolul 4.6, acee- 
te agrogato otnt improprii pentru a fi foloaite la prepararoa unui ba
ton de oalitato.

Tabolul 4.4 kdupA [99])

Apa oaraoterietlcA AK pentru
AGREGAT TOTAL K*/Kx

Continutul 
do clment

Kg/m^

2oo

Dimenaiunile granule!
mm

c-/7 O/lo 0A6 0/31

0.066 o.o62 o.o56 o.o5o
275 o.o56 o^o53 o.o49 o.o46
35o o.o44 o.o43 o.o42 o.o4o

Tabolul 4.5 LdupA [99] )

Apa caractor lot ieA pontru
AIS IF

- imenolunile 
granulol

AK
Xg/Kg

o,2 mm; o,3 mm 0,100

0,5 mm; o,7 mm 0,080

Scopul urnhrit In aceat paragraf ooto gAeirea unei relatii ado- 
evate pentru raportul apA -ciment al paetei de cimont 7.

to baza proceduril lui Scamtaev oo poate eerie relatia

A - /. - AC.AU 
—o— ^4.49)
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in care;Tabolul 4.6 kdupA [99])

Apa caraoteriatioA linitA pentru
^GfUUATUL GHoS'lEK

Dineneiunlle granulei AR [Kg/Kg]

________ 3/5 mm_________ o.o45
________ 3/7 am_________ o.o4o
_______ 5/lo mm_______ o^o37

7/16 mm o.o3o
lo/2o mu o,o25
L11A o.o25

_____ 16/40—_________ __ o.pl8___
Fontru agregate conoaaate oe mul
tiplied valorilo cu coeficientul

1.1

* raportul apA-cinont al 
pastel de oinent

7? - raportul apA-ciment al ba
ton ului

AO " maaa agregatelor
AU <= apa do umesire consumatd de 

agregate
C dosajul de ciment

Apa eare partioipA in eato 
apa care ocupA apstiul dincolo 
de limitole granule lor agrogatu- 
lul cind volumul total al boto- 
nulni a-a atabilisat, adicA a-

prcnimativ in perioada do pried. In litoraturb se intilne^te pentru 
acoaatA apA denumiroa do apA ofootivA oau apA net A [66].

olstia (4.49) oorlag in condltiile procedurii de detemlmnre 
a lai AU conf com [84] data valabilA numai pentru betoane ou ocnalo- 
ten^a coreopwnsAtoars oonaiatontei normalo a paetoi de aiment, dar va
learea oensiaton^oi nornale a pastel do olment nu apart explicit in 
relatia. Deaaomeni ae poate proaupune cA in casul unui report A/C mic 
91 AU ridicat pentru W rAmino inaufieiantA apA aau, afimstla poate fi 
invaroatA, adicA apa ears revine agregatolor va daplndo de centinutul 
do apA al ameatecului de be ten (adicA report <4/iC) pi apa care ravine 
paetoi de ciment.

Ivor kin [26] a verlfieat experimental aooaatA IpotasA pi a ajuna
la ooaeluzla CA sohimbarea cantitativA a apoi care ravine agrogatulul 
ecto direct proportional A cu achimbarea oonaistantoi pastel do cisent 
in anoate cul de be ton in report ou valoarea conatatontbi nomalo a
cirentului, oferlnd o releti* de calcul pentru W sub forma

W - ^4.5o)

in caret
A^ * apa do cone latent A nomalA a pastel do oiment

Si in relatia (4.5o), AU a foot stabilit dupA procedure Scrumtaev [52] 
yoloalnd in loeul lui AU apa carestorlotiod dupA prooodura

D.Vaoiliu [99] amintitA uni laainto, rolatiile (4.49) W* (4.5o) vor 
uvea format
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A — AG.AK 
------ 3------ t.4.51)

*cn
A&.AK

(4.52)

(4.53)

In acoote rolatii AK eat* apa oaracteriatic* dotemlnat* dup* 
procedure din [99^.

Ipoteea lui Dvorkin trobuie vorifioat* gi pentru oituagia tn- 
locuirii lui AU ou A^. In aceat aana s-au caleulat coapoeitiilo rea- 
lo a dou* grupa uo ameeteouri pantru baton, unde au foot variant ccm- 
peaeutii aatfbl:

Grupa 1 <3* do aaeatocuri)
S-a foloalt un eluent cu apa do cona latent* normal* A^_=* o,29. 

Doaajul do oiaent a foot adoptat de 25o, 33o gi 42o Kg/n^, iar rapor
tul A C a foot variabil de la o,41 pin* la o,8. Apa A gi agrogatolo 
AO au foot otablllti oonfom nomativului C 14o—79. Toato datolo a- 
ooator oompooltil aint eviden^late In tabelul 4.7.

aportul pietrig/niaip in cantitntee total* de agrogato a foot 
variat adopt!ndu-ae la fiooare doaaj de oiaent re^oarte P N * 1 gi 
P/B *2. In eadrul aoootor oantitd^i do nlolp gi pie trig e-au adoptat 
nrwdtoarolo propor^il pe oorturile oomponente:

nloip (C - 3) 65 roopeotlr nlolp (3-7) 35 gi
pietrig (7-16) 4o reepectiv pietrig (16 - 31) 6o
Apa caraoteriotic* AK a foot determinate experimental pentru 

aeoote oorturi ob^inindu-oe urmdtoarolo valori: oort (0-3) o,163, 
oort (3-7) o,o3o, oort (7 - 16) o,o265, oort (16 - 51) o,o!95 dm^/Kg

^u aoeote valor! AK pe oorturi a-a putut ealoula apa caraote- 
riatlc* pentru ameotocul de oorturi cu prooentele de aai cue gi ra- 
pcartelo t/H - 1 roopeotlv p/* "2, act in 1:

- La r/N 1 adie* * 5o , N * 5o
- 0^*4.65.0.163 + 0,5.0.35.0.030 + o.5.o.4.o.o265 + o.5,o.6.o.ol95

0,5.o,65 + o,5.o,35 + o,5.o,4 + o,5.o,6
A* - o,o69375

- La P/S " 2 adio* . - 66,666 7^, W - 33,334 %
. o.33334.o.65.o.l63+o.33334.o.35.o.o3^o.6666.o.4.o.o265^

0,33334.0,65+0,33334.0,35+0,6666.0,4+

o,o53684
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_ &RUPA(D Acn- Ms . = 51 mn. w=o,iae

T
emws

IM

Ayt^d
[ A6[,4//

thwhn
W W

464 <60 <074 4 0,12 0,4<66 0,229 0,7952 150 0,70 J75 <860 4 0,178 0,6<80 0,250 0,868
150 0,75 <07,5 <860^5 4 0,2537 0,8144 0,2677 0,736
150 0,6 200 1852 1 0,286 0,9950 0,2885 4,000

5 250 0,77 172,5 4797,5 1 0,271 o,9409 0,285 0,982
250 0,62 455 1911 2 0,2096 0,7277 0,2567 0,8915
250 UM 470 <909 2 0,270 0,9575 0,2817 0,978
250 0,75 107,5 1574,5 2 0.547 4,2048 0,344 1,090

2 250 0,77 172,5 1776,5 2 0.588 0,676 4552 4,152
350 0,43 464,7 1771,5 4 0,1176 0.4085 0,2145 0,744
350 0,52 4743 <024,4 4 0.1564 0,4756 AU59 0,777
550 Q55 4M]5 <024,5 4 0,1664 0.5777 0,2968 0, an

<3 550 0^58 191,4 1800,6 4 0,1014 0,6975 0,2516 0,875
14 530 4 61 201,5 1782,7 4 0,2552 0,8466 0,2664 0,9253. 550 0,44 211,2 1770,8 4 0,1677 0,9295 0,260 o,?72

J6 550 0,4? ,6,,7 1840,3 Z 0,4906 0,6618 0,1444 0.837
a J 50 0,52 <7,,6 1854,4 1 0.2485 0,7579 Q.M40 0,M4jS 330 0.55 <8<3 1841.5 2 0,2504 0.8694 0,2706 0,959jf 550 0,50 <65 1864 1 0,4967 0,682? 0,2444 0.848

^0 550 0.61 204,5 18!!,7 Z 0,5425 ^4,0845 0,301 4,045
410 <^4< <72^ ^654,8 4 qao 0,4545 0,M86 0,724a 420 0.45 <80,6 <757,4 4 <*,445 o,4765 0,246(5 0,7504
410 0,45 <69 <721 4 0.4607 03755 0,1172 0,788
420 o,46 201,0 <744,4 4 0,1973 0,4890 0,1450 o,845
410 451 Z<0,4 <465,6 4 0.1465 0(8624 0,2685 0,952
410 0,54 <634,2 4 0,2705 0.9592 0,2799 0,974

17 410 037 259,4 <632,6 4 0,5000 4,0446 0,2955 1,025
410 0,60 251 4605 4 6.5549 <,<626 0,5194 1,088

17 420 ".45 <646 <75!.4 1 0,1060 0.74517 0,1426 0.842
JO 410 0.45 <09 <755 2 0,2257 0,7845 0.2558 0,881

420 0,40 204,6 <725,4 2 0,1577 03047 0.Z717 0,946
M 420 0,50 140 <714 2 0,!807 o,?75 0.1848 0,988
33 410 034 226,8 1564,1 1 0,54c 4.<8o? 0.51?, 1,109
34 410 457 259,4 155!,6 2 0,574 4,ZM 0,5584 4,<75M UO 460 252 <564 2 0,400 4.58M 0^5554 1.154
M 410 o,n 2*04 1555.8 2 0,424 4,4648 ^ 3678 4,177

u aee<ate valor!
AM, obt inute pentru
; /J - 1 ?! P/H - 2, au 
feet calculate valorile 
raportului apd—ciment al 
pastel de ciment ' in 
tube 111 4.7.

rupa 2 <17 ateatecurl)

proueaat similar 
cu deosebire ca a-a fo- 
loeit un ciment cu 
Apn * o,263. ezultatele 
au font evidential? in 
tabelul 4.8.

e poate observe c& 
valorile W au font calcu
late in tabelele 4.7 $1 
4.8 pentru ambele relatii 
<4.51) ^cremtaev $1
^4.53) iTVorkin ^1 au feat 
la rtadul lor flgurate 
tn fig.4.12 pentru
.* c,29 Tespeotivon
fig.4.12 pentru A^*o,263 
In ace ate figuri ee vede 
c<t valorile y obtinute, 
deecriu cu acurate^e va-
ria^ia liniar^ a color 

douo relatii <4.51) ?1 \4.53). Colutla couunA a aceetor d^ut relatii 
note la intereectia color dout trepte, lor valorile W ale punctelor 
do interoec^io, indiferent de dosajul de ciment oau reportul }/N, a—a 
inpirat de-a lungul unor drepte paralele cu abecisa, coret punzdtoare 
uno 1 valor! a lui " = o,288 <valoaro media a punctelor de intersectie) 
pentru grupa 1 !i * o,2635 pentru grupa 2 de ejectscuri <vesi 
fig.4.14). Aceste valori ale lui W de into roe ot ie, cad poate valorile 
pastel de conaietenn normale do 0,29 la grupa 1 pi o,263 la grupa 2 
coafirmind ipotosa lui Dvorkin [28] si tn caaul foloolrii lui AX in 
loo do AU.
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In alt* ordin* da idol.
HboHt-a

GRUPA (^) Acn = 0,265 Qmax = 3 mm
Am % Apa 

A[t%t]
Ayegmtt
A6[4/nfJ

it (4.51) (4.55)
W W

4 i50 0,64 460 <765 1 0,1566 0,2257
2 250 0,70 47 5_ 1770 4 0,2080 4 2444
3 250 0.64 4 60 1027 Z 0,2472 0,2555
4 250 0,70 475 1885 Z 0,2?M 0,2756
5 550 0.465 <60,05 1707 4 0,1261 0,2054
6 330 0,55 <74,9 4746 4 0,1625 0,2244

7 530 0,575 IM,75 <755,25 4 0,2060 0.2 3f 2
6 330 0.62 204,6 1752,4 4 0,2516 0.258Z
7 550 0,67 221,1 <7p2 4 0,2932 0,2754

10 550 0,485 16005 1857,95 2 0,4660 0,2267
44 550 0.55 174.? 1847,1 2 0,2275 0,2473
42 550 0,575 <8175 1844,25 2 0,2746 0,2684
43 550 0,62 204,6 <623,4 2 0,5225 0,290?
44 420 0,42 476,4 <644,6 4 0,1488 0,2068
15 420 0,45 18? 1678 4 0,1675 o,2<77
16 420 0,47 205,0 1702,2 1 0,2088 0,Z368
17 420 0,52 210,4 16?0,6 4 0.Z4O7 0,2522

LEGENOA

042 W 050 054 W5 Q62 QM 070 Vd Q3G qpg QM (no
F)a 4 12

deed ogaidm cole douA relatii 
t4.51) $1 (4.53) analitio ob- 
tinom;
A * AG.Ai. A ^cn < . 
------ 3------ * c-""TT.AR ^-54) 

—c—

pl dupd unele traneformAri re- 
aultd:

^cn * * —r* '-i.ss*

alalia <4.55) aratd CA apa 
pontru cinent oata egalA cu apa 
betonului mai putin apa agrega- 
telor, la o lucrabilltato 11- 
nitd.

a base ace a tor obaervatii 
din fig.4.12, 4.13 pi 4.14 pu- 

tam afir^a cd apa earactorie- 
tied AH datarminatA dupA 
prooodura D.Vaailiu [^99] poa
ta fi folocitd i&rd renerve 
In reiatiilc <4.51} $i (4.53).

Lintro aoaata douA re- 
latii, avident, prozintA in- 
tarea reletia <4.53!.

In fig.4.16 a-a eviden
tial conform relatiei (4.53) 
influenza aaupra lui ' a va
riable! eonaumulul da ci
man t a raportului P/N pi a 
apai de conelatentA normalA.

Sa poata obaorva cd pontru acolapl report A/C, " erepto cind dozajul 
de ciment oropte, deaaemenl oind raportul PA crepte. Micpcrarea apai 
do coneiotantA normalA A__, mieporoaad penta dreptelor.

Tot pentru relatia (4.53) o-e caloulat in tabelul 4.9, ooefi- 
oiantul de variatie el valorilor W din tabelul 4.7 (ou t - o,288), 
dupd netode din TAS 71S1/1-71, pontru grupa 1 de 36 do ameotocuri.
Valoaroa obtinutd pontru - 16 / se poato oonaidora aoaeptabllA
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63 -

intrucSt gone roporturi- 
lor AC Ale betonului A 
foat lueta volt lorga.

\evenInd In fectorul 
*; conform role^lei ^4.4o) 
§1 foloolnd rele^iA (4.45) 
oe ob^lne

2.O.G57.C... ^yr^5
+ CB + j GB + mo

k4.57)
eon

o,lo22947.c.". /?y 
" " i + i M +' HHs Ao

kAdlnenolonol) k4.58)

-cua co p oo- 
te aerie relo^iA 
oritoriu^ui o- 
vlnd tomte ndriml- 
le cub forma cml- 
culAbiia

btattttkn STA5 a i*itwikr\A/ din r^at!a(4J5)
&RUPA # dn ^wwatwcj^! (con^Tm bntw)uh<i 4 7)

oisTHimJiiA W *0,218

0 TM - S*.

SV) - 1.Q7

undo

S -o,4-S'-i& = q< 4.67M o^te = o.otez?

< f 0,^ m J w = [^ 0,f (- 0,7127)] 0,MC = 0.2&72 

; cv.

0

0

A
^,.:,MS-0,5M*=2,8M7
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- A - C. . ^R^/165 

rCB - O.18.C..7. ^E^/165 

1GB 0,4.C.^. ^R^/165

J entru otabiliroa 
legii de var latte R^=f(S) 
onimtetA 1* punctul 4.2.2 
re Latin (4.13), umeacA 
prelncrarea otatioticA a 
fattier onperinentalo ob- 
tinute cu rolatia (4.59) 

pentru douA oorii ft ooupozitii otabilite oonfom nomat ivului C14o-71.

4.2.5. tjroaraaul onporlmental

Ameotocurilo foleolte trobuie nA cuprindA variatia fact or 11 er 
amintlti la fnoeputul punotului 4.2.2. In oonoeointA o-au foloeit do- 
uA eeril 4e aneotocuri, fieeare pentru un tip de oiment ou roelotento 
pi apa de coneiotent A nomalA de to ruinate tn prealabil. Au foot folo- 
eito trol doaaje de cinent dlotinote in oadrul eArora doneJul do apA 
a variat. Conpoaitiilo amotocurilor au foot etabilito dupA normati- 
vnl C14O-79, tor pentru botcnul proaopAt obtinut la fieeare aneotoo o^t 
deteminat experimental denoitatoa aparentA dupA o indeoaro oblp- 
nuitA (lo coo. pe maea vibratoare) pi pentru aoelapi aaooteo a foot 
determinate pi denoitatoa a botonului proaopAt fArA aer oelue. A- 
ooeto dotomInAri o-an oftetuat ou aparatul FIAT. Voluaml de aer ooluo 
a foot oalculat ou relaxin:

Cu valorile remit p pi ae an foot roealoulato uncle eompo- 
nento ale anoeteoului folootad relatiilo!

AG - A - c (4.61)

(4.62)Pt
AG

looo

9 = doneitatoa aparentA a agregatelor 
= denoitatoa oimentului * 3,1 kd/dn?
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denaitatea apai (a foat considerate - 1;.

Aoeote valori obtinute pentru fie care ameatec au foet eviden- 
^iate in tabelul 4.1o pentru oeria 1 cu 32 de amcstecuri ^i in tabelul 
4,11 pentru aorta 2 cu 26 de annate curl, in total de compozitii.

IstRlA 11 Rc = 40,4N/^4
th
4* ^/c

Atr 
otic A 
a*

Aute^ 
AG

Owieihyta Aditivi
RbAA d^fdt

UM "V-? Kyn? &*%? x

4 250 0,64 460 2284 2434 62.2 4874 2,6976 4 — 28.5 30823^
: 250 0,75 197,5 2278 2584 36.S 1860,5 2.6746 4 — 20,7 26785
5 250 0,77 172,5 2240 2386 62.6 1777,5 2,7068 4 — 28,8 3O?87.5
A 25 0 0,60 200 2302 2373 SQ.O 1852 2,6868 1 — 20,0 26500
5 250 0,74 255 2257 2507 25.8 4772 2,6f07 2 — 20.0 26500
4 250 0,77 472,5 2253 2587 56.7 4810,5 2,7016 1 — 26,0 27655
7 250 0,62 205 2260 2568 41,8 4865 2,6877 4 — 24.8 27040
a 250 0,69 470 2265 2444 54,8 4864 2,6837 4 0 02% 25,7 27450
f 250 0,72 480 2272 2444 51.3 1862 2,7064 1 ; D 0,17. 24.5 28835
to 250 0,76 470 2284 2588 44 J 4644 2,6?0? 1 0 0,1% 22,8 28015
<4 250 0,68 470 2271 24Z2 54,6 4874 2,6730 1 D 0,T % 26,5 27 8 60
It 250 0,72 160 2271 2407 47,0 1861 2,6757 4 D 41% 25,0 27142
<5 250 0,56 140 226? 2454 76,8 <87? 2,6745 4 F 2% 34,2 35140
<4 250 0,72 460 2286 2572 45,8 1858 2,6742 —I4 F 2% 25,4 28117
4$ 350 0,4? 464,7 2265 2436 72,2 4774,5 2,6872 4 41,7 55477
46 350 0.58 474.4 2522 2407 3$5 1800,6 2.7oo 4  !' 33,8 32776,5
47 330 0,64 204.5 2314 2570 32.0 1782,7 2,700 4 1----------- ) 32.6 52422,5
18 550 0.64 244,2 2512 H73 25,? <7796 2.6775 4

'----------- 1 31910
If 550 0.62 204,6 2285 2 563 50,5 1750,4 2.6677 ------------ 1

— i 26^ 29060
20 350 0,66 247,8 2285 2554 2?,5 1757 26878 11 __ 24,4 288S5
24 350 0,67 227.7 2275 Z547 50,8 474 7 2.7037 4

— 24,8 27400
12 330 0,4? 461,7 2342 2447 55,7 4820 2,6747 4 L 0,5% 35,6 35652
25 330 0,52 171,6 2501 2450 5S7 4800 2,6736 4 L 0,3% 54,1 33140
24 530 0,55 164.5 2285 2446 54,7 1773,5 2,6736 4 L 54,2 51920
25 550 0,58 <*1.4 2 506 2442 44,4 4 704;6 2,7131 4 L 0,3% 26,8 30075
26 550 0^7 461,7 2307 Z4!5 M,; <815 2,6706 4 F 2% 44,2 56215
27 420 0,57 25f}4 2272 2 345 H.7 4632,6 2,7100 4 — 56,6 53950
28 420 0.60 M2 2277 2 553 24,2 1605 2,726 4 — 56,7 34000
27 410 0,54 226,8 2211 2325 47,7 1564,2 2,66O< 2 — 44,1 56215
50 420 0,57 237,4 2242 Tsos 57)8 <552,6 2,6525 2 — 40,4 551<3O
51 420 0,60 252 2233 2277 28,4 <561 2,6710 2 — 57,6 54267
52 420 0,62 260,4 2256 22 72 2M 4555,6 2,684 2 — 36,8 34062

a majoritatea amea- 
tecur11or e-a iolosit un 
report pietri^-nleip,
/' - 1 ? 'tsr su f oet eties— 

tecuri 1!? crtrr a—a utili- 
zat un report *= 2. In 
eadrul drupel nisip res
pect iv rletris ccrturile 
de ngret/nte au foat in ur- 
mAtoarele proportii: la 
nisip sort (2-3) 65 ,
sort (3-7) 35 , respectlv
la pletri^ sort -.7-16) 
4c 91 kl -31) ^o '. Li
me ce lunes a agre-
gatelor a foot 31 ma. Apa 
caracterleticA a foat de- 
tenlnptA erp&rimental 
pentru fiecare eort avind 
valorile la sort (0-3): 
o,163, oort (3-7): o,o3o, 
oort (7-16) o,o26t 9i 
oort (16-31): o,ol95dn3/Kt 

tentru raporturilo pietrl9/nl9ip o-a oalculat e^a caraeteriaticA Ar 
oa aedie ponderatA fat A de propartiilo prociaate aai sus $1 a-a obti-
nut; pentru k?^^l) A. * o,o69375 reapoctiv pentru n/N'-2) s : 

o,o53684.
La unelo amestocuri au foot foloeito §i aditivi ca ^iaan (L)

o,2 , lignosulf coat de oalciu <L) o,3 , super fluid izantul lubot
) 2 . Lin fleoaro ameoteo au foat tumato troi epruveta cubioo 91

pAotrate in conditii otandard. esiotonta ^aedia a 3 ouburi) la 29 do 
silo a foat ovidontiatA in tabelul 4.1o 91 4.11.

ientru calculul elo entolor din relatia (4.5 ) era neoooar 91 
otabilirea modululul de elaaticitato obtinut pentru baton E^ cit 91
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36

5ER A2 Rc = 26,4 M/mnf 4.44
Nr. 
Ann c % A ?b. ?b at/ A6 P. % Adtt'vi ^ba E

33 250 0,* 460 2173 2357 78,4 176! 2,604 1 — 20,0 26477
34 150 0,70 475 2175 2574 74,5 4770 2,6415 4 — 46,0 2S?15
35 250 0,76 4?0 2246 2352 44,4 1808 2,6395 4 — 12,5 21352
56 250 M2 205 2265 2350 36,3 4810 2,MM 4 — 8,0 46530
37 250 0.64 460 22!? 2577 59.1 162? 2,606/ 2 — 48,4 25452
38 250 0,76 470 2514 236? 23,5 1874 2,654? 2 — 8,0 46350

39 250 0,53 446,7 2111 2522 71,0 4712 2,5*14 4 L 0.5% H,2 27092
40 250 0,55 465,7 2130 2324 85,5 4746 2,5531 4 L0,;% 18,0 25247
41 250 0,1t5 ,76.7 2167 2530 M.8 <758 2.MW 4 L 0,5% 15,8 22577
41 250 0,775 435,7 Z256 235? 52,5 4772 2,66/4 4 L o,s% 10,0 18995
43 330 0485 460 2177 2357 60,0 4707 1,5514 4 — SO,5 31705
44 350 0,53 <74,1 2255 2547 4o,2 <748 2,5766 4 — 24,8 29040
45 350 0,575 48?,7 2176 2340 27,8 4755,2 2,5765 1 — 22,7 2762 5
46 550 0,62. 204,6 2287 2338 n,4 4752,4 1,6278 4 — <7,5 24740
47 350 0,67 214,4 2545 2587 0,7 4792 2,7407 4 — 13.5 22131
4! 350 0,575 48?7 2366 2415 20,5 1846(2 2,701? 2 — 21.5 27256
43 550 0,62 Zo4,6 2563 2377 <4,2 4828,4 2,70?7 1 — 15,5 25607
50 330 0,44 14S2 2435 232? 85,2 1660 2,4956 1 L o,s% 36,0 55755
51 350 AW 160 2456 2325 74,0 4668 2,5/77 1 L 03% M.5 32247
51 330 0,55 174,? 2108 2274 81,0 <603 134 s? 4 L 0,5% 26.1 27700
53 330 0,57s 18?,7 2460 2547 7<-2 4660 2,624c 1 L 03% 24,4 28650
54 330 0,5 S 174.7 2202 2344 6t\5 1677 2,5784 4 L o,s% 26,6 29940
55 420 0,42 176,4 2138 2377 58,5 <644,6 2,6073 4 — 36,1 33735
56 420 0,45 18? 2307 2587 35,7 (678 2,6436 4 — 51.4 52055
57 420 04? 2O5p 2328 2594 27,8 4702,2 Z^?79 4 — 27,5 30270
56 420 0,51 213,4 232? 2372 48,4 4670,6 2,6949 1 — 22,6 27850

pentru agregate h . 
lentru baton Meat mo
dal a foot adoptat 
conform STAS 8000-67 
Tn functie de rezia- 
tenta din fig. 
4.17 dupd curba 1.
Vaiorlie ob$ inuta au 
foat evidentiata in 
tabolele 4.1c 9i 4.11.

icntru eatlmarea 
modulului de elastici- 
tate L al agregata- 
lor foloaite a foat 
fdcuta o analizd mi- 
neralogicA a unui e- 
Santion de abrogate cu 

k7-31j am de oatro 
apecialigtii in dome- 
niu de la discipline 
de mineralogic a a- 
culth$ii de Chimie 
din cadrul I.^r.7V.l.
In urma aceatei anali-

ao a rezultat eg din agantionul avut la diepozl^ie, ,95 au foat 
G3LSH, 11,62 ; au foot MICAS 10^1, 44,36 au foat 91
37,17 au foat ROCI G ANITIOF ^granite, andezite, grandiotite).

S-a fdout ipoteza eg aeeate proeente aint valebile pentru 
toatd naaa agregatelor indueiv niaipul. reel ac va putt a calcula 
un mediu ponderat cu vulorilo pentru L* a diforitelor rod con
form 1 ovidentiate in tabelul 4.1 fi fig.4.18.

Valorile medii ale domoniilor pentru din fig.4.18 pentru
tipurile de roci gaaite in eoantionul

- greaii
- micafiaturi (gnaia)
- cuartite
- roci granitioe

a med 

a med 

a need 

a med

de agregate slnt urmdtoarele,
2

26.5oo N/mm
o

21.000 X/mm
2

To.000 3/twa2
37.ooo /3m

Madia ponderatd a valorilor medii va fie
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' ,85.^5oo+ll,62.21000*44,36,*70000+37.17.37voo 
a M '. ,35*11,62+44,36*57,17

. * 49.o6o K. na*"
edit nondcrat* n lit?,it<*lor eaperioare dotseniilor nentru < 

a a r-gatelor dii e$antion va 11;

.. 6,35.43000+11,62.32000*44.76.7^00*37,17.61003 
a l.n loo

2. , 2.co7 ./an

Ty rottC

Grana
I Ston.t

Gabron
Portir

MotQftr 
. Diabai

Cu (* ht 
Gr ono 
Catcor 
Gnato

modututut do etoohcitato Ka
T -

Domont u(

Intrucit in raet. beto
nului a rregatele e?nt incle$— 
tate tn ^atricaa pLetrei de 
ctoent, ee va cont-ide!"* valoa- 
rea de - +2.too /an* drept 
v&loare pentru a^rcgutele din
jTestec rlle realizate.

Aatootwtut 
do granuto 

L

], , . ! . . S. w*
0 ?5 ?5 p5 t*6 7^) ; Vo Vo Soo

.10

ca aceaatd valoare oe 
cvlculea4d raportul nodular 

-* di expreela lui /3 
rel.\4.3o). In aooaztd rela- 
t, le apare pi ooeflolentul lui
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labth) 4.11
SERiA < Rc "40,6 Acn = 0,27 ; E* =. 62600NAnn i - 0,(2. ; * 0,40

am c G G< PB P PKB PCB PG6 aor E/E. /3 V s

4 2 50 A 47754 57,558 240,269 146,065 454,584 5,4448 14,5662 612 0,22913 42270 14924 ),44t7 4,Wft 1.24231
1 250 420797 45,<MW 107,74* 175,447 454,045 6,0247 :,!M7 36,6 0,26176 9.1680 o,4179 <,S415 7,73400 1^2009
5 250 419177 46,1342 240,555 477,754 457,572 6. Mt! 14,044 62,8 0,1851 0,1810 0,4950 .^!76 J,4*!7 4,02777
4 250 o. 24876 47,0267 244; 767 484,164 <64,ifCf 6,4420 )4.!<K 5^0 0,18857 0,286 64250 1^487 7.59787 461057
5 250 o, 27648 66,25(1. 23^624 143,825 )S4,SM 7,0755 20J678 25,8 0,40657 0,40 8 35133 5,M<!1 4,57095
6 250 0,475507 49^7144 234,512 477,311 157.5525 627056 15.7710 ft,7 0,18484 0,27958 0.47372 1,4834 5; 90875 4,45697
7 250 0,2440M 48,7760 252,f3f 487,357 167,741 6,71178 44,1450 42.8 0,50068 0,19850 o,46M, 1,49574 t,01J94 426172
6 250 0,487705 37,6072 241,076 157,276 157,705 5;45504 42,4478 54,8 0,24419 WW 0,47044 1,48753 7,13517 4.35131
7 250 0,475040 42,4784 147,8 40 166.519 447,700 57778 12,6516 51,5 0,25884 0,15674 346061 1,49987 6,?0517 4.55675
40 2 50 0,205856 44,7784 247,780 175.680 455,706 6^15877 15.6J72 44,1 0,27412 0,17245 0.44752 1,51665 6,8?30? 4,4o506
11 250 4467405 37,7412 244, f 06 457,306 Hf, 7'7 ^44003 <1,0881 R.' 0443767 0,24<77 0.4769? 1,47942 7,05472 4,32201
41 250 4475776 42,4750 245,3436 <66,356 ^47^887 57718^ <1,8441 41,0 0,258951 0.15686 0,46557 <;4W 6,94580 455944
(5 2 50 0,458056 32,6447 206,575 <29,5751 445; 477 4,46777 712858 76,8 0,200454 0,(9056 0,52957 1,41756 6.814(5 1,00951
44 2 50 0,100840 42,2566 2*0,1777 166,477 147,856 5,78584 <2,6574 45.8 0,151191 0^714 0,44115 1.51454 7,4406a 1,416511
45 550 0,14QO7 46,4464 247,650 446^750 424^581 10.3214 44,4476 72,7 0,14454 0,2(3 o,5671 1,5762 5.49 JU 415247
46 55o 0,25844 54,4470 Z07,402 474,4047 450,213 7,4(54 16,4746 S3 0, L5<60 0.150 0.5171 <,4201_ 6,03237 455704
47 530 0, 26625 57,2404 145,004 485,004 457,738 7.8412 <7.4248 32,0 0,26644 0.264 0,5179 1,4306 5X764 1,54888
48 550 <^17675 60^1914 2(7^832 <?<, 734 455,513 8,2571 )8.!5Q6 25)7 0,20025 0,278 0,5097 1,4401 57OS75 4,57102
1!- 530 0,36826 4.77?! 247,442 4Mi 8424 157,866 8,051? <7,8132 33,3 0,27 527 0.2 7(1 0,4761 1,47942 606334- 4,62655
7o 350 0,27656 62,8401 127,244 477,744 467,176 8,6081 <1,1274 21; 5 0,212451 0,28104 O,4606Z 1,41907 5,815597 1,6004(5
24 330 0,345610 80.4547 232,785 284,785 466^4744 4^,0211 14.4K5 I 0,37404 0,37108 0,43701 1,52148 5,50764 4,938113
21 330 0,22400 202,874 447,474 427,4464 6,2250 55,7 0,2(4 27 401518 0,55757 1,4(7837 &47J14 1,45845
15 530 0,254526 48,5275 207,788 <56^068 134,6688 6,6476 14,7724 55,7 o,2256< 0,2382 o,5MJ9 (,41756 6,17150 4,42765
24 330 0,255434 04,7606 247,855 164,7J5 442,4083 7,c*o5 15,7566 54,9 0,14064 qi3873 o,5091o (,45195 5. s 8756 <AM*
15 350 0,24705 54, !W Kt,4(4 174 0141 150,005 7,45103 16,5578 44,4 0,252 077 0,25007 qtwn 1.47520 6,19162 434217
26 330 0,228204 45,5447 477,45V 147,4548 427,0643 643*72 15,8553 52,5 0,2*604 0,20113 0,57857 1,36438 6,(5573 1,4*W
17 420 0,34224 80,8JTT 234,255 243,555 477,864 <4,0764 24,6442 22,7 0.Z155 0,213 0,5423 1,4051 4,3707 4,495*6
28 420 AJ4444 89,8424 248,77/ 224,574 168,675 11.7551 16,1225 24.2 AJ)J46 <7,311 0.543Z 1,4022 3,1785 4,57239
27 420 0,55207 8^3050 246,550 478,350 460,105 14,187 26,6377 0,31764 0,517 0.5787 1,3641 3,74-17 1.51776
50 420 0,3772. fl.tXT 147,567 20?. TM 468,812 V2 61/3 28,2027 39.8 <MM41 0,356 0,562 (.5615 3,7306 ),3t4C
57 420 0,57060 77,5087 246,777 210,896 477,744 n,S500 27,6222 28,4 0,35547 o,353 0,5474 1,317? 5,75ft? 1,443!*
52 420 q 57827 4oo,674 251,114* 128,2(4 183, 767 15.743 50,651 24,6 0,36781 0,365 0,5441 1.40(1 3,6408 1,45013

TgbeM 4.45
SERiA 2 Rc=26/. N/mn!* AM=0,163 ; E<,= 62600 ; /l.= O,U ; /I-OJO

Nr 
orn C G G< PB P PK6 PCB RGB ao W V s
35 250 0.1285? 29,4035 129^002 (50,6o< <57,622 4.027? 8,9508 78,4 0,21377 0,17? 0,4150 <,5491 7,4(573 0,75117
34 250 0,15418 32,0773 239,047 <44.747 <50,588 4,5*41 9,7648 74,3 6,14*11 C"?5 0,5020 1,6065 7,44^6 0.99868
55 250 0.15373 34.5465 223,422 <79,011 <63,86< 4.7050 <0,4356 44,4 0.26(58 0,20? <W4 1,6681 9,oi84 1,51640
36 150 A16138 37,051 227,464 493.(65 176.8<7 5,0728 41,2728 36,5 0,18(62 0,125 0,260? 1,8041 <0,4o42 1,67905
37 2 50 0,(6269 35.7176 207,519 149,1(0? 134,350 4,6205 <0,2678 7^1 0,2566? 0,165 <*,4X6 1,57(6 8,7605 .,41316
38 250 0,1964? 59,4722 200,885 477.385 139,960 5,4071 12,0(5? 13,5* 0,50039 0,140 0,140? 1,5042 12,8627 431743
39 250 O,1Z0697 29,6559 250,277 (59,H7 126,196 A.05?7 ?.02<6 71.0 0,2150*4 q<804 o,4527 ^191784 9 WK
4o 250 0,(57552 52,5766 136,M7 (55,537 (38,958 4.4MJ 9,9168 85.5* 0,24792 0.1983 0,4055 1,575 719601 o,?e?82
44 250 0,44869 35,1805 257,2754 167,473 (54,900 4,832? io,75?8 x,t 0,266497 0,2147 o,5574 1,645 78/574 1,162(38
4z 250 0. <60272 37,5132 254,459 /M,75? 165j 201 5JM8 11,4195 52,5 0,28548 Q2283 0;5o54 1,751 qw?7 1^5X0
43 330 0,1704? 35,5790 208,678 [<48,677 152,973 4,8738 10,8307 60,0 0,205(2 0.164 0,5065 .,4440 6,97201 118870
44 330 0,(8663 37, MM 202,980*.<62,787 144,oM S<?o? «,5354 4o,i 0,21647 0,175 0,4659 1,4157 S44585 1,61363
45 330 0,205(0 44,5036 204,284 J76 4&4 158J64 36854 (2,6645 27,8 0,Z5?28 0,194 0,4415 1,5244 7,9298 1,61107
46 330 <3 21091 44,7949 2(2, 382 [190,282 (7o, 5o? 6,1365 <5,636 lt.< 0,25924 0, 207 o.W4 1,5030 8,05208 1,69832
47 330 0.2H79 47,7775 214,51? 105.823 184,75? 4,544? <4,5441 18,7 qZ7545 0,220 0,3535 1,64 ?o 8,0547 4,7o972
48 330 0.23832 44,5617 <7$ 567 <74.567 <54,3(4 6. 3785 <4.174 1^,5 0,26844 3215 o,4554 1,5515 8,5178 <,98238
49 330 0,24700 50,4665 202,66? <M,46? 166,193 6,9132. <5.56 2 <4,2. qz?o?6 0,235 0,5771 1,6157 8.76768 2,(8323
50 330 0.1595M 34,6377 2(7,528 154,<M iixaj? 4,7448 10,5442 05,1 0,(99701 M5f7 0.55fl 1,405 6,2(350 0,99030?
51 330 0,17597 30.08CM 2(8,820 ^47.810 <51)0196 52(646 «,5?K3 7(,o 0,219548 0,1756 0.5(464 1,455 6,31561 1,o9878
51 330 0,17547 42,5201 242,307 161.30? <42,54o 5824^9 <z,%57 01,0 0,245(47 ",1R« 0,4744 1,485 37)561 1,00297
53 330 0.18364 45.1654 146.43V 17S2516 <55,25(4 6,20074 <3,7794 71,2 0,200974 0.2087 0,4573 1,505 5^67005 1,041284
54 330 0,185493 41.Z2H 172,214 (61,724 <43,5191 564673 (2.A81 60,5- 0,225765 O.4?o<2 0,4777 .,475 6,51254 4,208035
55 420 0.20721 4345(7 220,308 161,808 141,657 6,2337 15,*?7 O,2o60 0,165 0,5392 1,4065 5,7484 1,1?" 8
58 420 0,23128 47. mo 204,578 170,877 14^794 6,48<0 <4)4on 33,7 0.21431 0,474 0,5120 4,4375 6,5(44 1,50577
57 420 0.24104 52.2806 2(6.809 <89,00? 166,0(16 7,(617 W,*44f 2^0 0.23883 o,4t? o,4855 4*744 6,1W? 4,51588
5B 420 0^9456 55,6775 2(8.704 201.603 176,017! 7 6271 «,T4? 18,4 0,25221 0,201 0,4446 1,5M5* 6, 58M 4,67610
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Foioaen pentru beton reopeotiv pontrn agrogato. Conform ^67] si a 
conentariului do Im offrgitml pwnotului 4.2.3 pentru boton oe cone1- 
derS^t - 0,1, lor pentru agrogato * o,12.

Aotfbl tomto olementelo de intraro a relotlol ^4.59) on foot 
otabilito si o-au cmloulmt valorile potwdtStilor reepectiv a facto- 
rilor $i G si valorile criteriului fiaico-otructural 3. Calculele 
on foot ofoottato cu un program do oaloul automat <in WT'AK) la 
ealculatorul olio 0 256 si au foot ovidentiate !n tabelul 4.12 pon- 
tru ooria 1 si 4.13 pentru oeria 2 de ameetocuri.

In tabolole 4.12 si 4.13 valoarea ? mate euma poroeitA^ilor cm 
p11are, do contractio si do gel conform rolmtioi

P = PKB + PCB + PGB ^4.63)

iar ooto poroaitatea totals a betonului incluzind si aerul ocluo 
du^S rolatia

IB * P + ao ^4.64)

G ^4.65)

4.2.6. Irolucrarea otatlatics a rezultatelor pentru obtinoroa
ecuatiilor de rogrooie f(3)

roreoblle do valori pg ?i pentru cele tivi duzaje dt ol- 
ment la oeria 1 de campoeitii 4o, K/'an^; apoi 1; acria 2 de
oompoaitii - 26,4 H/nm?) re rezintE, abiootul prelucriii-ii etatie- 
tioo urmt^ aS me obtinS ' cur be cu ncuutlilt de regrade aferonto. 
Conform [lo9] o-a tuotat pentru un dozaj 25 o, eoria 1 e ^uatin 

f^S) preeupunindu-ee po r^nd oa fiind o ecuatie liniar& de forma
* 2y * am o b, un pollnom do grmdul II de forma y - ax + bi * o, o funo- 

Sie putero de forma y - ax^ si o fhnctio oxtonentialn de foma y =
* ao . In acooto oeuatii y * iar x L. ^u obtinut ecuatiilo cu 
eeefieiomtii numorioi de forma: -lo,9135o4 + 41,357356,
Rt,* 9,812o675 S^- 42,162o43 S + 65,297568, o,ooo27834 :;3o,1133d4^

Si - 46,449473 .
entru a vedea oare din aooato ootimdri deacrio ool mai bino lb

nomenul, o-a aplicat metoda color mai mid pdtrato dupA 79 avtmd 
forma generals

n
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Din tipurlle de ecuat 11 onumerato mol ano ool tai mic /Xa foat 
col al ocuaflol oxponentialo, deci acaaetA lege Ta fi folooitA In 
ocntinnaro la eatimArile urmAtoare.

Pentru detorminaroa onefiolentilor oonatlilor do regroaio 
onpcaantiala do forma

y = a.o** (4.67)

unde y = 91 z a-a procedat la linearizare prin logaritmara yi
aehlmbArl do variablle dupA [79] aotfOl:

Ig y " Ig a b Ig o.a (4.68)

So vor note
a.69)

(4.7o)
a.7i)
(4.72)

orma linearlea tA a ecuatlei va fi

Y Oi b^X <4.73)

irolucraroa otatioticA cere calculul valcrllor 2X, XY 91
^XY pentru toate datole ejcporinentalo tn cauzA, urmind ca pe baza a- 

oaotcr ouno eA rezulte urmAtoarele valori medii aplicabile cind toate 
datole ozperimentalo au acoeagi precizio.

<4.74)

Cu ajutorul acoetora e-au obtiout eoeficientul ai din relatia 

, SY).^Y)
r - (x)^

Aotfel ee poate eerie eouatia liniard
Y - T - ai<X - X) <4.76)

din care va rozulta coeficientul .
Inlocuind valorllo numerlce in ocuatla (4.76) oo obtina forma 

numerica a relatiei ^4.73). ^olooind rolatillo (4.69)-(4.72) ao ro- 
vime la ecuatle de regrealo nellniarA do forma <4.67) care do fapt 
a foat odutatd.
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oe face obeervatia oA cow ficientul b^ a rezultat wreu cu eema 
negativ eeea as reprezintA o formA desoendentd a cur be 1 ca in figure 
4.1S*. AoeaatA procedurA de nivelare descrisA mai sue oferA estima^ii

a legit R^ = ftS) mat wait san mai pu^in apropiatA 
de forma "adevAratA" a ocuaiiei.

Abaterea de la forma "adevAratA ae datoreyte 
erorilor cont inute de datcle experinentale, erori 
gererate de o multime de cauzo obiective pi aubiec 
tive d. naturA tehnicA si uaanA. ImprAstioroa da- 
telor evidentiasA oxistenta erorilor. In cadru^
fiecArei grupe de date exist* reaultate oare foar-

te probabil an o eroare mai mare docit media erorilor. Depietarea a- 
oolor ameatecuri oare au dat roeultatc auapecte de erori mai mari ?i 
eliminarea lor din familie iabunAtAtosta calitatea ootimatioi. Po par- 
ouraul calculalor de nivolare pentru ob^inerea ecuatiilcr de rogroeio 
a-a vori-ioat calitatea eatima^iilor cu aj torul indicelul de corola- 
tie neliniar. 7orma uoeatuia pentru caaul datelor negrupate ^77] [95^ 
Ci pu^in nujteroaae eete;

eel rile cmpirice
= valoarea media

y^ * valorile calculate teoretic

Acest indioe poate lua valori intra - ?i 1. Pentru valori apro- 
piate de zero, intra eels douA variabile nu exietd corelatie ^aan co
relat ia eete fcarte elabA), pentru valori apropiate do 1 corelotia 
ourbilinie eete buna intro oele douA variabile. Jmarind relatis kd.77) 
ee poeto observe cA ee face rapertul intro doua diapersii, co a a va
lor il or empirics fata de valorile tooretioo si a valorilor ompirlce 
fat* do medio, lontru oa *A fie cit mai aproapo do 1, rapertul de 
sub radical trobuia an fie cit mai nio.

in^luenta in aoest lol acest report, insoastnA a aicsora nond- 
retorul, nest lucru fiind mai degrabA poaibil dacit mArirea mmitoru- 
lui. io base acootei obaervatii au foot depiotato aeolo date exporimen 
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tale a caror abatere mar* oliminatd, a mioporat relativ alm^ltor 
nuzdrAtorul raportului.

o altA procedure oaro a foot foloolta pontru imbunAtat iron 
ooefiolontilor oouatiilor de regrooie dt^d co prin nivelare e-a 
obt inut o eatimatia oatiefdcdtoare.a foet prin me tod a ponder ilor 
^79], oare in cazul functiei exponen^iale y = ae este avantajoa- 
aA datoritd formol almple a ponderil.

Deed in proceesil de nivelare s-a foloeit schlmbarsa de varia- 
bilA pentru liniarlzare de forma

Y = g(y) s4.7C)

atunci pond^rea va avea forma

k4.7j)

undo Y^ g\y^) oote derlvata f^c^iei ^4.78).

LUncSin exponentlslA, ae va linlnriza aoum cu relatia

Y = In y (4.8o)
doci ponderea va fi

(4.81)

orma liniarizata a eoua$iei expone:^iale va fi:

In y In a b.x (4.82)

So va note In a v , b u pi x * I (4.33)

f - v + u.)L (4.34)

So eerie vrmdtbrul oiatem de eeuatii in u $i v

+ uY^.w^ - 21 ^x*^^**^

Inlocuind rolatitle (4.8o) oi <4.81) pi avind X x so poate
eerie 
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j-mu caloulat aunolo din relaxin (4.86) pentru toato datele oxperi- 
nontale. ocolvaroa eiatemului ofcrd pe u Si v §i co ob^lne ecuatia 
(4.84) aub form* nunericA din were cu notatiile (4.33) rezultd forma 
numeric* a ecuatiei exponent idle ou coeflelen^i imbundtatiti.

Calculele nunerice ale prelucrdrilor atatistice pentru datele 
din tabelele 4.1o - 4.13 aint cuprlnae tn cnox* 2.

Hcua^iile de regrooie obtinute care oetimeaxd legea f(S), 
pentru fieeare doaaj de cimont, la cele doud eerii de amestecuri 
atnt centraliaate tn tabelul 4.14. Yn tabelul 4.14 au foot evidentia- 
te si formele intermediaro ale ecua^iilor ob^inute pa parcuraul bpe- 
ra^iei de nivelare si de tabun* t*t ire a coolioientilor cu valorile 
obtinute pentru indicele de oorwlatio. --a adoptat tn final ecuatia 
pentru care indicele de ccrela^ie neliniar a foat cel mai mare, epre- 
wentaroa curbelor deecriae de aoeete ecua^ii o-a fdcut tn figurllo 
4.19 pentru eeria 1 Si 4.2o pentru ceria 2 do aaoatocuri.

4.2.7. Verifioarea oe^i^lodtloi oatlnatiilor obtinut*
prln ocuatillo de rogroeie

iontru a no aaigura ed ootinatiilo prolucrdrii otatietioo, 
ooncretiaato prln coefieiowttii obtinut! ai ecua^iilor do regreaie, 
reotectiv prln indicele de corolatio ^care dcearie intenoitatea co- 
relatioi neliniaro), otnt deane de tnorodere, trebuie a* ee verifioe
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-iwanlfica^ia aceetor eetimatii calculate, deteminind *1 intervale- 
le de incredere coreepunnAtoare mai alee cind numArul datelor n ca
te mai mic. In literature de atatiaticA matematioA ee formuleazA tea-

labetu) 4.(4
-

C
Rncmdtw de stabitire a 
ecuatfe! de regre^e

Forma ecuatte! de 
begreste

hdkctc de
Cc-A)at<e 
nufinimr

Ec.

f

!!

<
Ct 
(11

3

o tn rQ

Ntveiore. pentru 
n * 4S amesteeun

-o.bWWS 
Rb=M,M4585 e ^,^15276

!rnbunot&tire cae{.tdenti 
pt. n= (2 amestecuri Rb=77,77024 e q725526 w

O <n

Niveku-e pentru 
n-(l amestecurt j Rb-Kh,M675 e 474432

trnbunatatire coe^icienti 
pt. n*H amestecun

i -c,7W537$
Rb=89,624715 e 0,8425 7 i

tmbunat&tire coeHdenti 
pt n-10 amestecun'

i -o.WOOMg
Rb=M6,52501 e 0,94534 !g

I
Q782782wtveKire penvru 

n= amestccun Rb=O1J5z2
tn O

tmbvnQt&tirm. coe^c'tnti 
pt. n=6 amesteauri Rb-146,46232 e 0,78266Z

e

V)

n

<
DC 
UJ 
U)

o tn ot

Ntvetart pentru 
^0 ame^tecurt Rb=31,507653 e 0,615*614

Nivelarc pentru 
n 9 amcetatun

-O,M6!77,S
Rb =30,906127 e 0,877732

[nibun&tahra caefjeienti 
pt. n=6 amcstdcvr! Rb=58,6787Me t)7ll79Z

O

Nivetare pentru , 
n - ^2 amestecur!

-«W76?7g
Rb=52,237b5fe 0,7914 611

N tyAlar^ pentru 
n^8 ame^tecuri

-o^oo2D41 9
Rb-73,8Zt!78e 0,739025

^mbun&mire coeHdentt 
pt n = 8 amestecuri

-4,6101645 5
Rb=78,15037 e Q?40<?11

J*
aCs<

Nivdane pentru 
n = 4 amestec.ur]

-OM50S S
Rb=HO,05465 e 0,?21?12

)mbnnatdbr<. coepclenti 
pt. Ct - 4- amMbecurt

-0M50961J
Rb=*?7,275549e. 0,72416 —t

te diferite, eele mai mul- 
te filnd pentru verificAri 
aeupra eatimatiilor llnia- 
re. DacA eatima^iile nu 
sint liniare, dar etnt 11- 
niarisabile prin achin- 
bAri de variablle (cum ca
te $i in casul de fa^A) 
atunei ee vor foloai cri- 
teriile liniare pentru a- 
naliaA tn toate casurile 
cind aceat lucru eate pb- 
eibil [77] [79]. In conae- 
cln^A, pentru ecua^iile 
adoptate in tabelul 4.14 
kmarcate cu aemnul ) 
se vor calcula erorile 
standard ale coeflcien^i- 
lor. Intrucit, pentru toa
te doaajcle de la eele 
douA oerii, oeumtia do re- 

greale adoptatA a resultat in urma procedoului de imbunAtAtire a co- 
eficinntilor tanceptie face doer dosajul de 42o k^/m^ la ceria 1, 
undo a-a foloait nivelaroa) liniariaarea trebuie din nou afbctuatA 
aplicind oohimbArilo de variabilA conform reletiilor (4.69)-(4.72).

So va eb^imo eoua^ia llniarA de forma

T - *1 - b^.X (4.87)

care roprosintA eatlmaroa ooua^ioi tooretioe

Y = /3 .x (4.88)

deci a^ cote valoarea eatimatA a coeficientului teoretic c< ti b^ ee
te valoaroa eatimatA a coeficientului tearctic /3 .

blrorile standard ale coeficion^ilor a^ pi b^ co vor calcula 
dupA [77] cu rela^ille:
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undo onto abate rea rozidualA calculabilh cu relaxin

Z(X - X)^= lx?- (4.92)

minim, coefioientul da corola^ie liniar r cate 
unoocind ororile atandard pi S. ae

Abateroa roeiduald are proprietatea cA atunei otnd
mania. 
aplioA oriteriul t de- 

finit prin factorul t(q;f) unde q eete nivelul de aemnifica^ie alee, 
iar f eete numdrdl de grade de libertate. Pentru q ooreapunde o probe 
bilitato P dupd relatia:

Xaotorul t(q;f) urmArepto fsmo^ia de reparti^ie STUC..*!.- pi onto 
dat tn tabele [77],[7'J],[lo9]. L-a ales un nival de oenmificaSia de 
gradul I;q^ Q,o5 pentru oare probabilitatea va fi;

P - 1 - 3*22 , .,97;, ^7,5 - j k4.94)

Mumdrul de grade de libertate f * n - 2 undo n eete numdrul do 
perechi do date X^, rontru aplioaroa criteriului t oo calculeaaA 
aarltnilo t pentru 001 doi cjefioienti a^ b^ dupa rolefiilo!

a, - 0
t . *— ^4.95)

^*1
b. - 0

t ----- > t^t.tf) t4.96)
^1

unde t^tqff) eete dat tn tabelo. atnd inogalitatoa din (4.95) pi 
^4.96) eote indeplinitd tnoeaw^A 00 coeiicientii mint eemnificativi 
cu o probabiliteto do ?7,5 %.

Intervalul de fnore jero al cooficien^ilor ecua^iol teorotioo
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<4.88) oatiaaH prin a^ pi b^ a-au oaloulat adopt Ind un interval aai 
metric 79 intructt nun&rul 4a data aata ala. Aceat intarval aai- 
notric deoorio prin inegalita^ilo

*1

(4.97)

<4.98)

are ooeficien^ii a^ = a^<q;f) pi a^ 
prababilitatea

P = 1

atatilitl inclt

pentru an nivel da aamaifloapia q alee, aa fla egnld la aabele ino- 
^lit*ti <4.97) raapactiv la ^bole inegalitd^i (4.98).

S-a oaloulat in oontinuaro ooefieientul da corelo^ie r a ecu- 
a^iai liniariaate oara eatinaaad ooefieientul da oaralapie toorotie 
p , dupd relaxin:

aaafialantml da ooralatie r poata vmria intra -1 pi +1, o on firmind a 
band aoamifieafle pentru valori apropiate da extreme.

Pentru verificaren oomificu^iai coeficientului de corela^ie 
a-a faloait doaaemoni criteriul t aaloulindu-oo mdrimea

at ^4a—)

aarw trabuie on fie ami aare dealt valoarea tabolard pentru an ni
val da aomnificw^io q alee pi un numdr de grade de libertate f^n-g.

Intervalul de incredere conaiderat deaaemeni aaiwtric al co- 
efielentului do aorela^la to orotic aata caprine intra limit ale

r - r * s4.1^)

unde 5^ aete etoarea otandard calculate cu rolatia

(4.lad)

Pentru $i a- x-a coaeicerat un nival do eawnifica^ia 
q * e,e4 pi rumdr^l do grade de libertate f ** n - 1.

^v^^Wunerio pentru vorificaroa eemnifiea^ial oatim^iilcr
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Rozultatolo acootui calcul mu foot centralizato tn tubelui 4.15.
Din abaliza rezultatelor mm poata afirma on aatima^iila in an- 

aaablu au o oeenificatie buna, intanaltatoa cormletla 1 po baza valo- 
rilor ly^ pl r, oote apropiatd Ao 1 pontru ly/,* roepoctiv -1 pon
tru r, coea co dovodapto o bund oorolatio. aaa ozooptio ootinatia 
pontru dozajul de 42o Kg/n^ la oorla 1, undo indioolo de corelatis a 
ajuna dear la valoaraa de o,7829 lar r oote o,77347. Semnificatia coo- 
floien^llor ocuatioi ooto bund pontru a^ (9,72 > 2,77) dar pentru b^, 
t * 2,441 co incadreazd doer pontru un nival de eemnificatie q " o,l. 
Probabilitatea pentru q = o,l onto P 1 - ° o,95 (95 ) pentru
oaro oe eatlafaco inegalitatea (2,441 2,132) unde (2,132 = t - .)O,& , 4 
Aeeaotd oe uni ficelle poate fi deolaratd aooeptabild. Intr-o aituatio 
ainilard oe ggeopto pi ooeficientul b^ de la SERIA 2 pentru dozajul 
C * 42o Kg/n?.

So nentioneazd od pontru ofectuarea oalculolcr la preluordri- 
lo otatiotioo a-a foloeit oalculatorul de birou leliz co 13o p care 
operoaod in etivd, are 14 nenorii pi accept* 96 do papi,pentru oare 
au feat ooeoopute pi utilizato 14 prograao de calcul originalo do di- 
forite luagini.

4.3. Ccncluzii

Pe baza ecua^iilor din tubelui 4.14 au foot traeate abaoele din 
fig.4.21 pontru ciaentul de oalitato ou^orioare (P4o) pi fig.4.22 pon
tru oinentul do oalitato infOrioard (125) undo in oele doud aze ee 
gdoooc dozajul de cinent pi roziotonta betonului core Into pentru dlfo- 
rite valor! a criteriului otruotural S.

Deed oe com^ard variatiile funopiei f(S) pi c din fig.4.21 
roopootiv 4.22, ou variatiile obtinuto do alpi autori din luerdrilo 
[1],[93],[104] ovidontlate in fig.4.23 oo poate obaorva cd rozultatolo 
eoncordd ou cole din literature.

In altd erdine do idei oe va face oozparatia rezultatelor obti- 
nute de Ramada [51] oaro a propuo o notodd de detorainaro a rezieton- 
toi betotMdui fnnotio do porozitatea etruoturald. Procedure olaboratd 
do 1 .Kanada mdooard porozitatea unor bued^i de boton etrivite la di- 
nondiwnoa de 2,5 - 5 mm cu ajutorul porozimetrului cu nerour, octaplo- 
tind aooet toot pi ou altele do nature ahimiod pi fiziod. Rozultatolo 
obtinute pentru dtvoroo moduri do pdotmro al opantiounelor au foot 
evident late in fig. 4.24.
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j iontru comparatie, moulta-
! tai' tin luoraroa propria nu foot 

ropraoentato in aoooapi coart n 
mcmton^olor on tn fip.4.24, lu- 
tntn-eo valorile peroaittpilw ob- 
^inuto tin iwmunaroa ooloi capile- 
ro, tin oontmcplo pi patoaitatoa 
to 6*1, oenfom mlatioi t.4.63) 
calculate tn tabelul 4.12 pi 4.13. 
Aooete reeultato on foot ropre- 
aoatate tn fipurilo A.25 pi 4.26
pentru tout ntrcl pi tout toaajo 
to oinont.

In oolo tout inapini oo pan
to oonotata o bunt oonocrtaa^t n 
moultatoior obpinuto, cu nolo 
prooentate tn luoraron [51], ro- 
prodaat tn flp.4^4. So noupianoa- 
et at unitt^ilo to ntourt po ami
orincatal pentru poreaitatea P, al 
fipurilor 4.25 pi 4.26, on foot re—
oaloulato pentru aeeepi unitato to

Abacele tin fi^.4.21 pi 4.22
pot fi util mute la otabilima eon
ounnlui to oinont pentru o anumitt 
carat a betonului tact oo preomoa- 
at ualoaroa oritarlnlni S.

totolul nateaatic al oritorlo-
lui s are in vet ere topendenpa re- 

*1*^**^1 betonului do unit nai wulpi ftebori deett rolnpiilo tnttlni-
60 tn litem turn. aoepti faetori an foot grupati tn 3 ^upe aatfbl:

1. aotori tobnici
In oatrul aceatur factori intrt oauponenpii betonului, ape, 

oinoatul pi aamgatale ^.tr^ care aotelul am in uotoro
- e .iaten-^a cimntului
— A;a do conaiamn^t aomala
— Kotnlul do elaaticitate al a^otntelor
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prin oare oo tine onto* de net nr* mineralogicA e agre gate lor $i reaie- 
tent* ace*torn,

- Coeficientul lul Poiooon al agregatolor
- Ape caraotoriaticd a agrogntelor

prin oare oo tl*o ooaza de auprafata agregatolor, nature Buprafetei, 
forma pi dlaonolunoa granulelor, aboorbtia imediatd ?i capacitatea de 
refiner* a apel si cats corolatA cu volumul de goluri al agregatelor.

2. ^actorl tehnol,gici
- Dozajele oomponontilor
- Raportul apA-oimont al paatoi do ciment
- Gradul de compactare prin proceantul de aer oclua

3. ^aotori otruoturali
- Gradul de hidratare al cimentului
- odulul de elaatioitato al betonului prin oare ee tine coat 

do conluorarea pietrei do ciment cu agregatelo
- ?oefioientul lui 'oiaaon al betonului
- Eantitatoa de gel care ee fcrmeazB si raportul gel-pori
- ^oronitatoa capilard pi din contract!*, pcroaitatea do 

gel pi ooa introduaA prin aerul oclua.
Roaietenta earn oo obtine din relatiile de tip f(2) are in 

vodoro toti acopti factor! prociaati mai au*, prin intermediul doaa- 
jului do ciment pi a criteriului fiaioo otructural S.

Rcuatiile de rogreeie obtinute pentru relatiile fkS) au 
benofieiat do o prelucrare etatiaticA foarte circumapectA pi labarioa- 
aA pentru co oatimatiilo obtinute fie e!t mai aproplato do roali-
tato (a ee vedea aneza 2 pi 3)*
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Cap.5. PROMOTE E 1*1. M^TODA NQIJA ITHTRU STABILIREA
CQ^rOZITIEI BETONULUI

5.1. An Alisa unor netoSo onlotento pontru stabiliroa oouuosi- 
tiel betonului

aranetrul oalitatlv principal umarit Ba teats uoteSolo oaio- 
tonto, aata rosistenta nocanioS, oomplotats unoori $i ou alti parane- 
trii cum ar fi gradul Ba ijppemeabllitate, rosleton^B la usurB, la 
ccrosiuno ate. Do re aula o reslateutd ueocnlos bung aelgarB roallaa- 
rea si a oelorlaltl paraaatrii amintiti, toti fiind inns paranotrii 
al betonului in otaroa aa intaritB. AoeaotB resistouSB neoanioB tro- 
buia aa fia aoigurats in toata mesa olonontului d* ccnatructia, Boel 
trobuie oa resuite un material ouognn. Protentia poate fl oatio^BeutB 
ennui Baaa, botonul in otaroa aa prosspBta are o Imarabilitato safl- 
oieata si M^Brat eorolatB cu nljloaeele tehnologioo Be transport, 
punore tn opera si inBosare.

Touts netoBsla Be calcul ale co^fouiflel, Beal si oea ears oe 
va propune in acest eapitol, pareurg eiteva etape Be luoru in oaro co 
vor precise ntenite Bate. Aottbl aven int

Etapa I. Stabiliroa ooaSitiilor Bo osploatare viitoare a clone n- 
tului Bo eonetructie pontru oare ao Booldo aoupra,

1. - nSrcii betonului folooit. Acoacta nares, Bupa nolle preocrip- 
tii kSTAS lolo2-81) ooreapwzSe unel olaeo Be baton oare represintB re
sin tents nininS garontatS la comproaiune si virata So 28 So alls po 
cuburi ou latura So 14,1 ca. ^arlabllltatoa roslatonSol oare no obtu
se, Alar si is lab orator si cu obit nai mult pe sootier trobuie aS 
fie lusts in oonaiderare, re tots So ecmpoal$lo va trebui into omits 
pontru o reais tents noSle fats Be oaro rosiatonta nlninS onto in fana
tic Be eeaSltiile Be re dizain transport,ptmere in opera si controlul 
oalitatii betonului. Aoeoto aopecto slat legate si do aspeetui oooao- 
mic, coaturile fiind generate Be oforturilo pentru realisarwa roalo- 
tontoi modii si an a oeloi minims;

2. - gradul So i^emeabllitate;
3. - roalotenta la ins^t-doaNbet repo tat,
4. - eniatenta si sradul agreeivitstii ahimioe.
Etapa IT reproalnta alegoroa natorialelor ocuyonente. In aoaaotB 

otapa oe au in vedere infcrmatille obtinuto tn otapa I oit si roe-
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trictillo precixate de norue privind calitatea unor material* oom- 
pononto. Propriotdtilo calltative ale materialolor ee intrA tn coci- 
poei^la betonului oonatituie grupa factorilor "tehnici care parti- 
cipd la raaliaarwa perlomantolor beto;mlui 9! au foot diecutate la 
punotul 4.2.1 al oapitolului 4. La afirsitul capitolului 4, punctul 
4 3 ^conolueii) au foat precixati faotorii tehnici oara vor fi lua$i 
tn vedoro tn cola oe urmeaed la fundazentarea metodei propuae.

Etapa III repreelntd praeiaaraa unor aapecte to!mologico con
crete da pe santier oat modul 91 utila^ul do proparare areatacare) 
a couponontolor, fblul, mijlooul, diotan^a si durata tranaportului 
betonului pin* la looul do punare tn opera. Leaaemeni, ao vor preci- 
aa oonditiile de punoro in opera 9! ocapactare (paraaetril utilaju- 
lui dioponibil). For a 9i dtaonoiunile si arnarea oloaontolor do 
oonatruotio tn earo 00 va turna betonal proaopdt. Lin oxazin area a- 
oeetor oonditii ee vor trage ooneluaii pentru dinonaiunea maxima a 
agrogatului oe poate fi util loot < od fie tntre j ... ^ din di- 
nenoiunea mlnizd a eleaentului, corolat ou twUHtinea de tumare; 
d_^^ din groeinea pldcii 9i d^^ 6 mm deett diotan^a dintra
amdturi) [113].

0 altd oonolnale import ant& care trobuio obtinutd tn atapa III 
oote cu privlro la coneiete^a aaeoteoului, filnd otrina logatd de 
realixarea adroii betonului si *0 adjloacele de punoro tn opera $1 
oo^paotaro.

Aoeoto trOi etape 00 regdeoeo la toate aetodelo de otabilire 
a oonpoai^lei betonului, roproaenttnd o trhaaturd 00 und a lor; doo- 
oeblrilo intro uotodo tnoop tn otapa umdtoare.

Etapa IV reproaintd oalculul ooqpoaitiei betonului pontru o 
eantitato do re gull do 1 a\ otodelo deoorlae in lltoratura de opo- 
eialitato earo au foot inttlnite 9i a<Mlioate 00 baaeaad pe calcu- 
lul "volunului aboolut" al betonului oonforn cdreia voluanl botonu- 
lul compact eete ogal cu ouna voluaelar abaolute a tuturor coapcaen- 
tilcr. 3e poata eerie rolatia de prlncipiu

A,C,AQ, mint doeajolo do apd, tn dm\ oinent tn Kg
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C

donaitatoa cinentului -* 3,1 Kddn^ 
- donaitatoa aparentd a agregatolor in K^/dn^ 

no - neral oclua la aneetocare care in nod conventional pentru *T
calcul ae ooneiderd 2o dm^ can 2 % pentru betoanele obig- 
nuite fbrd adaoeuri antrenori do aer.

Rouatla k 5.1) are 4 neounoecute, iar deed agrogatele aint dea- 
pdrtito pe aorturi, nuadrul Mounoacutelor eate gi nai ware, reaol- 
varoa oouatiei gi gdairoa noouncecutolor conduce la alto relatii ou- 
plinontare intro aoeate neounoecute can adoptarea de valart probabi- 
lo unor neounoecute pentru evltarea nedotomlndrii. Motodole care ae 
vor diocuta in contintuaro oe deoaobooc toenai prin ace ate relatii eu- 
plinentare gi oaro an juatifiodri toeretioe can onperimentale.

Peart* unite name din difbrite gdri au adopt at raportul apd- 
eiaont ca relatia prlaeipald do oare oonditioneaad reeietenta necani- 
ed a betonului, etruotwpind netoda de ealeul tn ooaaoclntd. Relatia 

lui Boloney-S crantaev evidentiaad 
aceaetd dependentd iar netoda do 
calcul a coupoaitiai o van nwei du- 
pd nueole autoriler relet lei. Struo- 
turaroa notodei a foot evidentlatd 
in o^ena din fig.5.1.

Dupd cun oo vode din fig.5.1 
in relatia

^o^I - *3!

apar cooficiontii gi Kg oare in 
divorce gdri atnt foloeite on divor
ce valori. De ow^lu dupd freeoeci 
(netoda Drouu-Goriaoe) ^27] ooofioi- 

entul - o,48 gi Kg - o,5. Inad intr-un etudiu efbotuat de Sinennet 
[82] ae aratd cd coefioiontul **te in fun otic an nunai de oalitatoa 

agrogatului foloeit oi ecto influent at gi de ndrinoa granulei agregn- 
tului, do doaajul de oiment, de roaietortta cinentului gi re^ortul C/i, 
putind uvea valori intro o,43 ... o,54. Doaaewoni ae evidential* in- 
fluenta conaietontei betonului care protinde reduce rea lui K^ of nd 
plaoticitatea betonului orogte. Si coefioiontul Kg variaad fagd do 
o,5 pin* la o,7 dad donajelo in oinent gd apd variaad. Doaeoneni oe 
amt* cd indeoaroa ocrelatd ou vol unui de aer ocluo nodi find eoefi- 
cientul K^, roduoindu-1 in eaaul unui voice da aer oolno nai rare.

- xn

^S(%C)

A ] [ C [ [co] AG

c
1t

VA+VC+VAG+ao-1

sorter) 
groncdcre
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Horwlo oohoolovaoe admit variatln coofioientului intre
o,4 - o,55 to funotie do calitatea agrogatolor, pgatrind pe Kg- o,5.

Nomole unsure st 1 [127] achimbd atructura rola^loi lui
Bdlomoy aub forma

ande
oooficiontul L variaed intro 12,5 - 27,5 creacind cn calita
tea dnentului, iar eoefidental E o,3.

In [93] oato oitat Bojonov oub conduoeroa cdruia in ama unor 
lucrdri ooleotivo ofectuate de malto laboratoaro din e^u reco- 
nendat dead rolatii, earo aa atruoturd ae aaeamdnd cu relatia lui 
Boloney, awind forma

*b " ^1.^1 * °,5) (5.4^

"b ' *WT ^.5)

undo Ki si Kg aint oonform tabelulul

Tabelul 5.1

Calitatoa c
agrogatului r A 2,5

euperioard i o,65 0,45
media 0,60 ^2 o,4o

inibrloard o,55 c,37

5.1.
'elatiilo de calcul k5.4) 

41 (5.5! preoupun impanerwa do- 
menlulai reportnlui apd-ciment.

Metoda de oalcul adoptatd 
de namele oavletico [43] oote 
eahematiaatd in flg.5.2.

3e poate oboorva din eohe- 
ad on depdsiroa nedetomlndrii

in oeuatia volaaelor abaoluta ao face prin acriorea incd a unei e- 
ouatii, baaatd pe Ipotaaa cd mortarul format din paata de cinent §1 
nioip va pdtmnde si ample golurilo agregatului groolor. Ipotoaa oc
to diaoutabild intrucit aoeaatd pdtrw^dero nu oo realiaoaad perfect;
de patrune, pdtrundo nu mortarul ci paata de cinent in golurilo agro 
^tmlni fin si in ool groeier [90] . Deaaomoni acoat cietem do eoua- 
tii dd rocultato inoorte cind volunul paatei nu oote ouflcient pen
tru a ample golurilo dintro earogate.

In nomole britanloo ealculul eompooitiei betonului ae otruo- 
turoaed tot dupd motoda Bolomey-^oramtaev cu doooobiroa cd rmportul 
apd-oinant me otabilesto din grafioo in fUnctio de roeiatow^a boto- 
nului si depasiroa nedeteraindrii in ocuatla vOlmelor absolute oe
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C

Rc

*<2

Rb-kTRc4^-Q5)

Rb* ^zRcf^- -05)

Rc

impus

VA+VC+VAGr+VAGc-IOOQ

Pgs
VP

AG^-^OO
VP kf, 1
Pgs ^pc VP-1-

face prociuindu-ee si un report 
intro egrogat gi oinent. AotfOl e- 
cua^ia volumelor abooluto va roeul- 
te cu o aingurd necunoacutd - ci- 
mentul, apa ci agrogatele fiind 
orprimato tn funcgie 6* aaaata.

O alt* motodd aero aa deoae-!
begte da otrueture aatodai Boloney- 
Scramtaev aata metodu dupd Th.Kenedy 
[34] pra want at* tn aohena din fig.5.3.

Din oehend aa poata obeerva od 
volunul total da paetd do oinent pa 

da agregat roaultd din relaxin 
VPC^ = vaoi +<^.SAG k5.6)

Fig. 5.2

Fig.5.3
1

undo VGOL " volunul da goluri al a- 
naatacului do agrogate gi 
oaro onto aproeiat prooan- 
tuml din vdlmnnl agroga- 
tolor

^.SAG * ooto volunui do paatd da 
c leant tn afara goluri- 
lor agro^tului oaro tn- 
velegto cu un atrat da 
groaime flacara granule 
aai naro do o,25 an. So 
oonaidord od granulele mad 
nici do o,25 mm aint la ni 
valui dimonaiunilar granu-
loi do cimant gi daoi nu

pot fl tnvelita de aoootoa
SAC = auprafata agrogatolor oaro oe oalouloaad ou rolatia

undo
f * coafielent care deplndo de forma granule! de agregat

avtnd valorile
f * 6 pt.agrogat do rtu ou granule oferied
f - 6 pt.agrogat ou alto forme de granule
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f * 12 pt.agregate ooneaaate
* dewtoltatea tn grAmadA a agregatelor
* denoitatoa aparentA a agregatelor

Zj * aint prooentole Aa eorturi Ao agrogut obtinuto in urma 
analimol granulomotrloe

Aj * diaaetrul media al granule! acrtului rAmaa intro AouA 
otto eonoe outivo in on

Trebule mentionat QA grooimoa policuloi do paetA de olment 
mAourat in [a a lo*^] oeto adoptatA in func^ie de raportul apA-ci- 
ment [34] conform tabolului 5.2.

Tabelul 5.2

Raportul A/C ^[mj
> o,53 10.10*^

o,45 - o,53 15.1o*^

o,35 - o,45 3o.lo*^

Tot cu ajutord raportului A/C ee 
eerie o ooua^ie pentru cantitatoa de pae- 
tA de ciment oe poate fi roalizatA din 
loo Kg olment. ImpArtirea color douA oan- 
titA^i de paotA va da neceoarul de oiment 
la un metru cub de agrogat.

Ko mai metHloneaeA cA, oantltatoa
do agrogat ecto adoptatA numeric ogala ou

denoitatoa in jrAmadA a anmetocului do agrogate pi cA euma componen- 
tilcr recultatl in final va depApi 1 m^, deci ver fi neoooare calou- 
lo do reducere propor^ionalA la 1 e^.

Fig 54

0 altA motodA onto ooa foloei- 
tA in S.r.A.[66] olaboratA do 
A.C.I. (American oncrete Inetitut) 
[129] pi onto echomatlentA in 
flg.5.4.

Si acoaatA motodA oe baaoaeA 
po raportul apA ciment ooreepunaA- 
tor pentru o onumitA reziotontA 
ImpuaA, dar in prealabil oe otabi- 
lopte cantitatoa de apA in functio 
de ocnaletonta pi eimenaiunoa ma-

ximA a agrogntulni olaultan cu volumul de eer odue. In eouatia volu- 
aelor abeolnte oe Introduce volumul agrogntulni groeler co o cunoo- 
cutA, detominatA in prealabil din rolatia

AG, (5.a)
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AGg * eantitatoa agregatului grooior

AC, - volumul tn grbnadd al agregatului groaier pa unitatoa 
aa velum a betonului kintabulat)

* deneitatea tn grdmadd a agregatului groaier.

Prin diferoute fat A da unitato a volume lor da apd, cinent, ear
oelue si agregnt groaier rozultd volumul agregatulul fin, din oare

rozultd si oantitataa da agregat

La noi in t*^dy aotoda da 
calcul a oompozitioi betonului ca
te procizatd do normat ivul C14o-79. 
S cheaat inarea prooedurii a-a ardtat 
tn fig.5.5.

3e poate obaorva cd metoda 
urmdresto in principle echena din 
iig.5.1 (Bdlamey-3crantaev) ou par
ticular itata a & raportul e^d-ci- 
nant oate intabulat*^ in functie 
do reziatonta betonului s^ * clnen- 
tului. In nod einilar a-a prooadat 
Si pentru apa de anaotec. In ocua- 
tia rolunelor abeolute eingura na- 
cunoooutA aata eantitatoa totalA do 
agregato care aa va detalia cu aju- 
torul curbolor granuloma tn co tip 
in procento de aerturi conponento. 
Coe a co nu a^ evident iat in aohe- 

nole procodento (fig.5.1 - fig.5.4) dar a-a detaliat in oehema din 
fig.5.5 aata etapa de verificare a eompozitiei calculate prin vorifi- 
caro ozperimentald a douajului de apA nocoaar pentru luerabilitatoa 
doritA, si otapa de definitivare a co^ozitiei proliminare prin ve- 
rificaroa rezietontelor obtinute la vireta do 7 zilo a unor opruveto 
do baton ou un coneum t AC fat A de dozajul de bead calculat.

So procizoaza cd toate metodelo amintite in prealabil au in fi-

*mpus 
oies

imp us

<mpus

otes

^AA

R^

L
A -

C

zone de 
granutozitate

imp us n- A
Pb

L^J "[cro] [AG^—

Comp. preiimtnarO de bazd}-^-
L Comp, de baza+AC Comp. 

Cmtn
Pt 
Rb

Sw cA vtlaril* din tnbwle nu rezultat pw bMd de enl-
culw folosind rela^ii de tip k5.2) vwrificat* si ejrpwrimMtnl
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nil o procodur* do verifioaro eaperinontald si deflnitivare a ccm- 
posit i*i calculate .

In ooncluaio oo poate face oboervatin cA toato metodole anin- 
tito apeleas* la lego a raportulul ep*-ciment drept relatio princi- 
pald oaro aaigurd reziotonta dorlt* a betonului. ? alt* oboorvatie 
ar fi cd, far* eroept io toato metodole fclose*c intr-o form* oau 
alto ocuatia volumelor abaolute.

5.2. ?undsoentaroa toaretied a metodol propuse

imentul in ameotecul componentilor pentru un beton are un 
rol central. Aoeot rol oo manifbotd prim mai multe functii. Tn pri- 
mul rind trebuio ad aeigure o resiotent* structurii finale a beto
nului gi in al doiloa rind trobuie ed mijloceaso* mobilitatea rela- 
tiv* a partioulolor do oolid in sneateoul de beton proaopdt. Dar, 
cimentul oatlofaoo aoeoto functii numai oombinat ou apa, deci mai 
ooroct onto oa emits a pretentii nu cimontului, ci pastel de ciment 
pi apoi pietrei do ciment. Aceastd ordino inevitabild, de paotd pi 
apoi piatrd do ciment dioteaad evolutia tn timp a propiietd^ilor po 
oaro lo va avoa aueetocul de oomponenti la o vlretd oareoare. Vite- 
sa da nodifiaare a propriotd^ilor eete relativ mare la inoeput, dar 
ramine ouficiont de mied ad no permits intervene!! tehnologioo no
se oare in vedoroa sriontdrii aoeotei ovolutii. ate evident od anu- 
nite proprletd^i ale ameotoeului plaotic pi apoi intdrit dorivd din 
oaractoriotioilo intrinoeci ale componentilor initiali, flind cate- 
gor leiti in grupa factorllor tehnici" oare influentoas* ealitatea 
betonului (cap.4, punctul 4.3. oncluzii). Tot in grupa factorllor 
tehnici apar nlwto caractoriotici cum ar fl apa de consistent* nor
mal* a cimontului, modulul de elaaticitate al agregatolor, ooefici- 
ontul lui Poieoea al agrogatolor, de care motodolo arlntito mai cue 
nu tin coana.

Tot la coaduaiilo c^itolului 4 a-a ardtat cd, pe li!^g* fac- 
torii tehnici, roaiotonta betcaului eete dependent* pi de grupa fac
taril or bohnologloi roepoctlv de grupa factorllor structural!. A- 
ceste influoato au foot cuprinoo in modelui matematio al oritorinlui 
f is io o-ot met ur al notat cu s conform relet lei (4.59).

In urea proluorarilor statiotioe a datelor osperimentale din 
enema 2, o^u gdoit ocuatiilo de regreoio din tabolul 4.14 do tip

<.5.9)
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pontru diferite dozaje do olment.
u ajutorul lor a-au tntocmit abacalo 4.21 pi 4.22. Aceato 

abaoo oferA poaibilitatea etabilirii coneumului do ciao nt pontru o 
aannitA roeiaten^A a betonului datA 41 o wumitA valoare a lui 3, 
aepoot de care no ram putea foloai tn metoda propuaA dacd putea 
proatabili v&loarea lui . In coneecintA e-a cAutat o core lot io a 
lui S cu alto aArimi din care aceata ar putea fi atabilit. In aceat 
aoop au foat foloaito datele din prtlucrArile atatiatioe de la Ca- 
pltolul 4 ou valorile calculate pentru S din tabelele 4.12 $1 4.13 
grupate tnaA eoparat pentru P/N * 1 pi i/K ** 2. Neceaitatea acea- 
tor grupAri a-a obeervat tn uma reprezontArii puncteior rela^iei 
ocnaiaten^ei betonului, mAaurat prin taearoa oonului tn cm, fa^L de 
S, tn fig.5.6

ftS) (5.1o)

Doaaemeni e-a putut obeorva tn fig.5.6 cA relatia (5.1o) aate
IndependentA do dozajul de ciment pi de roaiotehpa cinentului. Da- 
tola pentru prelucrarea etatiaticA au foat evident late tn tabolul 
5.3. Nu e-au luat tn oonaideraro amootoourile cu aditivi pentru

H.
^N-2

n lb s n 1<2 s

4 4,3 4,24254 4 4,3 4,696725
2 4,52420 1 4 99374
3

46^
4,62087 3 0,0 4<6963
4,64857 4 0,4 !;64945

5 V (3864 5 4,3 4,42526
* e,o 4 67305 & 5,8 4 65496
7 (,o 2,4 5247 7 4,0 4 46588
S *'2 4,55361 * 47 2 44539
3 4,62452 7 60 4,98238

<0 4,55904 W 123 2 48825
<4 40,0 4,54869 41 4^0 2,05448
42 49,5 (57962 42 430 5,40458
43 4% 4486 70
44 4A (61363
43 
<t ^0

4644 0 7 
469832

47 4,70372
4* 4.6 (59086
47 ^.0 479634
IP io 4 49448
14
11

7^
48A

tKEK

proiucrare cu relatia 
(5.1o) pentrucA dona- 
turau rezultatole.

i D^A toatdri e-a oona- 
; tatat cA funcpia oaro

deocrio cel nai bine
' relatia (5.1o) octo 

o functie putera da 
forma

y - an* (5.11)

S-4 logaritmat ro-
i latia (5.11) tn vode
; rea 1iniariaAril pi 

e-a obpinut forma

r =* a + b.I (5.12)
] undo

XT - ig y ; (5.13)
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Au foat oaloulato mnrimilo 1X; Ix^; XY; IXX; Xx^ pantru 
toato data la din tabolul 5.3 aaparat pantru P/K = 1 pi P/N =2. 
aoria aiatanul do ooua^ii do forma

na + b IX * XY 
aXx + bXx^ - X XY (5.14)

undo

^5.15)

t,nlXY_=_LLxi<rYL ^.1R)
nZJr - (Xx)^

Pe baaa rela^iilor (5.12) pi (5.13) au rozultat ooua^iilo do 
rogreaio pantru P/M ** 1 oub forma

= 0,4257547.5^'^^^^ (5.17)

roapootic pantru l/N * 2 aub forma

o,ol93371.38'°7**53 k5.18)

iTalucraraa atatiatiod numeric^, inoluaiv calculul ooefioion- 
tului da oorola^ia aa gdoopto in anana 4.

caio dot* ourba ala rola^iilor (5.17) pi (5.13) au foat ra- 
praaantata in fig.5.6. so poata obaorva on acaatoa au o aliurd prao- 
tio paralold. Pantru a upura folooiraa aoaatoi diagrama au foat 
tranapuaa intr-un a Iatan da amo ou aodri logaritmloa undo cola doud 
ourba an dovonit drapta oonvorganto (voai fig.5.7). Rapoartalo P/N-l 
roapootiv P/M-2 da fapt raproaintd nlpta agragato a odror auprafatpd 
aata diforitd. La propararaa botonului putwm folooi agragato ou di- 
varao rapoarto piatrip^iaip, dooi ou divaraa auprafapa, aotfol da- 
vina util an aowplatnm intarvalnl intro P/N 1 pi P/M <= 2 pi ou 
alto rapoarto, daaaanani an artrapoldn pi in afara intarvalului a- 
vind pi auprafata agragatalor afarantn. in aadrul datalor enparinan- 
tala au foat dear acaata daun rapoarto oonaidarata pantru agrogato, 
in oonaocintd o-m olaborat o procodurd prln oara acaaatn problamn 
da aubfmpgrtiro a intaroalului a—a raaolvat piniad aoama da faptul 
on nm awon da a faoo ou o probloan liniam. Aooaatn procodurd faaa 
obiaotul punotului 5.3.1 fiind au ouraotor do dotaiin apart*, au von
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ineiata acum pentru a ma de
via de la firul principal al 
problomel. In figure 5.17\ 
e-a reprecentat resultatul 
obtinut In urma prooodurii 
de oubimpdrtire.

In mouentul de fat* pu- 
tea declara cd mdrimea S poa
te fi precisetd pe baza con- 
elatentei betonului care co 
impose ^taware con) pi pe 
baza proportiilor de sor
ter! ale sorturilor de agre- 
gate dioponibile, adoptlnd 
un diamotru amain de agrogat 
Im prealabil.

Dupd cum e-a epue la In
ce putul aoeetui paragraf, 
fimepia do aaiguraro a resia- 
tontoi cinentulul co eatisfa
ce numai deed eete ccmbinat 
cu apa, ea od formeso paota 

do eluent ou o enuaitd consistent* In earo prooeaele fizico-chinice, 
care oo declanpeazd od me desfdpoaro In conditii avantajoaso pentru 
ooopul urmdrit. Aoeastd consistent* a paatei oo va realise cu o oan- 
titate de ap* care trebuio stabilitd dependent do resistenta dorlt* 
a betonului, de eupraiata agrogatolor ears trebuio unositd pi de lu- 
erabi^itetea ameetecuiui care indirect va in flue nt a reziotonta beto- 
nului Intr-o mdonrd Insemnatd, prin facilitatoa pumerii In eperd.

0 relatie care oe apropio de dependentsle amintito ar fi a lui 
Adou Kamena citat In ^82] do forma

" * - ' ^.19)

unde
* modulul de finete coroopunzdtor lui granuld

T * taoarea conului lui Abrams
E * 175 (valoare tecretlcd), dar care va lua valori diferito

in functio de nature pi proveniemta agregatului grooior 
pl ni&ipului.
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De ozo^lu: pentru agrogate de granlt E - 179 la oare ae a- 
pliedt

- oorootii pentru aioipuri de laguna uau riu - 0
- oorootii pentru niaip de mare - 81
- oorootii pantru niaip ooneaoat de granit 61
In ooacluziile aceetui etudlu [82] ae mentioneazA CA pentru 

aooeagi T cantltAtile de apA de aneotoc eint practic conatante ori- 
Ogro ar fi dozajul de eluent. Deaaeaeni CA, compactitatoa teoretlcA 
a betonului depinde foarte putin do dozajul de cinent. La oonoluzli 
olullare a aJune ropovlce citat in [82] dupA oare dozajul do apA al 
betoanelor oote In general minim pentru dona jolo do cinent modii 
(aceet minim onto un minim relatlv). antitatea de apA do amootoo 
neceoarA onto put in afeotatA atunci cind dozajul de oinont variaoA 
intro 24o pi 36o Kg, m^. Saigaleoki [9o] afirmA oub formA de "rogula 
dozajului de apA' at pentru nigto material* date, oonzlatenta amoo- 
teoului oote detorminatA i t principal de continutul apei din amea- 
toe pi aproape cA nu depinde de dozajul de cinent.

oeote oncluzii a divergilor autori indroptAteoc eAutaroa 
dozajului do apA pe baza uncr relatii oa (5.1)), dar eub 0 formA 
oare eA nu foloeeaaoA mArimi oe nu oint normate la noi in t*?A (cum 
ooto modulul de finet*). ) rolatio core tine ooama do oelo de mai 
oue pi are in re dore gi raportul nloip-piatrig oete relatia lui 
C.3ob [16], dr.inglner la acultatea do conetructii Simigoara, avind 
forma!

<5.2o)

unoo
2

oote roziotonta betonului in s/mm
II " nioipul
r - pietrlgul

* diametrul mania al agrogatului
T * taearea coaului in cm
y - ooefioient dependent do nature agregatului, avind valori- 

lo y 1 pentru agregat de riu gi - 1,1 pentru agregat 
din piatra opartA ^0...31 zm).

irivlnd categorilla Haip" gi )iotrig" oe nentioneazA cA:
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N * agregutul cu 7 mu etnd 4) > 16 mu tn
X - agregatul cu < 3,15 mm etnd 4) 16 mm tn %

p - agregutul cu p- 7 cm clnd > 16 mm in /
P * agregutul cu > 3,15 mm cind 4) 16 mm in

Pwntru a campara valor lie apel de ameetoc obtinuto ou di
veroe relatil s-au reprezentat cantitdtile 4c apd obtinute pentru 
emeetecuriloi din tabolul 5.1o dupd relaxin (5.2o) a lui G.Bob, 
dupd nomativul G14O-79, our ba de rogreeie a punctelor dupd Adorn 
Kamenn [82] gi fuoul de curbe dupd G.Dreua [27], Dupd oum oe vode 
din fig.5.8 valor lie dupd rela^ua ^5.2o) oe inecriu bine in dome- 
niul deecrie de rezultatele din literature, fapt eare a decio op- 
tiwea pentru formula \5.2o).

e antlcipeazd cu o obeeiTre^ie privind utiliaarea aoeatoi re- 
latii gi diveroele rapoarte P/X din fig.5.7 pentru 4>a*x * 31 mm gi 
anew od relatia ^5.2o) oferd reeultate buna pontru domeniul de ra
poarte F/ de la o,75 in sue. Pentru rapoarte p/x < o,75, oeea ce 
onto oehivalent ou K/ > 1,3353 adica agregate cu ocntinut din oe 
tn ee mai begat de nieip, dozajul de apd dupd relatia k5.2o) creg- 
to proa mult. Inea, agregate cu 4) - 31 mm gi cu rapoarte
p/N < o,75 eint rar inttlnite in practice ourontd. ibntru aaomonea 
earneri o-e conceput un alt procodeu de calcul al doaajului do apd 
<oeai punetui 5.4 eme^lul de caloul Xr.6). In acoat moment even
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de a face paaul urnAtor ee va roprezenta ochenatic logica metodoi 
propuae In fig.5.9 pentru a putoa urmAri pe aceaatA ocbomb proble- 
ma pe faze pi In anwamblu.

cu clmentul gi cu apa otabilitA vom obgina o cantitate de pant* 
de ciment neeooarA pentru a aaigura obtinerea reziaten^ei corute, a- 
ceot velum de pactA de ciment ee va calcula dupA rola^ia

VrC!' - A f
9c

^5.21)

unde vp"'- volumul de paatA de ciment ddn oondi^ia de rezieten^A
* deneitatea cimentului care ee poate lua 3,1 *\g/dm^

Aceet velum de paatA de ciment Igi va gAci loo In golurile 
dintre agregate gi va unple aceot gel dacA oe va dovodi cantitativ 
auficiont. Indileront deed rougegte oau nu eA umplo golurile, In nod 
oigur o cantitate din aooaotA paatA va Inveli cu un film eubgiro 
de groaime (S fieeare granulA de agrogat. Srooimea a acootei pe- 
lioule ecto In funegie de volum*! de paatA deci do dozajul de ciment 
gi de doaajul do apa. rate importantA aceaatA groaime Intruclt aa 
mijlooegte lunocarea agregatelor una fat A de alta deci joacA un rol 
de lubre fiant.

DacA dozajul de ciment gi dozajul de apA rAmlM acolagi dar 
grooimea a policulei cregte mobilitatea anaarrblului, adicA luwra- 
bilitatea betonului oe ImbunAtA^egto. Intruclt pacta do ciment pro- 
ointA fenoaenul de tixotropie, la o groaime <S majorat A aceot fenomen 
are efootul rajerat aaupra lucrabilitAgii betonului. Daca cantitatoa 
do apA do omoatoo oato roduaA, cimentul pentru bidrataro) conou- 
mlnd apa din capilaro va conouma gi din apa gplului, ceea oo duoo 
la o ocAdero relative u umiditAtii paotoi (fonomenul de autouecaro).
foctele etnt negative: Intruclt ee irinoazA proooeul de bidrataro 

iar po de alto parte lucrabilitatoa va fi roduaA gi aparo riocul 
unor dofocte do otructurA la pmneroa In operh a betonului.

Din cole do mai oua oo poate oonchido co groeimea a pelicu- 
loi eote importaatg Intruclt variatia ei influengeazA lucrabilita- 
taa emoetocului. co puna Intrebaroa: Din volumul do paatA Vr R, oo 
groaiue de polioulA oe realizeazA, dac& v H oe diatribuie In go- 
lurilo dintre agragato gi polioulA. Produaul 6 .JAG va repreeenta un 
velum de paatA de ciment in m^ po motru cub do agrogat In a fora gelu- 
rilor agrogatulmi gi care ImprounA ou agrogatolo ver totalize mai
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mult decit 1 
Polioula (S care invelesto granule si oe va interpune intra 

granulelo Ae agregat, va indopgrta aceoto granule. Liatanta intra 

.)
Kg. M*

e^raiWtele de contact a granulelor va fi o mdrine variabild. A- 
oeaotd variabilitate poate inaenna de la valoarea core pint cdtre 
2 , ine& o medio probabilA octo valoarea tvomi fig.5.9 ).

'Arlnea oote o nArlme 
otetieticA dar depinde de do- 
cajul do cinent al ameoteeului 
pi de criteriul rodunui
<5.SAG eato o oantitate de 
pactA de cinent a oArui ordin 
de mArine eate in jur do 1 lo 
din volunnl do goluri ale agre- 
gatolor. DupA aneatocarea ccat- 
ponen^ilor cind pelioula de paa- 
tA <5 a involit grannie le voluanl 
de goluri ouferA o nedificare 
dimin uindu-oe dupA cun oe vedo 
din fig.5.9* a si c unde groai- 
aea A a foot voit onagoratA 
pontru a iluatra fbnonenul.Vom 
u).

Tinind aoaiaa de relaxin ^5.6) oe va putea aerie:
vinr -ou^. &.5AG = vpcr, (5.22)

Mde
v'GCL - volumul de goluri din naea ameateovlui de abrogate in 

n^/n^ do agregat
jr t
o = groaimea oeliculei de paatA de elment in fn.lo 1

SAG - euprafa^a airegatelor in a /m de agregat

a b , c.
Fi 9- HO

diminuare a lui VGOL ou

VFC. volumul de pantA de cinent neceaar pentru a realize un 
baton compact pi cu o anunitA lucrabilitate, dar !1 
vom numi mai court voltwul de pacta do cinent din condi- 
tia de lucrabilitate

co - diminuarea volmeului de goluri datoritA lui in n^/a^ 
agregat.

VPC1 eato reportat la de agrognto pi va trebui eA-1 rapor- 
tdn la 1 do baton ca si VPCP.
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In fig.5.1o^ aven 1 n^ da agregat cAruia i s-a adAugat an volma 
de paotA de eluent oare ample golurilo couplet $i oatiofaoe creeroa 
peliculei de grooine <S . Loci volumul total va fi:

1 -e § .SAG -<u .5.23)

In fig.5.Io b aven:
VPC' - VGOL +&.3AG -uo .5.24)

In fig.5.Io c volumul total oata 1 baton. Lin regain de troi 
olmplA von area:

DacA la volomul total din fig.a coroapunde an volum vic' 
'tunci la 1 n^ din fig.c va coroapunde v C

. 1 X 'PC' _ 1
* I'+ 3.333-^7-" -

can

.5.26)

So ptie din eapitolul 3 cA Intro volumul de goluri pi compasti- 
tatea agrogatolor oxiatd relatia:

POOL 1 - KAO ^5.27)

Von tnlooui reLatin .5.27) In ^5.26) ou urmAtoarea obaarvatie: 
In relatia (5.25) V:CL roproaintA volumul de paotA de cinent total 
pe n^ do baton din conditio de lucrabilitato. In relatia .5.27) tar- 
menul 1 eoatino aceoapl nArimo
1 -_''AG_+ 3.SAG -uj _ 1 <^. AG -

T .SAG — uo 1 .-^A(y — uo 1 y.LAG -uo *

JAG
1 + .SAG - Lu <5.2H)

unda
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1 . ^.SAG _ 1 -u)
.315*-— * 1 +T.SRT-- " f + .3^5* — ' I

gi oWSlmom

" i -1'+

(5.29)

(5.30)

VPCG = volumtl de paatA de ciment din golurilo agregatului 
dintr-un m^ de baton

Analiwind aoeaetd rela^ie putea tragp citeva oonclusii:
- Cu oit va fl mai mare termenul cu at It va fi

mai mic VPCG, aau cu alte cuvinte au cit cregto compactitatea amos- 
tocului de agregate cu atit conouuul de paatA de ciment va fi mai 
mio.

- Loci din punct de ve de re economic aven interesul oA fcloaim 
agrogate cu ?AG oit mai apropiat de KAG^^.

- i;acA avom de alas intro douA agregate cu SAG identic, vom 
pro fora agregatole cu AG mai mare (can V'OL mai mic).

- DacA uvea douA agrogate cu acooagi compactitate FAG oo pre- 
fbrA oea cu suprafata specifics mai micd.

- Ci nd <5 tinde cAtro aero, a tunci gi ou tinde cAtro aero, tar 
1 - AAV = YGuL.

SA piecAm de la relatia (5.3o) Si oA efoctuAm citeva operatii 
trooind in membrul drept valoarea 1

i - '-'K* = r-Tjir.- (5.31)

Vom ooAdea gi adtma la partea dreaptA un &.SAG -m

1 - VPCG - (<T.3AG -cu) e- y.SAG -cu * ------ \.5.32)

1 - (VPCG + &.SAG -t") + J.gAG -cu - (5.33)

dar
V^W-uue.cr.3AG-VPCL (5.35)

1 — VPCL e^.SAG - cu (5.35)

dar din ocuatia volumelor absolute avem

1 - VI Cl - VAG t ao (5.35)
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TAG + ao + A .SAG - - Y*^ A^ '- co

<VAG mo ^.SAG -tc)(l + &.SAG -uo) - RAG 

<5.37)

(5.38)

inmnltind pi ordenind oo obtine eeuatia
(c.SAG-tt))^* ^i+VAGoao)^.SAG-LU) o (VAGfao-KAG) -0 ^5.39)

fAcind notatiilo A,SAG - nJ - y
<leVAGoao) - A <5.4o)

<VAG+ao-KAG) - c
ott^noa

y^ Wy o = o ^5.41)

Solatiile pooibilo vor fi douA din car* nuaai una onto oeani- 
fioativa, ooalnltA Iliad a*gativA.

Aatfol l^a obtinut pa (A,SAG -to) in fono^le do volumul de a- 
^wnate, aerul aalma pi ocapactitatea a^regatelor.

Avtnd in vodare OA A aro ordinal de mArine in jar de (lo...3o) 
.la*^ a, ofoetul aoootuia awupra lui VGOL prin mArimea cu oate foarto 
aic pi ee va oeaaidara oa fiind un infinit aio de ordlnul dai 
wrmiad aA fie ne^lljat in ooutinuare. AatfOl aven aArlaea ^.JAG.

Intmclt pa SAG il ounoaptoa, fiind ana din detain do intraro 
<voai fi^.5.9), putea oo^ine uArimoa din relaxin

r
0 m <5.42)

Cel cal ml anal it ic de aei ow pentru o acapaoi^ie nonA nu poate 
fi ofuotuat, intmoit VAG eete o necunooaut!, dar pentru aaoetoaurilo 
eaporiaentalo din tabolelo 4.10, 4.11 pi valorile lui 8 din tabelole 
4.12 pi 4.13 aeeoto oalculo au foot ofoetuato, in voderoa unei prolu- 
crAri otatiatiao pentru oouetia do reAroole

- f(S) <5.43)

poutru diforifo donate de eiaaat.
Pro^tiroa datoler pentru roealvaroa ocua^iei do Aradul II dw- 

pA rolanta ^5.39) a preoupue oalcalul onprafu^ei SAG ooparat pentru 
mare pm to la on rapertul P/W * 1 pi ooparat pentru rapertul P/H 2.In 
litomtwa Ao epoeiaditoAe [34J , [54], [83], [48] , [71] ee <A*eeo mai
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Mito rela^ii si proooduri pentru ealculul ouprafoSei epeoifioe ale 
agrogatolor. In caeul noatru In colonial lui SAG o-a folooit rela- 
^ia (5.7) alogtndu-oe cooficientul f * 8. Caloulul oo vode tn cola 
oo urmeaaA pontru P/N * 1 pi P/N * 2.

?Topor^iilo So oorturi au foot otabilito la punetui 4.2.5
(0 - 3) 32,5 (0-3) 21,666 ,
(3 - 7) 17,5 (3 - 7) 11,666 %
(7 - 16) 2o,o ? (7 - 16) 26,666 /
(16 - 31) 3o,o (16- 31) 4o,o .

AZ = o,o69375 AX " o,o5368
VGCL - o,22B5 (din fig.3.5) VGOL o,2o65 (din fig.

3.5)
KAG - 1 - 7G0L = o,7715 KAG = 1 - VGCL - 0,7935

- 27o,57753 = 2oo,43187

SAG - 8.0,7715.270,57753 - 167o,oo45 SAG-a.o,7935.200,43187 -
- - 1272,3415

Pe baza tabololor 4.1o pi 4.11 o-au oalculat coeficien^ii b 
pi o ai ecua^ioi (5.41) dupa relatHile 5.4o, pentru fiooare azootoc 
Si o-au roaolvat oouatiile do tip (5.41), obtinindu-oe valoarea 
(^.SAG), cu oaro din relatia (5.42) a roznltat valoarpa pwn^n 
fiooare aneetec. l ozultatole atnt trecute, inclueiv cu valorile 8 
albronto din tabolele 4.12 ?i 4.13, tn tabelul 5.4.

In vedoroa prolucrdrii otatiotioe a valorilor si 3 pontru
ggoiroa corolatioi =* f(S) tn tabelul 5.4 au foot folooit* nunai 
amootocurilo fdrd aditivi. Doaaomoni au foot grupato pe oolo 3 do- 
oajo do cinent. Reprooontaroa grafted a punotelor o-a fhcut tn fig. 
5.1o unde e-a Gonotatat cd $ oote indopondont de pl in coaaooin- 
5* in tabelul 5.4 nunerptaroa anooto curilor pontru aeeaetd preluara- 
re o-a fdcut tn ultima coloand.

Tunetia care deeerie cel mai bine corelotla oote tot o fhnefie 
puterw do forma rela^iei ^5.11), aetfoi inett atnt valabilo toate 
oeneidorusiilo teorotioe ardtato prin relettile do la (5.11) pind 
la (5.16).

Prolnoraroa otatiotiod numoriod oo gdoo$te tn enema 5.
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TabeM 5.4
c th. % Nr. T. 

[tm] &SA6 [nt] i [mio*] s

"E

o
Ln 
^4

H 
u

40,6

26.4

4
1

4
4
4
4

4
2
3
4
3
A
7
2

33 
1*

4,3
33
33

0,007(0171 
o, 015416 
0,022 0? 04? 
0,0210040? 
0,0060745? 
q 0454446 
q 0240229 
A 0527094?

4,25256
9,2314429 

43,527477 
47, Ml 971 
6,4164854 
5,1304547 

44,334*34 
47,506164

i.ilin 1.M420 
-<^:oe7 
t*,)!7 
0)Mt!7
,,M64C 
^7?oJ

(9M7, 
i.MH

-f,9f!96 
VI743

4
1
3

J
6
7
8

9
40
44
41
43 
4*
45

46^

M,4

2
1 
1
2
2 
2
2

4
2
3
4
3
4
7

43 
*3 
3,0 
0,4 
<3 
%

qo465572 
30 24070*5 
0,034 0027 
0,0407444
9 0494056 
qo277204 
9^632545

42,855*0 
41,5*6756 
17,446145 
0.41O77M

4%079f27 
14,771767 
2^548274

o 

f!
kJ

^6

144

4
4
4
4
4
1
4
4
4
1
4

4
1
3
4
3
6
7
2
3 
*
44

4<o
73
4,3
V 

40,0 
4!3
43
43
V 

463 
"3

902257275 
0,0105402 
0,03405465 
90597007 
qo458968 
OOM444 
9024632 
90502407 
90500403 
90475260 
0,0572 545

43,520536 
16,952469 
29M4472 
290255C7 
2^303377 
30,786743 
12,753250 
49,400454 
13,26057* 
15,457*44 
31,274743

4,45247 
4 53364 
4,62492 
4,55904 
4,54888 
4,57981 
4,4B87o 
^,64 363 
4,644 0 7 
4,69852 
4,70972

4,69332 
196588 
2,44539

4,39042 
4,66904 
4,98238 
1,48525

4
1
3 
*
5
6
7
8
9

40
44

41
43
46 
4?
46
47
48
49

4C.6

26,4

2
2
2
2
2
2
2
2

4
2
3
4
2
6
7
2

0,7
43 
4J 

443
2,4

'IS

9<?54M505 
qo4o5?o4 
90403004 
905704405 
qo3393535 
904 24445 
90544046 
305777755

27,416707 
34,104874 
54376596 
*3*65306 
26,674573 
33,376304 
40,4*578* 
46,783097

?

o
't 
a

40,6

2M

4
1
4
4
4
1
1
1

4
2
3
4
5
6
7
2

4,6 
S3 
S3 

443
23
33

<*3

104555745 
905040465 
90554 3745 
90624404 
904002775 
o,o5544045 
0,0 6540365 
907272505

17,2010*4 
30,130247 
31175808 
37,670796 
28,759054 
33,202575 
5946367* 
43^63573

4, 59086 
4,76 380 
4,80667 
179634 
4,49448 
4,5057? 
4,54588 
4,67640

4,9*50 
1,46484 
2,0^68 
2,4 0658

4
1
3
6
5
6
7
0

9 
/o
41
42

404
2
2
2
2

4
2
3
4

44 
V 

403 
433

0,0*273*9 
0,0*76720 
907542075 
qo904 2055

49,504245 
53^ 487*197 
57,047787 
62,970947

In uroa prelucrA- 
rii s-au obtinut urcA- 
toarelc ecua^ii de re- 
gresie , 
rentru dozajul de
25o

' ^,36358.10*^).
.^,3577429

lentru dozajul de
33 a X^m^:

Llo,9o95.1o*^).

,1,8407393 ,5.^5)

tentru dozajul de
34^o ..^m :

* H4,B797.1o*6).
.1,7317455

Aceete ecua^ii au 
foat roprezentate !n 
fig.5.Io. -e baza aoee- 
tor eoua^ii e-a cone- 
truit abaca din fi^. 
5.11 din care pentru un 
- gi U stabili^i tn 
prealabil rezultA &.

/atfbl, a-a rbepune la tntre-
barea for^ulatd. anterior privind 
groeim^a <-e peliculA ee ee poa- 
te ob^ine din volunul de paetA de 
cinvnt V. . /c-.&t value de paatA 
do ciment din oondi^ia do rezie- 
ten^A 11 vom coopara cu volumul 
de paatA de cit<*nt din condi^ia 
do lucrabilitate VCL calculat ou 
rela^ia k5.26) unde vom introduce 
pe & cu valoarea ob^inutA din a- 
baca 5.11, dacA acoaatA valoare 
nu octo nai mica doctt valoarea
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idle* a* ptme conditia

moat final ?1 neceearul de a^regate,

Valoarea lui ** ata- 
bilepte pantru asiguraroa unui 
lucrabilitAti ooroopunsdtoaro 
la orioe auprafatn da agregat, 
tntr-un paragraf urmAtor (punc- 
tul 5.3).

In schema din fig.5.9 aete 
iluatratt aceastA fazA de oal- 
cul prin comparable

vy^F vr L <5.4a)

e va adopts drept volum de 
paatA de cinent VFC, maaiaul 
din oels douA valori, deci so 
poate serie

VPC - WM[VTCR,VPCL] (5-49)

Lin moment oe o-a dofiniti- 
vat volumul de pastA de ciment, 
ee pot oalcula consumul de oi- 
pentru cea din urmA foloaind

acuatia volumelor absolute 
do aer oclus de 2o 1/m^.

in care adoptAm tn mod obipnult volumul

Pontru oonaumul final de ciment aven relatia:

c . Wc - A)f, S5.5o)

?^elabia <5.5c) so va folosi numai daoA vr.L > VrT<. altfel do- 
aajul do oiment rAmtne cel initial.

Pentru agregate ae va folosi relatia:

AG - 1 - VI 7 - ao)^ (5.51)

S—au detorminat aetfel dosajole tuturor coa^poneatilor gi umoa 
ad faaa de verificare ci dofinitivare a eompozitiei care poate fi i- 
denticA on oea evidentLata tn fig.5.5 dupA normativul C14O-79.

Utilisarea metodei ecto corodd datoritA abaoolor tntocmite.In 
fig.5.11^ oote iluatratA procedure do aplicaro a metodoi.
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OB^ERVATII:

vPta-A+^r 

w< - VML+SSA*

VPCfH VPCL
VPC -fnm[vPCH,VPCL] 
C-(VPC-A)^ 
A6.(^-VPC-a.)^

H In decuroul aplicdrii 
wtodei nn a-a foloa it raportul 
apg-ciment, nonatn in final poa
te servi pentru vorificdri si 
oompara^il.

2) L?acR in urna calculelor 
oe obtine

^.52)

F^. H'

atunci oompouitia obtlnutg are 
calitatoa, ca in conditiilo dato, 
folose$te cu maximum de efioien^- 

proprietatile liante ci lu- 
brefiante ale paetoi de oinont. 
Vox num! o aettbl de oompouitio 

<:C '! OZiri?i L -ICL^MTA".
In toate celelalte cazuri 

una din proprietlHyile paetoi de
cimeat, ante mai suit sau mai put in ineficiont utiliaatR.

3) In toate situatlile ee ob^ine eigur un baton compact, volu
mul de paotd de cinent va ample golurilo ameatecului do agregate.

Un beton nocompact (volumul de paste de cimont nu ajunge eg ma
ple golurilo agregatului) oo obtime cu relatia (5.21) din conditia de 
reziotontd cind rezultR din abaca 5.11 mai mic decit aero. In fig. 
5.11 un s-a mai continent cu traaaroa curbolor pentru < J, aoeotoa 
o-au traaat p!n& la limita = 0, dinoolo nu proaintg interoo.

Din punct do vedero tooretio mgrimea valorii negative a lui 
inmultitd cu reprozintg volumul de paotg de cinent oare ar lipai 
pontru umplerea golurilor agro ^to lor.

Intrucit in urma ocmparetioi volumelor VPC': gi VPCL oe adopts 
totdeauma ooa mai maro iar trobuie eg indoplineaecd oenditia 

S ^^^inim ^minim totdoauna valori positive, vozi fig.5.12 - 
5.17), botonul va rezulta totdoauna oompact.

4) In luerarea [88] Stoopoo aratA eg: /omula Bolomoy-
Soramtaov nu poate fi aplioatg dooit la botoanole lucrabile pi ou 
granuloaitatoa agrogntelor in nona bung. La botaanele virtoaao, care 
oo pun in lucraro prin vibraro onergiog, reaiotonta la oemproaiune
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dapinda de report ml 4 intra aantitataa dm paatd dm ciment din amamtao 
gi auprafat* tatald a granulalar dm agrugnt. Dm mlml rauultd inflm- 
ant* putamiad aamraitatd dm tractiunae find m agragetului".

5.3. Datalii dm rmaliaara a diagranalar

5.3.1. Dmtmlimrmm funatioi T ? f(S) pmntru divmrmm rapoarta 
r/M si m auprefatal SAG mfmrmntm

In fig.5.^ dm la punctual 5.2 undm mint mprmmmntmtm curbmlm 
T - f(S) pmntru un report ?/K - 1 pi P/3 * 2 afbranta an or anprafot* 
SAG, trmbuim gAaita ralori alm auprafbtalor ^AG cormapunz^toara unor 
rap carta in intariorul gi mxtariorul intmrvalului 1 ? 2.

Kaaolvarma aoeatmi problmia am baaaaud pm ohamrva^ia ad SAG aa 
panda obtinm din raportul

Valorila cit gi $ aa font obtinute in urwm rmaolvdrii a-
aaatiai da gradul II (5.39) pmntru tmatm dataIm mnparlumntalm gi am 
faat awidantiatm in tabalul 5.4.

In aonaaeintd a-au preIncrat atatiatic pmntru obfinarma mcuati- 
ilor da ragraaia a functiai f^^sSAC) pmntru toatm datala din taba 
lul 5.4 aaparat pmntru fiaaara doeaj da cinant gd report l/N * 1 raa- 
paotiv P/d * 2. Arina* &. AG nu dapinda da calitataa clnantului R^ 
iar datala au foat grupata in commacin^a in tabalul 5.4.

Amalati Inarm a-a afdctuat gi pmntru functie I* - f^S). Aaaaba 
f^matii e-au dcvadit a fi nigta funogii putara da fam*

pantrm aara mint valabila tmatm ooanidaratiilo fdcuta prin ralatiild 
^5.11) pint la \5.1S). ^rwluararma atatlatiad nnamried aa gdaagta tn 
ana wn 7 pmntru T = fv^.SAA) gi In anana S pmntru T * ).

In urea pralucrdrii a-au obtinut awtimdri daaoriaa da acuatiila 
da ragraala pmntru fmnetia I* * f^&.3AG) gi T - f<6) mridantiata in 
taba1ml 5.5.

Aaaata amuatii dm ragrmaia au faat rapraaantata tn figurila 
5^2 piad la 5.17. ^a poata abaarva ad la un domaj da aijnant ourbala 
pmntru p/3 * 1 i P/X * 2 atnt par ala la pantrm aabala fWatii. Inttrm- 
att aanaftlila da ragraaia mint da tip fUnatia putara, rm pre aantarwa
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Tobtlu! S.S
P/N -

C
Sjg

7a = (J-SAG) f(4)

Ecuotta de re^resse Coe^-. caeMe EaAt!a de regreste Coe^
CaeMe

BO Ta^t,50450f010-(<^^^^ D,SO1 9*06

RO VM ({eni

4M !<pw

 %=2

c
L.=

Ecuatio de reqreste EcuatLd de reqrestc c(

250 Li ^7,5574544-^(65AGf'^^* WK L.2p4Wss<o'r^°"'

3M
qwz!

410 0,M!, ^-a,Z9443ano* <S
------ '----------------------------------- 1-------- i

lor tntr-un diatom de am 
logaritmice, atit pentru 

ctt gi pentru AG reo- 
peotiv , va avea forma 
unor drepte convergent?. o- 
loeindu-ne de aceste punote 
de convergence a-a putut 
traaa iamilia de trepte oa
re aubtnparte intervalul 
intre ? /-? = 1 gi ?, ?! 2 in-
tr-un numer de aub intervale 
aleae tn prealabil. Intrucit 
awem trei doaaje de ciment 
au reanltat 3 perechi de
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trepto convergent* pentru o funetie a cAror puncte de converge nt A 
grafic nu nu eeInals, intrucit eatiaatiilo obtinuto prin ocuatiile 
de regrooie nu diferonto inevitablle de acuratete ca dovadA §1 
coeficiontii de corelatle ai ecuatiilor linlarieate din tabelul 5.5 
care variazA intre o,92 pi o,98. Lar, alegtnd droptele pentru care 
coeficiontii de corolati* eint nmalni, e-a otabilit punotul de ccn- 
vorgontA care a font adoptat pentru toate eele tret doaaje. In ecn- 
tinuare e-a alee c valoaro a tendril la limita intro slab plaetio 
di plaatic de 5 on < foarte freovent utiliaatA in practicA) pe e 
cdroi crizontalA a-a efbctuat Iapartiron graflcA a intorvalului in
tro i/X - 1 pi F/N = 2 in patru cub into rvalo a gale. Deaaeuoni o—an 
otabilit aaomenea oubintorvale pi in afara doneniulni 1 ? 2. Aoeato 
puncte au foot unite cu punctul de ecmvorgentA oomun pontru toate 
donajolo. Aotfbl e-^u roaolvat oiwltan douA aopecte; primal aapoet 
onto iaptul ca prin otabiliroa punctulul do oouvergentA concn ou 
foot core mate eouatiilo do re greet* a cdror oetinaro a foat cu aba- 
teri mai nari di al dollea aapoet oato cooa oe dorean de fapt, gA- 
eiroa familial de drepte gi pentru alto rmpoarto F/W.

Aceete eperatiuni gra ice eint identice ca procedurA pentru 
aobole funotii - f^^.SAG) di T " f(^).

Inpdrt ind intorvalul 1 2 in patru sub intervale e-au obtinut
dreptele pentru rapoartele intornodiaro P/R 1,25; 1,5; 1,75 iar in 
afara intorvalului o,75; o,5; o,25; reopoctlv 2,25; 2,5; 2,75; 3; 
3,25; 3,5o gl aga nai depart*. Ceoa oe a rAnas de atabilit oato valoa- 
roa ouprafetei agrogatolor, SA -, a fb rente ace ctor drepte.

Pontru roaolvaroa aoeotui aepeot o-au calculat analitio cu ocna- 
tlile din tabelul 5.5 valorilo ^.SAC gi pentru fiocaro dosaj de 
cinent la taoarea - 5 cm, separat pentru 1/^ 1 pl 1/1! - 2. Acea-
to reawULtate au foat evident into in tabelul 5.6. S-u calculat media 
aooeter valori pentru eele troi dona jo de cinent baaindu-ne pe obaer- 
vatia cA in final SAG eete rozultatul unui report ^.SAG/<T ceea oe 
la f la care report y /i trebuio aA doa aoeladi reaultat indifbront de 
doaajul de cinent. in conaoointA o-au calculat valorilo .SAC pi 
pentru un aublntorval aotiel:
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: /X=2 r
ned *^mod ?6,^3- o33^- 22,^36^7 3,^742665 ^5.56)

Tab^jut 5.6
Ta - 5 cm

%.l  t/mt
c ($SA6 L-J] 6 W)*Lm] C j J3A6 tot] 4

MO o^onoos 43,9806 250 j 0,0200855 22, 866

3)0 ^0554904 21,2485 330 : 0,04674-50 36,7384
410 0^655666 33,288 420 0,0704901 55,4037

Mu*. 0^05802 22,Maw Mdd'd; q0487762 56,336055

u aceate douA valori a-au 
calculat pirul do valori i^.-AG 
pi pentru toato rapoar to le ./ 
am lutite mai oua. Impartind aooa— 
to rezultate intro ole uupA rola— 
Sia <^AG/S obtinee valoaroa ^AG 
pentru fiecare capAt de aublnter— 
val. Aceate calculo aint ovido!2-

tiate in tabolul 5.7. ^ubintorvalul pentru r/'X <o,25....) a foot la 
rindul eAu incA oubimpAr^lt pentru alto rapoerte f/N. Pentru a veri- 
fica rezultatela a-a fucut pi calculul fArA media valorilor AG, 
pentru cole 3 dozaje de 
ciment sepaTat pi au re- 
aultat ace leap! ouprale- 
te.

copul initial a 
foot ca aa gAoim valorile

Icbelo) S7 i
5^ mm

&SA6 [-'] 6 (m <o*] SA6 t-n'l
4 0,0702866 69.350465 1043,82

3,75 0067M95 65,455899 4052,74
2? 0,0649105 61,581652 1054,05

315 0,0622214 57,707566 !l076,22
3 0,0595324 53,8530^1105.86

2.75 0.056845, ^9, ,588,3 1137,80
T50 0,0541,43 46,084566 1175,10
2.75 0,0514657 42,21030 1719,75 !

2 0,0487767 36,55M33 <272,35 [
1.75 0,0460871 34,461767 1357,34
1.5 ,0^4539^1 30,38750 1418.81
1.250,040709 26,713234: 4529,92

1 0,0M0Z0 22,858967 1664^9

Q75 0,0353309----- .---- -------- j 18.964701 .962,98
o.w 0,052641, ^0W464 ' 7165,08

^73^07 9 9 5 28 11,216168 2670,50
0^56 (M)290564 9.9747456 2927,67 )
0M7 0^2261601 8,63,32,5 5361,79

04)277119 7.9876174, 54*3 56
N 0,0272657 7,5419016 j 5713 46
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SAG ocrea punzAtoaro unor diforite rapoarte P/S pentru funo^ln T 
oare a foot traaatA pentru P/N = 1 pl P/W * 2 tn flg.5.6. Neyrononta- 
roa ourbolor Pin fig.5.6 tntr-un oietom da aza logaritmlo a—a Acai 
tn fig.5.17^ undo a feat traaatA fanilia fa dropto dupA prooedura daa- 
ariad, aara ccroopund unor auprafe^a J.AG pi rapaarta F/R din tabe- 
lul 5.7.

5.3.2. Conetruirea abacolor pentru varietta functiai
6 * f c) la diveroe rape aria P N ai lucra-
Willtdtl T.

Arlmea oute tn funepia de aul^i paramotril: doze Jul de 
ciment c, rapertul P/N pi luorabilitatoa betonului mdouratA prln T^. 
videntleroa variatiei tuturor intr—o clngurd abacd nu eete poaibllA 

pi e-a deoio intocmiroa varia^iei tn fan etie de dozajul de ei
nent cu diferite rapoarte ! pentru tazaroa de 1 an, 5 cm, 9 em pi 
15 an. La taaari cu valori intermediate ee pot face interpoldri linla- 
re. s-au foloeit eouatiile de regroeia din tabelul 5.5 pi e-en oalca- 
lat analitio valorile lui pentru tnadrlle preelzate aai eua. Aeeete 
valori au pernio reprezontaroa funotiei ? * f^^) tntr-un alate* de 
ana cu oedri logyritmice ob^intndu-ao dreptele convergento pentru fie- 
eare dozaj de ciment o poroche (P/N " 1 pl F/N =2). Cu aceeapi prooe- 
durA de gZaire a punctului do oonvergentA ocmun $1 prln aceaata corec- 
tia abatorilor eouatiilor, luind de baud taaarea de 5 cm, e-a oActant 
aubtmpdr^irea inter? al ului ?/N * 1 -r 2 in patru cub intervale pentru 
rapoarte intemediaro pi apoi pi pentru alte rapoarte p/N. Aoeote ope- 
rapii au putut fi realizate po aoelapi dozen la cole trol doaajo de 
ciment. Din aoeaatd figurd au putut fi cltite valorile & pentru 
taedrilo orecizate aai oua pi reprozoatato eoparat pentru flocare ta- 
earo Intr-o abaca undo pe orizomtalA a-a trecut varlapia dozajului de 
oinont.

< oeate rozultato oint trocuto in figurile 5.18 pind la 5.21. 
Aoeote valori ale lui aint valabile pentru oazul unor agrogate 
cu - 31 ma.

5.4. Lzonple do caloul pi analiaa rozultatolor
(1^ e cere un beton cu roziotonpa * 3o N/nn^ cu o lucrabili- 

tate 13 avind taaarea conalui T- 5 an. So vor foloel: ciment de ca-
* 2lltate ouporioarA avind roziotenpa * 4o,6 N/mn , agrogate cu <$)___*
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* 31 mm si donaitatoa aparontd - 2,6B9 b^du^.
Ayogatolo am properstllo do oartwri gi apa ooractoriatiod 

aforontd conf arm tabolului 5.8.
Tabolul 5.8 Adoptfad un ruport P/E * 1,25

P - 1,25 S

2,25 N - loo : H = 44,4445
I 55,5555

caractoriatiod a anaatooului pw 
o madia pondorabd fa$d do pro-

pooSlilo a di rapart ul j/E aloo.

- p^5.o^44445.o.M3^o.35.o.44445.o^o3oao.4.o.5555.o.o285o . .

Dim fig.3.5 rwwultA TOOL - o,216

Poatrm praparsiilo do agroga to pi raportul p/W - 1,25 din fig 
5.7 woaultd ago - 1523 m^/m^agvogat pi s - 1,61.

rwntru 3o pi 3 =* 1,61 la un - 4o,6 din fig.4.21 roaul 
td 0 - 355 bg/P.

JFontru 0 - 355 din fig.5.11 rouultd S 29.1o*^ a.
tantru * 5 on din fig.5.19 roaultd - 31,6.1o*^ a.
Apa 00 oalouloaaa din rolasia (5.2o)

A * ^17o * + 5o.o,8 - ^^).(o,84 - 192,759 da^/a^

Volumul do pomtd do oinont din ocndipla do roaiotontd dupd ro 
laSio (5.21) va fi;

vrcR - 192,759 + ^ ' 3o7,27568 dm^/n^

Volumul do paotd do oinont din oonditia do luarabilitato dupd 
rolatia (5.26) pi tin!nd QQQt an von folooi

VPCL - - 252 dn^/m^
1 31,6.10 .1523
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VJC* *:  - 307 >252 * VI CL deci dooajul de c low nt rAnlno cel 
de 335 kg/n\

- 2356,65 kgn^

(^21 Se dau aoeleagi oorturi do 
Date: *- 2o M/mz^

12 ; T, " 2 C3
* 226,4 om

^aaa " 31 mm
% 2,6148

A " <17o 5o.o,8 - ^^).<o,84

+ -^L^J .1 = 171 dm^ 
/31?5

antitatea totalA de agro gate dupA relatia k 5.51), adoptind 
co * 2o dm^, va fi:

AG " (looo - 3o7,275 - 2o) .2,689 *=  18o8,95 k^m^

ecapitula^io:
- * 355 kg/m^ 

A * 192,7 kg/m^
AG 1808,95 kg/m^

Co^ara^ie:

o,54

agrogate oa tn exenplul 1.

i/'N = 1,25
2SAG - 1523 a

AK o,o64144
VGOL - o,216

VPCR - 171 - 266,13 dm^/m^

VPCL - - 234,65 dn^ n^
1 I6.I0 .1523

VPCR > VPCL

AG - Hooo - 266,13 - 2o).2,6148 1866,62 kg,^

Oonpara^i*  A'C * o,57

^o va aero coopoaifia pentru un beton do narco inf erioard, 
-* 15 k an*  pi luorabilitato 12 avind T = 2 on, re al lent cu agro 

gate nai bogoto tn pdrpi fine, avind P/N - 1.
Cololaibo date oint:
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R. - 4o,6 N/a-2

% = 2,689

Ay - o,o69373
VGOL - 0,229
SAC - 1664 *2/0? agr

S * 1,3 ; C * 18o kg m^ ; 8-u (baton noocmpact) 

Recultd = 4,87 .lo*^ m ;

A (17 o 5o.l - ^y!^o,84 + V3^' * *'

VPCK - 176,5 Tnr * 236,576 da^/u^

VPCL ^*^74"*^^^^.1000 - 235,197 dH?/*^
1 4,87.1o .1664

VPCR >VPCt ; VPC * 236,576 da^/a?

AC - (loco - 236,576 - 2o).2,6C9 = 2oo2,77 kg/a?

CoH^ara^lo A C * o,99

Agro fatal bogat In pdrbi fine a carat mai multA apA, iar clmen- 
tul foloait a foot do oalltata auporioera R^ - 4o,6

^ontru aoeaenea boteane co folooapto de regulA ciment do oalita 
to InferioarA (dup& cum IndioA noraativul C14o-79). lentru un ci- 
went ou - 26,4 N/mta von wvea (rental datolcr do pom ire nu co 
oohimbA) pentru s - 1,3 reoultA C - 255 kg/m^ fi & = 9.1o*^ n

VPCT = 178,5 + = 26o,77 dm^/n?

VPCI * Pt?29 ^^i^--^^-^.looo - 241,619 dm^/n^
1 + lo.lo .1664

VI CK > V2CL ; VFC - 26o,77 dn^/m^

AG - (looo - 26o,77 - 2o).2,689 = 1934 k^/n^

Comparable A/C - o,7

Din aoeat enemplu raeultA oonoluaia privind influenta calitHii 
eimentului foloait, avlnd efeot direct aaupra doaajulul de eluent. A- 
coaotd in flue nb A note o^identlata in tabelul 5.9 91 oboervabia *c a 
oomontariului reaultatoior din tabel, privind econcaiilo co oe pot 
realize la doaa^ul do cimeat.
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Tabetu! 59
A.

Camp Rb Rt % SAG VGOL s C
Ecotwm 
ctnwnl & A VPCR VPCL AG %

mtn Cm ^/rnrn % % m AO ** A.*

s ^0 5 26,4 4.5 :44e 1 2{,0 4.75 5+5 — 52 > 50 4B1 292,3>244,2 1849,2. 0.54

34 20 5 2^4 <15 1525 ' 21,6 4.64 322 64 X 25 >23.2 4B6,G 290.5 >244,7 <654 0,57

34 '! M 5 26A t<5 4575 22,o 1.568 545 8,7 R 25 > 24,2 491,2 292,8 >247,2 4647.6 0,60

34 20 y 26,4 4 {664 22,9 4.50 307 M,o% 20 <24.2 197,78 296,8 >255,2 4657,4 0.64

34 20 5 40,6 2 4272 20,6 2.00 527 — 38,5 >36 472,6 287 > 245 4887,6 0,52

34 20 5 40,6 4.75 4557 20,6 1.86 290 44,3^ 26,5 >25.5 476,2 269,7 >233 4909,9 0,60

&[31 20 5 4o,6 4.5 {418 24,0 4.75 267 48,5^ 49 <19,5 4B1 267 > 231 1947.2 0,67

In contlnuare aa va axemplifiea modal tn cara oe poate I-&- 
bunAtAti luorabilitatea unui ameatao, aJigurTnd aceagl calltate pon
tru boton.

vom o eompozitie pontru un boton cu = 2o N/mm^ 91 T = 5 cm 
celelalte olomonto fiind: *
' c -^.4 J/a:^ ;, 1< = 1,5
^max ' 31.5 am 3 1,73

2,6 uj dm^ . 345 Kg/m^
32.lo*^ m

2 3
-Ati -= 1418 m /m agregate
A., - o*o5996
7QjL - 0^21
^mln * 30.10*6 m

.17o + + 5o.o,^666 - 3$O),^.,Q4 -4i22-),i 131 dm^/m^
31^5

lai 292,31668 dn^/m^

1 32.10 .1418
V. UR )> V]

-* 244,2,1 dm^/m^

__ "loo- * 292,3166.. - So) .2,689 =- ItHj.ie g m
v - * 0,54

Aeijurarwa unei anumite lucrabllltA^i tneeaenA do fapt aalgu 
raroa unui amumlt & . Crovtoroa luerabilitd^ii amaetecului ao poato 
realiza orin douA cal. 0 oalo ar fl ere9taraa doaajulul do oimant, 
cooa 00 duoo la crostoroa lui pontru aoela^i .iA'. Acoot mod nu 
ooto avantajoa din punct do vedere ooononic. a doua calo ooto pda- 
traroa aoeluiap doaaj do cinent, dooi ?i acolasi S , dar orogtoroa 
volumulul do paatA do ciaont prin dcaaro,toroa raportului A 91 
^**Wboroa lui ^AG. Un aatfWl Ao agregat nal bogat In par^i fine va
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present* o luorabilltate Inbundtatltd ou - 9 em, pentru nee lap! 
S - 1,73. Volumul creocut Ae paotd do ciment re acoperi ouprafa^a 
SAG mdritd, deaeomeni va oaupa volumul do goluri dintre agrogat* 
deaeemeni mdrit. Deci vom adopta un F/H * 1,15 oare aelgurd pentru 
T * 9 om aoelapi = 1,73 gi are un -AG = 1575 a^/n^ agr. Pontru 
aoelapi 3a pi S vom avea aeelagi dosaj de oinont C * 345 b^n^ pi 
aoelapi <5 * 32.10*6 *. t:eloiadto elononto ae modified aatfbl:

r̂
min * 39,1.10 m ; A - 0,0^60906, VGOL - 0,22 a ereecut dato- 

ritd pdr^ilor fine majorate, ceoa oe pretinde pi majorarea conaumu- 
lui de apd awtfbl

A - (17o e + 50.0,9695652 - lRR).(o,84 ).l - 2ol,54 dm^/m^

aotfUl volumele de paatA de ciment ver crept* la valorile

VPC\ 201,54 V . 312,8343 dm^/m^ pi

VFCL —'j?*^'^^.looo * 257,425 dm^/m^
1 + 32.10*^.1575

VPCi<

AO = (looo - 312,3343 - 2o).2,689 = 1794 Rg/rn^

In aceaetd eitua^ie raportul A/C a creaout do la o,54 la 0,58.

(§^ Daod, fa^d de eyemplul nr.4 oe doropto pdatrarea lucrabili- 
td^ii = 5 on $1 a rosietentei betonului * 2o, dar cu o dlninua- 
re a oonaumulul do oinont la aooapi aalitata a cimentului R_* 26,4

2N/na <doci invora fat^d do cum o-a prooedat tn oneuplul nr.3), von 
precede la alegar area lui S pentru aoelapi T . Aaeat lucru ae poate 
face reduclnd raportul ?/N * 1,5 la i/d * 1,25 deal imbogdtind amee- 
teoul cu pAr^i fine. Va reeulta SAG * 1523 m^ pi S * 1,61 pentru eu
ro C * 322 Kg/m^ gi - 25.10*6 a, iar <§ - * 21.10*6 *,
VGOL = o,216,

A - (17o + + 5o.o,8 - ^)-(o,34 + 9'22 ).i - 196,66 dm^/n^
/3175

VPCF 186,66 * * 29o,537 dm^/n^
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VTCL - —.looo = 244,755 dm^/m^
1 + 25.1o*".1523

V? CP > VPC1

AG - klooo - 290,537 - 2o) .2,659 - 1853,966 K&m^

In aooat eremplu nr.5 e^ iluatrat procedure prin care ae pot 
ob^ine econonii In conaumul do oiment. Lin punct de vodere cantita- 
tiv aoeato econonii poaibile alnt oviden^iate In tabelul 5.9. Deed 
no urmdreac paramotrii coupon Hill or din tabel ae pot face um&toa- 
rolo oboorvatii'

a) Volumul paatei de cinent eub cole doud forme VI gi V! 1. 
rtmine apreape oonatant Inna proper^ia de cinent gi apA variazb. Com- 
poai^iile 1 ... 4 cu acelagi I * 26,4 h/mm? pentru acelagi

b ^a oonemm*! do dmont deecreoodtor datoritd folooirii unor 
agrogate ou SAG din oo in oo mai mare (ponderoa pdr^ilor fine creo- 
oind ou oeddorea raportului F/N). oonomiile de cinent la compoai- 
tiilo 2,3 gi 4 fa^b do 1 la cam volumul de goluri eete aproa 
pe do minim, au ajimo la apronlnativ lo cind condi^ia J ^^minim 
a—a apropiat do 5 * , oitua^ie tn care oapaoitatea liantd gi
lubrofiantd a paatei do aiment oato tn nod ogal gi oficient folooitd. 
J oeddoro tn o^mtinnaro a oonounului do cinent nu eete recomandatd.

b) Situatia conentatd mai oua oe reproduce gi pentru un
* 4o,6 H/nm? la oompoai^iilo 5 ... 7 . I'a^a do oompomitia 5 , 

care are un SAG ccroopunadtar volunului minim de goluri, eoonomiile 
de cinent obtinnte la compoaitii 6 gi 7 ajunge in jur do 14 
^ccmpoai^ia 7 are doja deei 5 "^ninim ** ^""***"* ""
proeont Intro 11,3 gi 18,3 adied v^odi^ativ 14 ).

a) Dead ee ccmpard ccmpoai^ia 4 cu 7 ^ambolo fiind pontru 
un dar cu oalitd^i do cinent diforite, roeultd od prin
folooiron unei cinent de calitato ouporioara ee ob^in oo momil pentru 
aoelagi gi do ^I^y^I.loo - 13 .

Conditio "^minin' dole doud ealitdti do cinent are loo 
pentru diforite valori SAG rooppetiv FA la acelagi F.^ ^voci tabe- 
lul 5.9).

Pontru caaul unui bet on do eared mai mare * 3o N/mm^,
* 5 on gi 31 mm din abaca tfig.4.21) pentru un 3o

avtad * 4o,6 roaultd imediat cd valoaroa S va trebui ea fie mai
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ale* deoit 1,7. Se ver adopt* agregate on SAG - 1664 a^/a? mgr. roo- 

poetiv 1 ; AK = o,o69375 ; VGOL - 22,9 ? pi - 2,669. V* 
rowulta un s - 1,5 $ C - 317 Kg/a^ , - 21,5^^ - 2*

A - (17o + + 5o.l - ig&.(o,84 -^L-).l - 2o2,8 da^/a^
^3175

VPCR ** 2o2,8

VPCL
1664

- 255,63 da

VPCR > VPCL

AG - (looo - 3o5,o58 - 2o)^,689 * 1814,91 Xg/n^

Pontru oomparatie raportul A/C

0 cowpoeitio oimilarA pontru * 3o W/^^, - L^ pi
* 31 aa din noraativul C14o-79 a foot oalculat ou agro gate 

evind P/W * 1,15 pi au roaultat umAtorii component!
C - 36o tg/a^! AG - 1635 Kg/m^ ; A - 18o da^ a\

?etA do aooaetA coH^onitio din normativ, componitia obtinutA 
aai one dupd matoda propuaA are un coneum de ciaont do 317 Kg/m\ 
oeea oo repreaintA o econoaio do 11,9 obtinut prin foloeiroa unor 
agregate aai bagate in aorturi fine pi apropiorea do condipia

(j), Pentru caaul cind relatia (5.2o) a doaajului de apA nu poa
te fi utiliaatA (rapoarte /;< < o,75, deci abrogate foarto bogato fa 
pArti fine) oo va precede dupA cun urueanA:

Datele problemei oint * 31,5 aa, T* * 5 am (L^) pi
* 4o H/mm^. La o aaomenoa naroA reonltA cA S < 1,4. So va aloge 

P/H * o,5 roopeotiv JAG - 2163 a^ cu Ar. * o,o85o6 $ VGOL " o,275 ,
- 2,62. ReaultA S - 1,3 ; C - 362 Kg/m\ 6 " 2o > & - 19

a.lo*^. Apa calculate cu relatia (5.2o) ar fi:

A - (17o + 4^ + 5o.2 - lKT).(.o,84 -7'^ )-1 = 258 da^/a^
' ^3175

o valoare proa mare.
Se va caloula VPCL
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VPCt - + *^9^6-3163.1... - 3o5,o6 da^/a^
1 * 2o.lo*".2163

AC = (loo. - 3o5,o6 - 2.).2,62 * 1766,92 Kg/n^

Apo oo v. calcul. aoparat pentru ciment gi agregate conaido- 
rtndu-oo oA cimentul pentru hidratare va area nevoie de 15 %.C 
tar agrogatole oonfera apoi oaractoriatice AX. eci

^cim " "-15.362 * 54,3 dm^

A_^^ = AK.AG - o,.85o6.1766,92 - 15c,29 dm^

" ^cim *agrog * *"^'59 da^

So calculeaaa VFC^

VPCR = 2o4,59 + * 321,36 da^/u^

s. oeaotatA cA vpcn > VPCL ou oare o-aoalaulat AG. so va rooal 
oula AG din VPCR.

AG - (looo - 321,36 - 2c).2,62 - 1725,6

Cu ace at AG aa va intra fntr-un calcul itorativ acurt pentru 
a oohilihra ooaouaul do apd totalA, oiaent pi agrogato tn ocua^ia 
voluaolor abooluto. Doot, cu ulttmul AG ob^inut oo va oalcula A^^^

A^^^ - o,o85o6.1725,6 * 146,75

A * 2 ol, 08 dm /n .
VPC . = 201,08 + 362/3,1 * 317,654 dm /a 

AG (l^o - 317,854 - 2o).2,62 - 1734,8 Kg/a^

A^^^ - o,ou5o6.1734,8 - 147,562

*oia - 54,3

A - 2ol,862 da^/n^

VPCP * 201,8^2 e- ° 318,63 da^/a^

AO - (loco - 318,63 - 2o) - 1732 Kg/a^

Intruott diforon^a 1732 - 1734,8 - 2,6 roproaintA .,16 
oete aogli^abilA oo .prose itorafille pi oo ace vorifioarea*
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+ 2ol,B62 + + 2o * looo

Doaajele ob^inute mint
- 362 Kg/m^

A * 2ol,8 dm^/rn^

AG -= 1732
Aetata resultate comparate cu o compoaitie avind date do in- 

traro oimllare, din normativul 14o—73 < max c
T = L3, C - 43o; A - 2oo; AG - 172o; F/N - 1,21; A/? = o,46) evi- 
den^iazA o econcmie la conoumul do duent de 15

Din aaeete example de caloul re suite conoluzia o& prin wtoda 
pot ob^ine economii la conautsul de liant in aedie de

lo - 12 .
In tabelul 5.10 s-au comparat reaultatele oare oe ob^in prin 

^toda propuaA cu compozit illo model roooaandate in norm at Ivul 
dAo-79, s-au calculat 13 eompoaitii alegind parernetrii do intrare 
aimUiri ou oele din normativ. Deoeebiri tint la reziaten^a cimentu- 
lui, in luarare eziatind abacA dear pentru douA oalitA^i de oiment.

Fezultatele din tabelul 5,lo, atht presentate in unele ooloane 
sub formA de frae^ie, undo.

TabtU HO
Nc Rb

L—ah 
T. Rt SAG R, /N AK V60L s C 4 A VPCR VPCL AG MM3 C 

fiaAL %

M/-: Cm <*"%, X 4/n? MM* **^n' ",/*? mm

4 45 _2_ 
LI 30 4664- J_

4 qo69375 21,9 4,3
255
255 9,0 126

470 260,7 >241,6
18g^ 
4960 10,0 54 255

255
0,70
0,67

2 45 A*
35 4525 u?

4
Q066446 24,6 167

207
255 6.3 486

485 155,5^254,2 49^8 
4920 45,4 34

207
255

M3
0.73

3 45 L^L4 2*
30 4664

4
4404 q069375 219 4,76 ML

500 25 2R_
200 306 >259,7

4644 
4835 US 34 295.

300
ML
0.67

4 20 L2
26&
50 <523 43L 

L22 4064444 24.6 14
295
290 46 HL

470 266 >234,6
4666
4925 4^78 34

Z05 
z9o ML

0.59

5 20 LI
4&E 
3? 4515 4,25

1& ^064444 24,6 14 210 
26T 5 nt

470 244,9 > 225
4984
44* 8^7 54

22,0
265

0,97 
A*

6 20 4o.6
35 4446 ^05996 24,0 4,76 272

290 44 1B-
465 272,1 >23!

4905 
4690 M.B 54 272

290
ML *,*

7 20
40 40.6

35 4523 0,02 ^064444 24.6 IB 47 499.
200 26+ >243

4925 
4825 25,75 34

277
345

ML
H64

8 25
6 

IT
4&6
55 UH 4^5 

4 ^064444 216 4,67 305
325 2P

495
485 294 >242

4 850 
4860 22^5 54 305 

^ZT

9 25 JCL 
L'A^

4^
35 4664

4
q*i Q069375 22.9 17 3(1

350 25 242
200 54Z,9>270,6

4795 
4790 54 542

350
ML 
0A7

40 30 3 
LI

4M 
3! 4525 4,U Q064144 24,6 IS 3g

340 213
(BL
475

285,4> 2446
4667
4870 e.H 54 347 

540
ML

44 30 _L
L3 35 4525

4,25 
LU 24,6 t*

355
370 29 132

495 507 >252
4808 
478? 54.6 34 355

370
0.54 
AR

42 30 W 4664
4
4 q069375 22,9 t" 587

440 ns 241
240 53%9>Z73 4726 

4740 34 3M
440

iS_
0 52

B 30
5 

L3 40 4523 4,*5 216 t" 355
360 29 %2

480 307 >249
4M6
105$ 34 355

360
ML
0^0
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mumdrdtorul ar* valori obtinuto prln metoda propusg, numitorul 
are valori din normativul C14O-79.

Lin tabel oe poate obaarva ca metoda propusa oferA cotapozitil 
ocmporabile cu cola procizato In normativ, undo compozi^ii avind 
dozaje do ciment aai avantajoaao.

5.5. Conoluzii

1. Wtoda ocoato in ovidon^a oolo douA func^iuni ale pastel 
de ciment, ooa de mijlooire a luarabilitAt11 betonului in stare 
proaapdta si com do aoiguraro a roziaton^ei betonului dupA intarlre.

Luorabilitatoa betonului poate fi imbunAta^itd dac& pentru 
aoeeasi oonoioton^d a pastel do ciment gi acolagi volum de pasta do 
oinont, oo mdrogto grosimea J a peliculei care involegto granulele 
de agregat. Aoeot lucru oo poato ob^ine prln alegeroa coreeaunzAtoa
re a proportlilor de oorturi de agrogate in smeetoo, adlcA cu un 
volmz de goluri mai mio, la acoagi euprafatA opeclfica a agro gate lor, 
oau la aoelagi volum do goluri, o ouprefa^a opeclfica aai mica.

2. Grooimoa a peliculei do pasta trebuie oa reapecte condi-
tia pentru a mljlooi luorabilitatoa si a asigura umploroa
golurilor a^ogatolor.

3. In najeritataa cazurilor din oonditia do rozieton^a sa
tis face conditio di toato oazurile rezulta un beton con-

4. o define )to "oompozHia efioienta dropt ace a compozitio
pentru c^re *^ain' oare proprletatile lianto si lubrefi-
anto ale pastel oint in mod egal gi oflciont folosite.

5. Metoda utilisoazd c not lune noua oriteriul fizio-otruotu- 
ral' deoorio prln oare are in vodoro o multitudino do factori care 
inflwntoaaa oalitatea betonului ^vezi punctul 4.3).

6. c ziota pooibilitatoa ludrii in considerate a influencelor 
unor paramotrii oaro deoeriu oalitatea agrogatelor print apa oarac- 
toristied modulul do elasticitato al agrogatelor L si ooofioien- 
tul lui oisooa al agrogatelor .

7. etoda eoto oonoibild la proportillo do oorturi olosito 
prln SAG roopootiv t^/N gi opro deooebiro de alto octode folooeste 
acogti parasetrii dropt parametrii do intrare in calcule.

8. etoda propuoA permits obtinorea unor economli de oinont in 
medio do lo-l? prln folooirea corelatiilor obtlnute intro volumul
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de goluri 91 ope oaracteriaticA roapoctiv raportul pietric-nlaip, 
aamrafata apecificA a agregatolor pl criteriul flaloo-atmctural 
6, pentru o anumitA rezletent*, dianetru maria al granule 1 §1 con 
oiatontA a ameatecului.

9. ^etoda nu oete laborioaa*. Aba cole tntocmite faclliteaa* 
otabilirta rapid* a dozajelor componentllor pi dtecrlu varlatla a 
oeetora inleaniad opticlaurea coupoaltiel.

10. Spre deoaebire de alte netode eadatente, aatoda pTopua* 
nu foloeepte legoa raportului apd—oiaent, aoaeta rht lne drept ele 
ment de comparatie.
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CAP.6. CCNC1UZII FIKALE 31 COHTRIBUTII

1. Teea Ae doctorat trateaad aepecte ml* eonpoaitiei si ca- 
litdtii betonului de cinent, formultnd doua model* matematice 91 
propemt^ o matodd maud d* calcul a compoaitiei cu * copul aducerii 
unor contributii tn domeniul optimimdrii aceetui eanifabricat.

2. La elaborarea modelului natematie al denait&tii In grdmadd 
mar in* a agregatelor, obieotivul principal a foot g airea unei ecua- 
tli oare pentru ni9te aorturl granular* date, dictate de diaponibili- 
tdtile pantierului, ad indice aeele proper^!! de eorturi care in 
ameateo au o denoitate in grbnadd mazimd, reapectiv un velum de go- 
luri minim.

Un alt aapect urmarit pi roaliaat eate faptul cd nodelul folo- 
aeste dear caracteriatloi fundamentale al* natorinlelor cu oar* 
opereaad. Aoeat* oaractoriatici otnt denaitatea aparentd, donaita- 
tea in gr^madA si apa caraoteriatiod a eorturilor de agregat* parti- 
oipante.

3. entru elaborurea modelului a-e apelat la inatrumentul ma- 
tematic al ooroetdril operational*, utilie!ndu-e* programarea di- 
namied la lorularea modelului pi deduoIndu-ee eouatia fundamentaid 
de reourentd partioularlaatl pentru problem* ameatecurilor granu
lar*.

Centra reaolvarea eouatiei a-a elaborat o netodd proprie aoea- 
tui tip de problete, de calcul manual, oare aetrel face util nodelul 
^1 la santierele unde nu ae dlapune obligatoriu de un calculator 
electronic do mare capacitate.

In decuraul aplicdrii metodel de rezolvar* ee iablnd doud pro- 
ceduri de optimiaare, uaa in oadral etapelor prin program*** dina- 
nied si alta intra etape euocealve, foloeindu-ee legea de variattie 
intro volunul de goluri pl apa caraoteriatiod, detercinatd tot in 
oadrul teaei.

4. iodelul matematic al denaitdtii in grdmadd mazimd a foot 
utiliaat ia oadrul unui ocntract de oeroetare i^cheiat ou TACcsi 
Timisoara, tn voaerea raaliadrii unor botoana fine ou int rire ra- 
pidd pentru tmtarea roaturilor la atructurile profabrioate aaaablate 
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prin poatooaprinarm. in cadrul tocei an foat indicate si alto domc- 
nii pooibile do utilizare cua ar fi, conaolidaroa teraaanentelor la 
drunuri an anaatoo do materiale granulare, tn induotrio ooranicd, tn 
indent*in motalurgicd la aneotocurila da fomaro din tumdtorii, tn 
alinontdri ou ay* la filtrolo din natariala gramulara.

5. La elaborarea modelului matonatic fizico-atructural al rezia- 
ton^oi betonului, obiectivul uredrit a foot parametral de calitate 
principal - roziaten^a oecanicA - a betonului tn func^ie de ngrimoa
S. Acoaata ndrime S a foot definite ca produoul a douA mdrimi 
(S " oare deaoriu proprietdti atruoturalo alo matrice1 piotrei 
da ciarnnt si ale betonului.

6. 3pre deoeobire do alto rola$ii, oziotente tn literature de 
apeoialitato, mdriatoa onto conditionatd do o multiae de factor!, 
grupati in factor! tehnioi, tohnologici st atructurali si au foot 
olaolfioafi tn detaliu la conoluziilo capitolului 4*

3o nontioaeazu dependence criteriului S de untie caracteriatici 
alo agrogatelor ca nodulul do elaotioitate si coefioiontul lui 
Poiaaon al agrogatolar In corolaSie cu E si y*al betonului, doa- 
aeneni apa oaracteriaticg AX a agregatelor.

7. Metoda do calcul a ccnpoaitiei betonului, propuag tn teed 
foloaesto rodolul fizioo-otructnral a reziatentoi betonului si ofore 
pooibilitatoa fdoairii si a nodeluiui donaitdtii io gremade maxima.

S. ^etoda propueg compare doo* volume de paatd do eiment! una, 
caloulate din condi^ia de roziotontd Si a doua, calculate din oondi- 
Cla do luorabilitate. Dintro acoote doud volume co va adopta coa mai 
naro si din acoote va rezulta dozajul do eiment final.

9. Prin roopoctaroa oonditioi oe rezolvA doud aapecte:
oo aaignre luerabilitatea doritg si id toate caaurilo va rozulta un 
baton compact. In eazul particular * ^min ** foloaesto tn mod 
egnl capacitate a liantg si lubrofiantg a paetoi de eiment, numin-
du oo un aotfol de amootec compozi^io oficiontg'. Prin ctutaroa 
ccmditioi ^*min ** ^^ti^ oconcmii la canoumul do liant.

Io. In cazul utilizer!! nodelulu! doneitdtii in grdmadg nami
ng, proportiilo do aorturi roprezintd un punct do plecaro pontru op- 
tiwiaarea compozit iol betonului. carte probabil acoote propertii vor 
cuforl o aodificaro, tn favocrea procontului de aorturi fine, pontru
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CA betonul reapoete gi ocnditia do luorabilitato. Intr-o problomd 
dA OptimiAATW, prwciAATAA tmui punct dA plACATA OigUT gi A diroctiei 
dA optimiaare roprozintd an avantaj evident, inr mdrimea doplaaaril 
pa non A d tract in pind In eolutia doritd poata fl ovaluatd economic.

11. Metoda pantru aalcnlul compozitici betonului, apro deoaa- 
bira de metodele exiatente deecriee in literature conepeotatd, nu 
foloeegte legea reportului apd-ciment.

12. In toza da doctorAt, diverae eapitole au pretlne prolucrdri 
otatiatice, c&rora 11 a-a acordat o atontie dooaebitd gi implicit a 
rozmltat un volum mare da oaloul. Iezultatelo prolucr&rilor atatin- 
tioa au foat oonoentrata in tabela centralizatoare, iar oalculul nu
meric a foat cuprine in "AN^AE .

La procedurile da oaloul pantru prelucrarile atatiatlca au 
foat utiliaate 14 programe da oaloul concepute de autorul tazei pan
tru caloulatorul Felix oe 13o p.

Contributiile originala aomnifioativc din c^drul tazei de 
doctorat, autorul conaidord a fi urmdtoarele:

1. Elaborarea unui model natematlo pentru realiaarea unui 
ameotoc do eorturi granulare date, dieponibile pa gantier, care eg 
ateate o denaitate in grAmadA maxima reopoctiv un volum de goluri 
minim.

2. reducere a ocuatiei fundamantale de recurenpA in programa
rea dinaniad, particulariaatd pentru probloma aaeatecurilor granula
re , bawat pe prinoipiul optinalltdtH a lui Bellman.

3. laborarea unei metodo de rezolvare manuals' a ecuatioi 
denoitdtli in grdnadd maxiae, accooibild aatfol pentru erica pantlor 
de Qonatructii unde nu exietd in mod obligatoriu calculator oloo- 
trenio.

4. beducerea logii do oorolatie intro volumul de goluri al 
anootecului eorturilor do agrogate gi apa caracterietioA /C^L * f(AX) 
pentru un anumit diamotru maxim al granulei de agrogat.

5. laboreroa unui model matematio pentru un critariu fizico- 
etruotural al roziototitei betonului notat cu 3 care tine oeaaa do 
multi factor!, grupati in troi grupo; lectori tohnici, lectori toh- 
nologioi gi factori etructurali (a co vodoa claeifioarea la conclu-
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ill* oapitolulul 4).

6. i^opunerea unei not aetoda, elaborate pentru otabiliroa 
ccmpozitiei botoanlui care nn ee baweazd pe lege a repcrtului apd- 
ciwnt.

7. Evidon^ierea rolului pelleulei da paetd de olacnt din ju- 
rul granule 1 ar de agregat $1 determinarea oantitativd a groaiaii .

8. Loducerea unor legi de

lor de lucru aferente.

ourelapie pentru ! T *
2 * f(<5.^AG) pi intocmiroa abace-

9. Metoda propued permite cb^inerea unor compozHii do botoane 
cu doeajo do oiment oconomiooaoe, ou un volua de calcul redue, prin 
felonirea abacelor intocaito care faciliteazd optimiearea coapoei- 
^iei betonului.
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Prolucraroa otatiotiad a datolor pentru leaaa VGCL * fkAX)

Datalo atatiatice aint grupate tn tabolul Al da aai Joo aepamt 
pentru 9^^* lo <an pi aaparat pentru 31

MuaArul total de punote n * 39-
Tabelul Al

lo MHM 31 **
n x - AK y - VGUL n x * Al y - VGOL

1 o,031666 o,39 1 o,o291 0,3523
2 o,o2985 0,386666 2 o,o274 o,348
3 o,o317 0,3825 3 o,o299 o,345
4 0,0325 o,361666 o,o322 o,3245
5 o,o3375 o,359 5 o,o335 o,322
6 o,o327 o,358 6 o,o321 o,3213
7 o,o33o o,354 7 o,o331 o,3175
a o,o332 o,35o 8 o,o337 o,3144
9 o,o314 o,3585 9 o,o315 o,321

10 o,o315 o,352 10 o,o319 o,315
11 o,o45 0,2241666 11 o,o549 o,1955
12 o,o5o83 0,224166 12 o,o6o4 o,198
13 o,o55o o,2325 13 o,o64 o,2o9
14 o,o5791 o,23o 14 0,0669 o,2o76
15 o,o599 o,2241 15 0,0691 o,2o24
16 o, 060 0,2358333 16 o,o685 0,2145
17 o,o6125 0,2356333 17 ; o,o7 o,215
ie o,062666 0,2375 18 { o,o71 o,2175
19 o,065833 o,2425 19 o,o738 o,223
2o o,o6375 0,266666 2o ! o,o7 0,2455
21 o,o6791 0,278333 21 o,o73 o,2595
22 o,o73333 0,2725 22 o,o79 0,2574
23 ! 0,075833 0,2658333 23 0,0818 o,25o5
24 o,o8o83 0,2821666 24 o,o852 o,27o
25 ! o,o775 o,3o2633 25 0,0808 0,2873
26 : 0,086666 0,318666 26 o,o884 o,3o76
27 } 0,094583 0,329333 27 o,o955 o,322
28 0,09458 i 0,332666 28 o,o95 0,3255
29 o,o9o666 o,346 29 o,o9o3 o,337
3e ! o,o95833 ! o,3395 3o o,o955 o,3325
31 o,o995 0,3458333 31 o,o99 0,341
32 o,lo3583 ! 0,3566666 32 o,lo24 ] 0,3526
33 o,10775 0,3516666 33 o,lo65 o,35
34 o,lo5 0,339666 34 o,lo5 o,3375
35 o,llo666 o,35o 35 ! o,lo9B o,35
36 o,llo7 0,346666 36 0,11 o,346
37 0,112666 o,336^ 37 1 0.1127 o,338
3a 0,121666 0,353333 38 ! o,12 1 o,3595
39 0,13625 j o,362 o,1341 0,3727

Pentru fanetia TOOL * fkAK) ee adopts un polinen de gradul III 
do foraa
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In car* y - VGOL; x ° At.
Se faoe oubotitu^ia 1 - ; Y - y vi an ob%ine fame

Y - a o bl o o3?^ 41^
Conform 79 aa vor oaloula ndriailo Gin tabolul Go mai joe 

pentru toate eelo n date alo lo an.

12 1! 1^
3?
r 67,475o7 15oo4,245 383629,16 Io787o3c3,1931287.10* 9,7124539.10^1

Y ^2 Y.Y l^.T P.Y
3^
X 12,215917 3,9383773 219,69397 4975,0275 131781,98

Roaultd aietanul Ge ocua^ii
39 0^687,47507 bo 15oo4,245 oo 385629,19 4-12,215917

J667,475o7 aol5oo4,245 bo 383629,18 oo Ie787o3o 4-219,69397
15oo4,245 0^383629,18 bo Ia787o3o O43,1931287.1o?G-4975,o275 
383629,18 a^L07B7o3o b o 3,1931287.10*0 o 9,7124539.10^4 131781,98

din eare oe obtine,
a - 0,6384494 ; o - ll,o66329.1o"*
b - -4,155o281.1o-2 , d - -1,8846851.10**

Se ravine la x Gi y yi oe ob^ine oouaGia de forma,
y - 0,636449* - t.MMm.lo** 11.0663:9.10** _ 1.88468^1.10*6

Indioole de corola^ie va fi

3,9383773-

*ll,o6639:.10**.4973,0??3-1,884*831.10*6.131781,98-
"* ti:.:^17)^ 

ir/,- o,9s:9n
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lontru . * 31 am avow
BAX

n -ill 13 1^ l5

39 
X 668,1564214641,991 38794o,821147281c 3,5848o37.lo^ l,151o232.1o^°

n 1 fl I.Y X^.Y I'.Y

39
1 ll,5o56 3,5o44247 199,55a5 4516,4972 123464,99

(eaultd aiatomul Am oeuatii
39 a+668,15642 b + 14641,991 c+ 38794o,82 dH,5o56

668,15642 a+ 1461,991 b 38794o,82 c+ 1147281a d = 199,55o5
14641,991 a+ 38794o,82 b + 1147281a e + 3,5848a37.la^A - 4516,4972
38794a,82 a+ 1147281a b+ 3,5648o37.1a^c + l,151o232.1o^°d- 123464,99

Ain earn aa obtin*
a - 0,9173564 ; a - 37,719994.1a**
b - -9,27ol532.1o"2 , A - 45,269173.10*^

Uo ravine la a si y si ae obtine eouatia da rogreaio aub forma!
, . ,.,173M4 - _ 45.:6917^.1.*^

Indioolo da ooralattia va fi!
1^. \ /o-9173564.11.5a56-9.27al532.1a'2.i99.55o5^

3,5o44247-

+37,719994.1o**.4516,4972-45,269173.10*^.12346,99-

i^,- 0,9942653

QbaorvatiO! Calomlul ooofioiontilor aiatomului Ao ocuatii oonform 
tablaului Ao mai ano a-a fdcut pe oaleulatorul Palin Co 13o p pe baza 
wtor programo proprii, oonoopute pentm fiooaro tip Ao proinararo ota- 
tiotica.
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ANEIA 2

Preluararea otatlatick a datelor pontru nodelul natenatlc 
flaloo-otmwtural al reaiatontei betonului

3RRIA 1 c . 25o Kg/m^ Nlvelare (n - 13)
pentru Rb din tabelul 4.1o si S din tabelul 4.12 al amoeteourllor cu 
Nr.:1,2,3,4,5,6,7,9,9,10,11,12,14,

y - Rb

a - S

Nr. 
an. *k ** 18 y^ V*' *b
43 
z 17,784018 24,69o24 17,993524 24,499688

T * ^y.l7,794ol8 - l,368oo!3 l" - ^y.24,69o24 - 1,9992492 

T - ^y.17,983524 " 1,393346 YT " ^y.24,499686 - 1,9945913 

. ^iT).Ap - . -0,29145296
r- (Y)^ 1,8992492-(1,3680013)^

Y - Y - a^^i - T)

Y-1,383348 - -0,29145296(1-1,369ool3)

T - 1,769376-0,26145296.1

y - 56,664585.o*°'6*Bo69*'*

18 *i- 1,769376 
a^ 58,664595

Ig o*- -0,28145296 
e^ o, 5230546 
b - In o,523o546
b - -o,649o692

Indloelo do oarola^ie

Nr. v *.2
43 z 316,4 lol,97o77 17,245o35

y - ^y.316,4 - 24,339462 1 / - \/l - - 0,9115276

y^ * oote valoarea roalatwn^ei Rb conform count 1*1 teoretlce.

Obeorvatie: iMunarea valorilor din eapul do tabol pentru oelo 
n amoatoouri a-a facut ou progr<me do caloul pe ealoulatorul 
TOlin Co 13o p.

SERIA 1 C - 25o Kg/u^ Inbuodtatlro ooeficjanti (n - 12) 
pontru Rb din tabelul 4.lo si S din tabelul 4.12 al aaeotecurilor on 
Nr.1,2,3,4,5,9,9,lo,11,12,13,14.
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Nr.
am. y^ ^2 2 2 

yn
In x^.y^

u 
X 7661,26 10115,645 1357o,943 25ol2,9ol 32731,762

7681,26 v + 10115,645 u - 25ol2,9ol
10115,645 v + 13570,943 u - 32731,762

u - -0,8354535
v - 4,3565837

Y - 4,3565837 - 0,6354535 X

y - 77,99o24 ,-°'635*S35.x

In n = 4,3565637 
, ,4,3565837

* - 77,99o24 

la o^ -0,6354535
b " —0,8354535

Indioolo do oorolo^io

Nr. 
M. y (y^- y)^ yr

X 299,8 191,25667 27,497117

y - ^y.299,8 - 24,963333 ly/,- 0,92532653

SERIA 1 C - 33o Njuoluro ^n - 12)
pontru Rb din tnbolul 4.1o ,1 3 din tabolul 4.12 nl Mootocurilor ou 
dr.15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26.

X - ^y.17,667681 - 1,49064 l" - ^y.27,151542 - 2,2626285

X - ^y.17,95o625 - 1,4956854 XT - ^y.2b,591227 - 2,2159355

- . 2.215935? - 1.49^4,^422*24 ,
* 2,2626295 - kl,49o64)^

Nr. 
AU. 4 y^ Ik- 1* ?k y^

17,887681 27,151542 17,95o625 26,591227

Y - 1,4958654 - -o,34196928<X - 1,49064)
T - 2,oo56384 - 0,34196928.1
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y - lol,3o675.o*^'^^^'*
Id a - 2,oo563a4 
a - lol,3o675

Id o* - -0,34196928 

o^ - o,455o2o3
b - -0,7974131

Indio* 1* do oarolat lo

Hr. 
an. y^ * 2 

y^
42.
X 383,4 484,33 216,ool39

y - ^y.383,4 - 31,95

- 0,74432533

SERIA 1 C - 33o imbtoont^tlro ooofioionti (n = 11)
pontru Rb din tubelui 4.1o di S din tabolul 4.12 ml anootocurilor on 
Nr.15,16,17,18,19.2o.21,22,23,24,25.

an. 4 J *k*2 In 7*
44
E la78o,32 15499,958 2272o,148 37444,613 53529,154

Ia78o,32 v +15499,958 u = 37444,613 
15499,958 v + 22720,148 n - 53529,154

u - -o,71o9537
v - 4,4956333

1 - 4,4956333 - o,71o9537.1

y - 89,624915.o**'7i*9537.z

In o - 4,4956333 
a - 89,624915

b - o,71o9537
Indioolo do carol*tin

Sr. ** (r - y^)^ ^y* y^

X 339,2 320,62544 93,oo5326

y - ^.339,2 - 3o,836364

- 0,8425743

SERIA 1 C - 33o tg/m? imbsM^tatiro coo fjoin nt i (a * lo)
pontru Hb din tabolul 4.1o si 3 din tabolul 4.12 al amoatoowrilor cu 
Kr.l5,17,18,19,2o,21,22,23,24,25.
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Nr. y^ 4 ^2 . 2In a^.y* m y*.y^

X 9637,88 14179,4o7 21193,718 33422,698 4888o,2o6

9637,88 v + 14179.4o7 u - 33422,698 
14179,4c7 v + 21193,718 u 4888o,2o6

u - -o,877ooll
v - 4,7581o6

1 = 4,758106 - o,e77ooll.I

Indioolo do oorolotlo

L - 4,7581o6 
116,525ol

Hr. y)= tyr y;<"
40 
z 3o5,4 310,964 50,422528 0.422528

- 0,91534195

SERIA 1 C - 42o NIvoloro " 6)
pontru Rb din tabolul 4.lo si S din tabolul 4.12 ml anootoourilor ou 
Nr.27,28,29,30,31,32.
r Nr.
i ^k 4-4 Yk- 16 yt Vr 7k
[ 6 
Ll 8,48692 12,0271883 9,52ooo28 13,4574491

T ^.8,48692 - 1,4144867 = ^.12,*271883 - 2,0045313

T - ^.9,52ooo28 - 1,5866671 IT - ^.13,4574491 - 2,2429o82

. - UUMWSTmlJgSMn - -.,3754779
2,0045313 - H,4144867K

Y - 2,1177756 - 0,3754779.1 

y - 131,15221.0-*'6*15*99'*

1* o - 2,1177756 
a 131.15221

i Id - -0,3754779 

} o* 0,4212327
i b - In 0,4212327 
' b - -0,8645699

Indioolo do oaroint io
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Nr. 
tn.

% yi' ty„- 4'*
6 
X 232,2 45,28 17,52o559

y - ^.232,2 - 38,7

- 0,78296269

SENIA 1 c - 42o Xg/n^ imbw,*tbtlro oo*flolontl (n " 6) 
pontru Rb din tabolul 4.1o pi S din tabolul 4.12 al am ate curlier ou 
Nr.27,28,29,30,31,32.

M. y^ \yi 44 In x* y^ i. 4 *k
6 
X. 9o31,42 12711,628 17927,4ol 33086,474 46535,09

j 9o31,42 v + 12711,628 * - 33o86,474
^12711.628 v v 17927,401 u - 46335,o9

u - -o,94ol726
v " 4,9867682

I - 4,9867682 - o,94ol726.1

y " 146,46232,o"°'9**i726**

In a - 4,9867682 
a - 146,46232

b ? o,94ol726
Indioole do caroledio

Nr. X
y^ y)^

<s
232,2 45,28 17,529113

y - ^.232,2 - 38,7

- o,782862o5

Indioola do oorolatio nu o-a tebundtd^it dooi oo va adopta o- 
cuatla do rogrooie ob^lnutd ou nivwlaroa pontru doaajul C - 42o Xg/a?.

SERIA 2 C - 25o X^n^ Nivolaro (n = lo)
pontru Rb din tabolul 4.11 91 8 din tabolul 4.13 al aneotocurlier cu 
Hr.33,34,35,36,37,38,39,4o,41,42.

Nr. 4 4 y^ v yk Vr *k iy

13,48513 2o,321158 - 11,394545 14,797o53
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X - ^y.13,48513 - 1,348513 1^. ^.2o,321158 - 2,o321158

I - ^.11,394545 - 1,1394545 H* - ^-.14,797o33 = l,4797o33 AO AO

1.47970?? - ltM8pi;.ltl394542 _ ^,,26619^ 
2,0321158 - ^l,348513r

Y - 1,1394545 - -o,26619o6(X - 1,348513)
Y - 1,498416 - o,26619o6.X

Ho- 1,498416 
a - 31,5o7653
Ig o* " -o,26619o6
b * -0,6129265

Indicelo do oorolatlo

Nr. 
*Ph y* yk (y*- y)^ (y„- y^)^
<to

145,9 214,oo9 71,644524

y - Y?-145,9 - 14,59

- 0,81561424

SERIA 2 C - 25o Kg/n^ Nlwlaro (n - 9)
pontru Rb din tabelul 4.11 91 S din tabelul 4.13 al aaeotecurilor on 
Hr.33,34,35,36,33,39,40,41,42.

I - ^.12,o5987 1,339J856 ^.ia,289792 - 2,o321991

Nr.
i y*

12,05987 18,289792 10,129727 12,994339

I - ^.10,129727 - 1,1255252 If * ^.12,994339 - 1,4438154

, * I.??99^.1^??252 . ..,2720323
2,o321991 - (1,3399856)2

T - 1,1255252 * -o,272o323(X-l,3399856)
T * l,49oo446 - o,272o323.X

- 30,9^127

! Ig a - l,49oo446
] a - 3o,9o6127
i . —. — - — - —

Ig o' - -o,272o323
b - -0,6263775

Indioole de ocrela^ie
NT^ — 7 ' t Z

Ik y^

r [127,5
**—' * !
197.88 44,734741

y - ^.127,5 - 14,166667

- 0,8797329
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S5RIA 2 C - 25c Kg/m^ Inbtmdtdtire oooflolenti (n - a) 
pentru Rb din tabelul 4.11 di 3 dm tabelul 4.13 al anoatoourilor ou 
Nr.33,34,35,36,38,39,4o,42.

Nr.
80. -,4 44 In y

8 
X 1813,69 2oo2,9223 2416,9856 5108,2185 5485,4o95

, 1813,69 v 2oc2,9223 u - 51oa,2185
2oo2,9223 v + 2416,9856 u - 5485,4o93

u = -0,7595681 
v - 3,6552964

I - 3,6552964 - 0,7595681.1 In a - 3,6552964 
a =* 38,678983

b - -0,7595681

Indloalo do corem^i*

Nr. y^l y^- y)2- 4''
$
X 113,7 197,72876 33,344o52

- o,9U792o2

S1SIA 2 C * 33o Nivolnre (n ** 12)
pentru Rb dm tabelul 4.11 91 S dm tabelul 4.13 al ana a to curllor eu 
Nr.43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54.

Y - ^y.17,328438 - l,444o365 - ^.26,653732 - 2,237811

Nr. 1^* 4-4 T^- In j* Vk* y*
*2-

17,328438 26,853732 16,410731 23,253407

f - ^y.l6,41c731 = l,3675o9 1T - ^y.23,2534o7 " 1,9377839

. l*3?77a?9 - la.^Q?^1^67^609 . _.^^6689 
2,237611 - (l,444o365)^
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Y - l,36756o9 - -*,2t26689kX - i,444o365)
Y = 1,7179837 - o,2426689*X

= 52,237659.0*^'^^^'*

Id a = 1,7171837
3 - 52,237659
lg*b= -3,2426689 

b - -3,5587657
Indlewle de corola^ie

Nr. 
a^. ?k

%

*k ^y^- y)^ y = ^y.29o,4 = 24,2

1 29o,4 486,96 182,15424 i S/. '
182.15424496,%S *

= 0,7911611

3EMA 2 C - 33o F^/a^ Nivelaro kn = 8)
pontru kb din tabelul 4.11 pi 3 din tabelul 4.13 al aaeetecurilor ou 
Nr.43,45,46,47,49,50,51,54.

I - ^.11,688167 - 1,461o208 - ^.18,229867 = 2,2787333

Y ^.10,883523 I,36o44o3 B* - ^.15,5oo283 = 1,9375353

. - - At46192,§,l,?6oMg , ^.^^^46
2,2767333 - kl,461o2o8r

k *k 4-4 *4 Y^ id y^ Vk *k ^k
8
1 11,688167 18,229867 10,883523 15,5oo283

Y - l,36o44o? -o,3475246<X - I,461o2o8)
X - 1,866181 - 0,3475246.1

- 73,82U78.o*°'*°°a°*9'*

If a = 1,868181 
a = 73.821178

18 -0,3475246
b = -o,8oo2o49

y = ^.193,8 - 24,225! Nr. 
i aa. ^k

if ky^- y)^
s

193,8 475,29501 56,1962m

- 9,93?o23^9

8MIA 2 C - 33o X^/a^ ^w^tatirea ooefioiontilor kn - 8) 
pentru Kb din tabelul 4.11 si S din tabelul 4.13 al eaoatoourilor ou 
Nr.43,45,46,47,49,50,51,54.
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Nr.
an. y^ *k ^k 4^ 1* y. 4

6 
X 517o,1 652o,65o3 8714,6642 17186,572 21273,685

517o,1 v + 652o,65o3 u - 17106,572 
652o,65o3 v + 6714,6642 u - 21273,675

u -o,a2d645
v - 4,3536348

T = 4,3586348 - o,82ol645.1 In a = 4,3596348 
a =* 78,15o37

b * -o,82ol645
Indieolo do corola^io

Nr. y^ ^k ^y^- y)2 ^.2 ^y^ y^)
a j
z 193,8 469,27ool 53,816425

y - ^.195,8 - 24,225

- 0,94091157

SERIA 2 C - 42o Xg/m^ Nivolaro (a - 4)
pontm Rb din tabolul 4.11 gi s din tabolul 4.13 al aaaata curlier ou 
Hr.55,56,57,58.

nr. 
**T 4-^ y^ k Vk* *k *k
4.
1 5,88893 8,7934562 5,8478778 8,5637795

I = ^.5,88893 - 1.4722325 

r * ^.5,3478778 - 1,4619694

" ^.8,7934562 - 2,198364 

3T - ^.8,5607795 = 2.1401948

. 2^140^48 - J,AZ?2?2^a^^ . -0,39371429
2,198364 - (l,4722325r

1 - 1,4722325 = -o,39371429(* - 1,4722325)
I - 2,o416o84 - 0,39371429.1

y - llo,o5465.o-^^^^^3.a

1H a - 2,o416o84 
a - llo,o5465
Id o^ -0,39371429 

b * -o,9065608
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Indioele de corolatie

Ur. ^y^- y^
4 
L 117,6

<L- -

98,74 14,810728

y - ^.117,6 *= 29,4

= o,921912

74
ULRlA 2 G - 4^o ImbunAt&tire coeficienti kn = 4)
pentru ?b din tubelui 4.11 Qi L din tebelul 4.13 Al Ameatecurilor ou 
Nr.55,56,57,58.

Hr.
Am*

4 *k-4 In y^.y^ 2
i. y„.n,.y„

4 
z 3556,18 5o39,455B 7257,312 1217o,985 17153,0

/ 3556,18 v 5o33,4558 u - 1217o,JL5
5o39,455 v + 7257,312 u = 17153

u * -0,8150862
v - 4,5775456

In u - 4,5775456
* 97,275349

b - -o,C15o862

T = 4,5775456 - o,H15o862.I

Indioole de oorolm^ie

^r. *
*s y)2

4 
z 117,6 j 98,74 14,4o62 c2

y - ^.117,6 - 29,4

, 1 /I 14.4oa2o2
*38^

- o,924164

ANhXA 3

VorifiOAreA ooeaifiOAtiei ootieotiilor obtinute nr in 
e ouettile de re great*

Si:niA 1 c - 25o Ye/n* (n - 12)

y - 77,99oM.o"*'a******'*

Prin llniArieere obtinon formA T - A^- b^.I
tinInd oont de reIntitle k4.69)-k4.72)

Y^ - I,89!o4o3 - o,3628328.Y
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Se vor oalcula velar lie de eel joe pentrm toate datolow

b b w
ft

16,446847 22,92652 16,7oB12523,317753 22,763396 o,oo6164B9o^ 0,384956

Abetoree roeiduald dupd relatia k4.91)

. .,.2482919.

(1)^ (16^8^^ ,

Rraaroa otanderd a coefioiontului a^ dupA relatia (4.89)

^YY V* * Tt&'
S- - 0,055314055
*1

Eroarea etandard a coefioiontului b^ dtp* relatia (4.9o)

Vl(X-X)^
0.024829196
y 0,384956 - o,o4ool8159

Oriteriul t dupA re part it ia ST^nZNT cu relatia ^4.95) pi (4.96) 
oe va eonpara ou (t^ " 2,228) pentru q o,o5 pi f " 12-2 * lo
din tabel R5

t

t

- o
o,o55314o55

^62gM8-0
o,o4001^159

34,2o545 > 2,228

- 9,o66718 2,228

Anbii ooeficienti a^ pi b^ oint oounifioativ difbriti de aero.
Intervalul do inorodere neoinetric pentru ocefioiontii octatiei 

teorotioe Y * CK-/3.X pontru q * o,o4; f * 12-2 ** 13, P - 1 - * 
- o,98 din tabel R6 reeultd Z^= o,656 t Zg * 1,977

Pontru

I,892o4o3-e,656.o,o55314o55 <ex< l,89204o3^1,977.o,o55314o55
1,8557543 <l,892o4o3 <2,0013961

Revwnind la ooofieientul oeuntloi do regrooie neliniar aven
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71,738832 < 77,99o24 < loo,32198

lg(°^) - 1,8557543

<Xini =

- 2,<wl!961

wup
- 71,738832 * 100,32198

0,3628328-0,656.0,040018159 </3 < o,362U328+l,977.o,o4ool8159 
o,33658o9 < 0,3626328 < 0,4419485

evenind la coeflciontul ecuatioi de rogresie neliniar avem
- -o,33658o9 lg(o^*^) - -0,4419485

^inf = In o,46o7oo9 ^oup In 0,3614527
/3 1nf - -o,775oo62 /^sup -1,017624

-o,775oo62 > -0,8354535 > -1,017624

-otinaroa ooeficientului do corelo^ie teoretic prln valoaroa 
r calculate conform rela^iei (4.9?) Ta fi

r - nLjQf - (11).LX 7) _ _ ,
V[nlY*- (XY)*].(nLl*- (Xx)*]

. 12.22.763396-16.446847.16.706125
[12.23,317753-(16,7o8125)*].[12.22,92652-U6,446847)

r - -o,94252506
Criteriul t aplieat prooupuno caloulul valoril t cu reletla 

(4.1oo) oaro oo va oonpara ou t^ o5tlo^ din tabolul ['5] pon
tru q < o,o5 91 f * 12-2 - lo, 
t* - . .5*5^525^ V^2-2, , a,92(Ai25 > 2,228

\ 1-r^ Vl-(-o,942525o6)*

dooi ooofioiontul da oorolfdle octo ootmifioativ.
Intervalul do inorodoro ^oinotTio pentru ooroepunzdtor oro- 

ril atandard 3*. aalanlatd ou rola^ia (4.1o2) oo va otabili pontru 
q - o,o4 91 f * 12-1 - 11 dupd [79] avind Z^- o,6;7 91 Z^- 2,o76, 
foloolnd rola^la (4.1ol)
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S - . .,.33662686
7*5 V12-1

[r[

In twlntln 6. uni euo a-, folo.lt r fn vnlooro nb.olutA pentru 
. nu <ohinbn loourile lui $1 Zg ci MMul ino^nlitn^ilor Ain r* In
ti* (4.1ol)
o,942525o6-o,667.o,033662686 < ^.< o,942525o6^2,c76.o,o33662686

o,92oo72 < 1,ol24o86
0,92.072 < 0,942525.6 < 1

y - 116,525ol.,-0*877<>*11-*

Porn* lininriautt onto

- 2,0664191 - 0,3608767-1

4 Ik *k" I^.Y^ dt-Y*r

C
J

4o 
z 15,32748923,8434 14,776286 21,897o37 22,513298 .,011364039 o,35o2o9

Syr* ° * 0,037689584

(1)2 = 2,3493191

1/1 9 *SAQ^1 Al.,037689584. W&r + * o,o98342621

3 , * o,o63688ol2
*1 \/ o,35o2o9

Critorlul t a. vn oonpnm cu 2,3o6) [^R5]
0 p Al QI — rs

> ^'3o6

' ' 4^ * ^WScis" ' 5.9MS!? >

Doni *Y 91 t*i aint MBmificntivi.
IntorvaAul do inorodor. nooinotrlo pontm eooflclMtii toarotioi 

ex d /3) in un q * o,o4 ci f * 1^-2 - 8 pontru onrw .,631 d 
Zg * 2,2^ tup* [R6].
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Pentru
a^— ^1 ^1^

2,o664191-o,631.o,o9834262<o< 2,o664191e2,2o5.o,o9634262
2,oo43649 <°<< 2,2332645

Povenind in coo f io lent ul oouatiei neliniare aven:
101,01013 < 116,525ol < 191,98376

Pentru
h* Zl'S^ /I < ^2'^b^

0,3808767-0,631.0,063688012 </!.< o,38o8767^2,2o5.o,o63688ol2 
o,34o6895 < /S < o,5213o87

Revenind Ln ooofioientnl eouatiei neliniare evem 
-0,7844667 > -o,877ooll > -l,2oo3577

Letinaroa cooficientulul de corela^ie teorotic prin valourco
r cu relatia 14.99) va fi:

, 10.22.513298-15.327489.14,776286 .
/[lo .21,897o37-( 14,776286) ].[ lo.23,843 4-115,327489)^]

= -o, 9o7o6175
Critoriul t oo va oowpara ou 2,3o6)
t - ^97^175 /10-^ 6,1245o95 > 2,3o6 oete oomni floativ.

" \/l-.-o,9o7 86175)^

Intervalul Ao inore dore neoimetrlc pentru ooroepunaAtor ero- 
rii otandard Sy la q 0,o4 si f - lo-l = 9 are Z^- o,644 Zg*

3 . ^-^997^2511 - o,o58595666
* Vlo-1

!r[ - ^2-r
o,9o786175-o,644.o,o5859566f < < 0,90786175^2,o76.o,058595666

o,87ol261 < I,o295o62
o,d7ol261 < o,9o7&6175 < 1

BERIA 1 C - 42o in - 6)
y - 131,1522.0*°'96*569^'*
?orw linlarieatd eoto:

- 2,1177756 - 0,3754779-1
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= O.O23.SV9S

(T)^ = 2,0*07723

3*1" °*o23o99299. * 0,2177725

S - o,o2?o2?2$^ = 0,15361427 
*1 y o,^2553

oo vn compare co ^o,o5;4 " ^'^6) LR5T

* 9,724715 > 2,776

v * * 2,441112 So tncndroMd pentru
^1 9 = o,l ^. i^-2,132)

Interval ul do inoredere neeimetrle pentru coofioion^ii toorotiol 
c/ 91 /3 la un q o,o4 pi f = 6-2 4 pontru care o,549 91
Z2 * 3,67 dupA pS6] on fit

2,1177756-0,549.0,2177725 < cx< 2,1177756^3,67.0,2177725 
1,9982165 <c<c 2,917ooo7 

99,59o634< 131,1522 < 326,6o883

*1-31-3^^*2'3^1

0,3754779-0,549.0,15381427 0,3754779^3,67.0,15381427
o,291o339 <</3< 0,939976

Rovenind la ooofioiontul oountlol nolininre oteemt
-o,67ol3o3 >-0,8645699 >-2,1643748

Eotlmaron ooeficiontulul do oorola^le tooretio prln valooroo 
r ou rolnfln (4.99) ooto

r - -0,77347639
Criterinl t 00 on conqpnrn ou kt* 2,132)
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Vl^-0,77347639)^

Intorvelul de inoredere wweeiretrlc pentru coreepim^tor ero— 
rii otenderd 1* q o,o4 f - 6-1 5 ere o,576 91 Zg* 3,oo4

s, lzk^lZ34Z6?9)' . 0,17^61.5

]*) - < r Sp-Jy

o,77347639-0,576.o,17966io5 0,77347639^3,oo4.o,179^6105
0,6699915 <^)< 1,3131779
0,66 99915 0,77347639 < 1

Z'-< I.t 2 C 25 o m - 8)

y 38,673963

ora* liniariwetk eete;
Y^ - 1,567475 - 0,3298762.1

3^ - o99o35277

Nr.
ea. *X *k *4 5dk ^-T)'

8
10,897731 16,939225 '^^^^.,31181411,'63641 0,0538479! 2,094158

(T)^ - 1,8556331

0,999035277.^ t ° o,o995o3397

- . ^.^o35m . ...68436095
*1 ' 2,094159

Writerlui t ee ve compere cu ^t^ - 2,447) ^5]

' * " M.M1141 > 2.44?

' - > 2,44?

deoi eeOli ooofleiea^i 91 otat jennifioetivi.
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Intervalul de incredere neeimetrie pentru coofieiontii tooretici 
o( si la un q - o,o4 pi f - 9-2 - 6 pentru care o,597 pi 
Zg * 2,623 dupd L79] Ta fi!

Pontru

1,567475-0,597.0,099583397 4 1,587475+2,623.0,099583397
l,523o23S<o(.4 1,849652

^oveniad la oooficientul eoua^iei naliniare area;
33,73o579 < 30,678963 4. 7o,58oo56

bi* 4 b^+

o,3298762-o,597.o,o63436o95 4^4 0,3296762+2,623.O,o60436o95
o,2ti9ol99 4 )S4 o,5o93a3e

tevenind la coeficientul ocun^iei noliniare avom:
-0,6654929 > -0,7595681 > -1,1728995

^otimarea coeficientului de corela^le teoretio prin valoaroa 
r cu relatia (4.99) eete:

r * -o,87oo35o4
Griteriul t ae va compam cu " 2,447)

o
o.87oo35o4, V^2
yi-(-o,87oo35o4)^

4,3228918 > 2,447

Interval ul do in credere neaimetrio pentru ooreapunadtor erorii 
atandard la q = o,o4 §i f = 8-1 7 aro o,616 pi Z^" 2,377

s = trA*3'97°?2?.94)2 . 0,09186 0106
Va - 1

1*1 \r! + Zg^r
o,87oo35o4-o,616.o,o9186olo6 o,87oo35o4+2,377.o,o9186olo6

0,8134491 <^ < 1,0883865
0,8134491 < o,S7oo35o4 < 1

SMtlA 2

y - 78,15037.*"*'62*i6**'*
Foma liniarinatd va fi:
T* - 1,892931 - 0,3561929.1
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^^4528618 . .,.7586.1,6

Hr.
am. X^-TC^ *k ig y„ ^2 (Ik-H*

& 
z 11,68816716,229867 10,883523

_

Y4,97893^^5,5oo283 o,o3452861C 1,153212

(1)^ - 2,1345817

* o,o7586ol96 " o,1.66365C
g . q^86?^ 

°1 V1,153212
= o,o7o64i419

Oriteriul t ee VA oonpara ou (t^ - 2,447)

- ' 17.751! > 2,447

- °;^^^4T9' " ^"*726 > 2.447 

deol ambii ooeficien^i a^ ?i oint oeanilicativl.
Intervalul de incredere neaioetrio pentru ooeflcien^ii teoretioi 

9i /S la un q * o,o4 qi f - 8-2 * 6 pentru care o,597 91 
Zg * 2,623, dup* [79], va fi,

2
1,692931 - 0,597.0,1.663656 1,892' 31 e 2,623.o,lo663656

1,829269 <o<< 2,17263^5
^evenind la coeflcientul ocua^lei nelinlare aven!

67,494597 < 78,15o37 < 148,91219 
lentil /3

**1" ^l'"b^ ^2'^o^

o,3561929 - o,597.o,o7o641419 o,3561929 + 2,6?3.o,o7o641419
0,314.199 </3< 0,5414.52

^evenind Ya eoeficientul eouatiei nelinlare even!
-o,723o577 > -o,?2ol645 > -1,246=16

Xatlnarea o^floientului de eoreletie teorettc prln valoarea 
r ou relafiA (4.99) eete:

r - -o,89842o58
Critorlul t oo va oonpara cu H.,.5,6 * ^<447)
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t - 0^89842.58.
S/l-^-c, 89842.58)^

- 5,9113666 > 2,447

Intorvnlul A. tnorodoro a.Him*trie pontru coroopunzktor ororii 
ntundmrd Sy Im q c,o4 §1 f - 8-1 - 7 mr. Z^ - .,616 qi Zg - 2,577

o
3 - -0,89^2o^8) . o,o72M6857

Y 6 - 1
]r! - < ]r[ Zg.C,

.,89842.58-o,616..,.72836857 < .,89842o58+2,377.o,o72&j6857
0,8535222 <$< 1,0716724 
0,8535222 < .,89842.59 < 1

SERIA 2 C = 42o Kn/m? (n - 4)

y * 97,275349.."*'315*862'*

Foran lininrizntk wot*
Y* - 1,988^28 - 0,3539374.1

. /c,^223.0^ . .,^26^276

4 *k* 1^ *k'*k
, 2

4- 
L 5,88893 8,7934562 5,847877t 8,5719146 8,56.7795 0,0036299079 o,123582

(T)^ * 2,1674685

S = o,o426o2276- 2.1674685 
0,1^3532 0,17968217 .

S . &^?.6o2?7A 0,12113676
h Vc.123582

a
Crltarlul t a. va conpara cu (t^ * 4,5.3)

* *

t * * 2,921.o8 3. InoadroazA pontru q-o,l
^1 avtnA ^^o,l;2*^

Imt.rvml.l do tnoreder. ...Imctrlc pontru eoeflclen^li toorotlci 
<X qi /3 pontru f - 4-2 - 2 nu .xictA tn tmb.l [^79] in ccnM ointt M 

vu ml.8. un q mni Mv.r qi .nun. un q * o^o2 iar f .. vn lum pwtru
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Untru P = 1 - 2%22. = .,99 (99 ) reoulto Z^* o,519 91 Z?° 4,39.

rontru
*1* ^1-S <: o< o^^ Z^.S

i,9aaoo2a - 0,519.0,17968217 <<=< < 1,988002a 4,39.0,17968217
1,8947478 <c< < 2,7768o72

'ovoninA Im coofldontul o cunt lol aollnlmre mvomt
78,477975 < 97,275349 < 589,99875

Fontru

0,3539874 - 0,519.0,12118676 < /K 0,3539874 + 4,39.0,12118676 
o,291o915 < /3 < 0,885997

ovonlnA Im oooflolontul ooumtlol nolinlmro mvomt
-o,67o2629 > -0,8150862 > -2,o4oo835

^otlmmrom oooflclontului do oorolotlo to orotic prin volomroo 
r on rolatln (4.99) ooto

r - -0,922280682
Crltorlul t ao vo cooporm cu ^^2^ 2,92o)

t^ - 0*922280632 ----- --- 3,3874152 > 2,92o
Vl-(-o,92228o682)^

Intorvolul do Inorodoro nooimotrio pontru ooroopunndtar ororll 
otondord 8^ lo q - o,o2 91 f - 4 oro - o,519 81 Zg * 4,39

S - 1-^-0*922280682^ . o,085694714
\^4 - 1

o,92228o682 - o,519.o,o85694714 o,92228o682 + 4,39.o,o85694714
o, 8778o5 < < 1,29848o3

0,877805 < o,92228o662 < 1

AIT2XA 4 

Prolugroroo ototlotlod o dotolor oontm fwotlm To * f(S) 
Tlpul funlol ooto y - o.x* tmdo y - To ql o * S.
ivin logorltmoroo funotlol ob^lnom

l^y l^n bl^n
So vor foot nrodtoorelo notaHl:

ldy*T, lsz-1; lgo-o^

01 oo otqinn fan at Im oub fomd llnlorlmoto: 
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pentru num ee eelculoncA uArimile din tebelul de nni joe ineunete 
pentru detolo din tebelul 5.3, dupA eon urmeeuA!

H ientru P/N = 1 ?i toete dooujele do cinent de In eerie 1 di 
eerie 2 - 22) Nivelere

n la y^= Y*
ZJL
E 3,93o5425 0,767822^ 15,496101 3,1632669 14,3632o8

22 *]+ 3,93o5425 b 15,496101
3,93o5425 *]+ 0,7678226 b = 3,162669

- -o,37oa4o5 ) b - 6,d815o5

1 * -o,37o84o5 v 6,ol815o5.X

y - o,4257547.r6*°ia*5o5

Id A - -o,37o84o5
* - 0,4257547

Coofioientul de coreled io

. , 22.?,16?2669-?.9305425.15.496101 _____
y[22.14,3632o8-(15,496101) 22.o.7678226-(3,93o5425)^J

- 0,8299953

eerie 2 (n * 12) Nivelere
2) Pentru P/^ 2 di toeto doeejole de cinent de In eerie 1 di

n y**T* la y^-

3,3954991 0,9957384 6,8419789 2,2181094 7,8197786

12 3,3954991 b - 6,8419789
3,3954991 *3+ o,9957384 b - 2,2181094

= -l,7136o69 ;

Y - -1,7136o69 + 8,o71o53.X

b * 8,071053

18 e - -l,7136o69
e - 0,0193371- o,ol93371.*6*

Coeficientul de e ore Indie r - 0,7622648
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ANLXA 5

frelucrarea etatietjcg a funotibi f(S)
Tipul func^iet oeto y n.n^ unde y = gi x = S, 
Aeon lgy*lgu + blgx
Nota^ii, Ig y Y ; lg x " X ; lg a = a^ 

nzultA Y - a^+ b.X pantru care ee calculeaxA ndrimile din tabelul de 
mai joe Inoumate pentru datele din tabelul 5.4. dupA cum urmeaeg!

1) C - 25o Kg/m^) ameetocull,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14.
Nivelare

n 4 Y? !
K k !

13
X 2,5462o37 o,59951407 ^3,(78757 -12,234554 312,7o625 j

13 *i + 2,5462o37 b - -63,678757
2,5462o37 *i + o,599514c7 b - -12,234554

a^ - -5,26ol569 ; b - 2,3577429

Ig a -5,36ol569 
a 4,36358.10*6

Y - -5,36ol569 + 2,3577429-1 

y - L4,36356.1o*6).x2'3577*?9

Coeficiontul do oorelatie r - o,84524265
2) c - 33o Kg/n?; a^oteoul 1,4,5,6,7,9,10,11.12,13,14,16,17, 

18,19.
-- n -

lg XJ X^ y^ lg y^ Y*
15
L 3,2935329j0,8088156^ }-68,37o389 -14,854334} 311,96412 }

15 a* + 3,2935329 b - -68,37o?89
3,2935329 o,8oe61562 b - -14,854334

- -4,9621947 , b - 1,8407393

Y - -4,9621947 + 1,8407393.1 f Ig e - -4,9621947

y - (lo,9O95.10**). ! a, lo,9o95.1o*6

Coofioiontul do carelafie r o,93766o43
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3) C - 42o amootoonl 1,2,3,4,6,8,9,10,11,12 Wivolnro

4 yr^ 16 y^ Y^
<0 
L 2,5626145 0,69164154 -43,83622

-
-11,173o22 192,3o8o5

lo n^ t 2,6526145 b - -43,83622
2,5626145 0,69164156 b - -U,173o22

-4,8274o35 , b - 1.7317455

Y - -4,8274o35 + 1,7317455.1

y - (14,6797.lo"*).z**75*?*55

Ig a - -4,8^74o35
o 14.8797.lo"*

Coofloiontul 6o oorolwtlo r = 0,84537188

ANEXA 6

iToluororon otntiotioA n fmctioi To * f(^SAG)
Tipul func^loi ooto y - A.z* undo y = TA pi z *<^SAG. 
Notn^lilo otnt idontloo on 1A nnozn^-.
Co Tor onloulA Aooloopi ndrini CA 1A AoozA 4 pentru dutclo

din tubelui 5.4 dupd osm umoAod!
1) C - 25o Kg/m5 P/N - 1 Sorin 1 + Sorin 2

- 8) Nivolnre

z^*^-SAG 16 ^2 y^ 16 y*=
8 
L -8,766o517 15,621041 2,2999429 -3,5o62o59 2,2599446

) 3 A^ - 8,766o517 b - 2,2999429
L-8,766o517 n^ 15,621o47 b - -3,5o62o59

*= 4,1154447 ; * = 2,o85oo65

16 o * 4,1154447
n - I,3o45d8.1o*

Y - 4,1154447 + 2,o85oo65.X

Coofiolnntul do oorolo^ln r <* 0,95527166
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2) C - 25$ Kg/a?. P/H * 2 Seri* 1 Seri* 2 kn * 7)
Hiveloro

SAG 4 i. y, « S^k 4

X -11,531965 19,215474 2,273796 -3,0144268 3,422081

7 *^ - 11,531965 b - 2,273796
-11,531965 19,215474 b - -3,0144266

*1 - 5,8667264 ; b - 3,3639796

Y - 5,8667264 + 3,3639796.1 Ig * = 5,8667264
* =- 7,3574344.10*

Coofioientul 4e earo lot is ? * 0,95758535
3) C - 33o Kg/a* r/!T - 1 Soria 1 Serio 2

Hivwlero
kn * 11)

11 - 15,852743 b - 7,9837352
-15,852743 a^ + 23,o459 b - -10,89253

a^ - 5,1542637 ; b - 3,c728555

I - 5,1542697 + 3,0728555.x

y - 1,4264932.lo*.*3

[Ig a 5,1542697
! a - 1,4264932.10*

Ooofieieatvl Go oorolafl* r - 0,98135285
4) C - 33o kg^a* 1/H = 2 Sori* 1 + ^ori* 2 m 8)

—T*
a a
3
X

SAG 4 1 w V a Y*k *k
' * n

4

-10,776937[14,577951__ 5,o44uC45 -^,55o52c 4,3528278

8 a^ - 10,776937 b - 5,o44o645 
-la,776937 a^ 14,577957 b - -6,55o528

a^ - 6,1034469 ; b - 4,o627o85
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Y - 6,lo34469 + 4.O627O95.x Ho- 6,1.34469
y - 1.2ttB57.1<.'.**-"*7.e5 I - - 1.2699y7.1«^

Cooficlantul 4a acrolo^i* f - o,92027341
5) C - 42o gg/n^ P/N - 1 Sarlo 1 + Sarlo 2 (n - 8)

Hivalara

SAC lg X), y^
8 
X -9,991864 12,5144o3

__________
5,8529673 -7,1225267 5,3174256

a o^ - 9,991864 b - 5,8529673 
-9,991864 a^ + 12,5144o3 b - -7,1225267

o^ = 7,4821787 ; b - 5,4o48259

Ig o 7,4821878 
o - 3,0351398.10?

Coafloiontul 4a oorala^ia r - 0,9899887
6) C - 42o ^*3 P/b - 2 Soria 1 a Sarlo 2 (o - 4)

T - 7,4821787 + 5,4.48259-1 

y - 3,o351398^.o?.x^'^^^

n x^-SAC 4 ig y^
4 
z -4,5925472 5,279553* 2,933 4 872 -3,3064943 2,7952762

4 o^ - 4,5925472 
-4,5925472 o^ a 5,2795538

b - 2,9334872
b - -3,3c64943

Oi = 11,310458 !

Y - 11,310458 a 9,2123854.1

y - 2,o4389.1oH.x9'2i2385*

b = 9,2123654

Ig a - 11,31<*458 
o - 2,04389-1.^

Coafloiantul 4o oorolatio r = a,93637933
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AMi XA 7

relucraroa otatiotica a functioi Ta * f(%)

ipul fUnotiei eate y = a.x* unde y = Ta ^i x
Notattiile fi liniariaaroa ae face Im fol cm In anexa^-. 
e vor oaloula ndrinilo din tabelul de nai joe pentru datele 

din tabelul 5.4, dupA cum urme&aA:
1) c = 25o Kd 1/S * 1 Serin 1 + Serin 2 (n = 6)

r^jvelare

iyr - i* y. y^
&
X -29,567683 146,21725 3,2541854 -15,410892 3,17o5233 [

6 ai - 29,597663 b - 3,2541654 
-29,587683 a^ - 146,21729 b -15,41ob92

a^ - 10,596974 ; b - 2,o389446

T - 10,596974 + 2,o389446.1 Id * 10,596974
, . ' * 3.9534?92.1O^

Coofioieatul do oorelattie r * o,96o32593

MTH&BL

2) C - 25o Kt/u* l/H - 2 Soria 1 + Soria 2 = 7)

n
7

-33,264188[158,2897( [2,273796 j-lo,o736(-lj
i

3,422081

7 a^ - 33,264188 b - 2,273796 
-33,264188 a^ e 158.28976 * - -lo,o73661

a^ - 16,310669 $ b - 3,364oo36

I - 16,310669 + 3,364oo36.1 

y * 2,0448855.10*6.^'3****3*

! Id o - 16,310669
! a - 2,0448855.10**

Coofioiontul do core let le r - o,957589o5

3) C - 33o /N - 1 Soria 1 + Soria 2 (n * 11)
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11 - 51,3$2636 b - 7,9837352
-51,3o2636 239,46872 b - -36,627577

- 14,9237o4 ; b * 3,0442379

n x^-J 16 \ ^2 16 y^ Y* 4
-51,3o2636 239,46672 7,9837352 -36,627577 7,7514218

T - 14,9237o4 + 3,0442379.1 
y - a,38888o3.1o**.z?'°**2379

Ho- 14,9237o4
o - 8,3888803.10**

Coe fi dent ul Ao core lot io r " o, 97220462

4) C - 33o P/N - 2 Sorin 1 + Serin 2 (n - 8)
Slvolnro

n J *6 4 1.7), \ *b-Ik 4
-35,613763 158,6o268 5,o44o645 -22,21o347 4,3528278

8 - 35,613763 b - 5,o44o645
-35,613763 n^ 158,6o26e b - -22,21o347

- 18,7162o6 ; b - 4,062622

Ig n - 18,7162o6 
n - 5,2o2427.1o**

Coeficientul de ooreln^ie r - o,92o26337

5) C - 42o P/W - 1 Sorin 1 + Serie 2 (n = 8)

T - 18,7162o6 + 4,o62622.1 

y - 5,2o24272.lo**.x*'****22

** 4 y^*T^ ***** 4
-35,773601 16o,oo356 5,8529673 -25,984985 5,3174256

8 n^ - 35,773601 b - 5,8529673
-35,773601 *i + 16o,oo356 b - -25,984985 

*1 - 24,88892 ; b - 5,4o23o21

Ig n 24,68892 
n - 7,7431911.10^*

Ccefieientnl de core lob io r - 0,98975786

T - 24,88892 + 5,4o23o21 

y - 7,7431911 .Io2*.x5'**"*2*

BUPT



- 185 -

6) c = 42o Kg/a? P/N - 2 Serio 1 kn * 4) Nivolaro

n 18 1^ 4 y, T. ii y^"
4 
X. -17,010962 72,349884 2,9334872 -12,4138o9 2,7952762

4 - 17,olo962 b - 2,9334872
-17,olo962 + 72,349884 b -12,413Bo9

- 39,918787 ; b - 9,2141841

18 * - 39,916787 
m = 8,2944386.10^9

X - 39,918757 + 9,2141841.1 

y 8,2944306.10^9,,9,2141841

Coei'icientul da carola^lo r * 0,93847477
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