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Teza de doctorat este sistematizată pe 6 capitole şi cuprinde 227 pagini, 
91 figuri, 59 relaţii, 35 tabele şi 131 referinţe bibliografice. 

în lucrare se prezintă în mod sintetic rezultatele preocupărilor autorului 
(de mai mulţi ani) pentru studierea, elaborarea şi definitivarea unor tehnologii de lucru 
necesare pentru executarea forajelor geotehnice în pământ prin tehnica vibrării. 

Autorul exprimă şi pe această cale întreaga sa recunoştinţă şi consideraţie 
conducătorului ştiinţific, Prof dr. ing. Marin PĂUNESCU, pentru îndrumarea 
competentă şi pennanentă de care s-a bucurat chiar de la debutul activităţii sale 
didactice şi de cercetare şi îndeosebi pentru sprijinul acordat la elaborarea lucrării de 
faţă. 

De asemenea, autorul mulţumeşte tuturor colegilor din departament, cadre 
didactice sau personal auxiliar, pentru cuvintele de încurajare şi pentru ajutorul acordat 
pe tot parcursul perioadei de elaborare a lucrării. 

Un gând de recunoştinţă şi pentru colaboratorii din cadrul ICPAIUC 
Bucureşti (cu care am colaborat îndeaproape) precum şi colegilor de pe şantierele unde 
s-au aplicat rezultatele cercetărilor (Regionala CF Timişoara, Regiile Autonome de 
Drumuri, Municipale şi Judeţene şi altele). 
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INTRODUCERE 

Construcţiile în general, (industriale sau civile) şi în special lucrările de 
fundaţn, sunt foarte costisitoare, atât în ceea ce priveşte materialele de constructii cât 
şi execuţia propriu-zisă. 

în scopul reducerii costurilor de execuţie a lucrărilor de constructii 
activitatea de cercetare are un rol deosebit de important. Dar activitatea de cercetare 
ştiinţifică în acest domeniu nu trebuie să rezolve doar problema reducerii cosUirilor, ea 
trebuie să reprezinte un mijloc de accelerare a progresului telmic, social şi economic şi 
să dea răspuns unor probleme teoretice fundamentale pe lângă cele legate direct de 
activitatea productivă. 

în domeniul construcţiilor, aceasta înseamnă realizarea investiţiilor la cel 
mai înalt grad de eficienţă telmică şi economică, pe seama îmbunătăţirii proiectelor şi a 
perfecţionării metodelor de realizare a lucrărilor de construcţii. De aici derivă una din 
direcţiile prioritare de dezvoltare a cercetării ştiinţifice în construcţii, şi anume 
perfecţionarea telinologiilor de lucru, respectiv crearea altora noi, inclusiv a utilajelor 
Şl mstalaţiilor necesare aplicării acestor telmologii la realizarea diferitelor lucrări de 
construcţii, autorul abordând, dintre acestea, studiul tehnologiilor de execuţie a 
forajelor geotehnice prin tehnica vibrării. 

Lucrarea de faţă, prin tematica abordată, se înscrie pe linia perfecţionării 
Şl creării unor telmologii de execuţie a lucrărilor de geotelmică şi de fundaţii prin 
tehnica vibrării, a perfecţionării unor utilaje vibratoare şi a echipamentelor de lucru 
având în vedere că aceasta reprezintă una din metodele de mare eficienţă telmică şi 
economică de realizare a lucrărilor menţionate şi este o metodă relativ nouă. 

Primele cercetări ale fenomenelor legate de introducerea şi extragerea 
elementelor din pământ cu ajutorul vibraţiilor unidirecţionale orientate în lungul axului 
elementului s-au efectuat în anul 1935 la Moscova de către D.D. Barkan [5]. 

Folosirea vibraţiilor s-a dovedit eficientă şi pentru realizarea altor 
probleme de geotelmică şi de fundaţii ca: executarea coloanelor de nisip sau de balast 
pentru compactarea în adâncime, executarea vibroforajelor geotelmice sau a celor 
pentru subtraversarea terasamentelor cu conducte subterane, compactarea prin 
vibroflotaţie, drenuri vibroforate orizontal sau înclinat etc. 

în România primele cercetări în acest domeniu au fost efectuate de M. 
Păunescu, încă din anul 1958 [69] care a contribuit la fonnarea unei adevărate şcoli de 
folosire a telmicii vibrării la lucrările de geotelmică şi flmdaţii. 

Autorul lucrării de faţă a încercat să-şi aducă contribuţia sa modestă la 
dezvoltarea unor telmologii de realizare a vibroforajelor (verticale sau orizontale) în 
pământuri pentru diferite scopuri, odată cu modernizarea echipamentelor de lucru 
necesare pentru executarea acestora, sau a utilajelor specifice. 
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Asfel, după studiul aprofundat al fenomenelor legate de folosirea 
vibraţiilor sau a vibropercuţiilor la lucrările de fundaţii în general, şi de forare în 
special, prezentat în cap. 1 şi 2, s-a trecut la experimentarea unor utilaje vibratoare 
existente în cadrul Catedrei de drumuri şi fundaţii [72],[73] şi stabilirea unor propuneri 
pentru proiectarea altora, mai eficiente şi mai performante decât cele experimentate, 
propuneri prezentate tot în cap. 2. 

Pe baza acestor propuneri şi cu asistenţa tehnică a catedrei, respectiv a 
autorului, s-a trecut la proiectarea unei instalaţii vibratoare autotractate şi a unei 
instalaţii de vibroforare orizontală de către un colectiv al ICPAIUC Bucureşti, existent 
în cadrul catedrei, instalaţii prezentate în cap. 3. Tot aici sunt prezentate echipamentele 
studiate şi concepute de autor pentru cele două utilaje noi, o carotieră cu autogolire şi 
un echipament modernizat pentru instalaţia IVO-1, precum şi telinologiile de lucru 
studiate şi propuse de autor pentru utilajele şi echipamentele menţionate: 

Partea cea mai substanţială a lucrării o reprezintă cap. 4 unde se prezintă 
rezultatele experimentărilor efectuate de autor cu utilajele şi ecliipamentele prezentate, 
confomi tehnologiilor studiate şi propuse. în cazul experimentării celor două utilaje s-a 
urmărit determinarea perfomianţelor maxime pe care le pot realiza în ceea ce priveşte 
diametrii, lungimile de forare şi productivitatea şi felul în care utilajele corespund 
condiţiilor impuse iniţial prin tema de proiectare. Echipamentul modernizat s-a 
experimentat direct în producţie, la executarea unor lucrări de vibroforare pentru 
subtraversări de terasamente, stabilindu-se în detaliu telmologia de lucru şi câteva 
relaţii de calcul pentru aprecierea timpului de execuţie a vibroforajelor în fiincţie de 
diametru şi de lungime. Tot în acest capitol se fkce un studiu comparativ'între 
tehnologiile de vibroforare folosite la executarea subtraversărilor. 

Alte lucrări efective de vibroforare şi de executare a subtraversărilor se 
prezintă în cap. 5, unde s-a făcut şi o apreciere a avantajelor folosirii echipamentului 
modernizat ppitru vibroforare. 

In cap. 6 se prezintă câteva concluzii finale legate de folosirea telmicii 
vibrării la executarea lucrărilor de geotehnică şi flindaţii şi contribuţiile autorului la 
dezvoltarea acestei telmici, precum şi modul de valorificare a cercetărilor efectuate. 

Se menţionează intenţia autorului de a contribui, prin studiile şi cercetările 
sale, la dezvoltarea domeniului de folosire a telmicii vibrării la realizarea lucrărilor de 
geotelmică şi flindaţii, domeniu care se apreciază că mai are încă mari posibilităţi de 
dezvoltare şi completare. 
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Capitolul 1 

SCURTĂ SINTEZĂ DOCUMENTARĂ CU PRIVIRE LA FOLOSIREA 
TEHNICII VIBRĂRII PENTRU EXECUTAREA 

UNOR LUCRĂRI DE GEOTEHNICĂ 

1.1. DESPRE INFLUENŢA VIBRATIILOR ASUPRA UNOR 
CARACTERISTICI ALE PĂMÂNTURILOR 

1.1.1.Influenţa vibraţiilor asupra unor caracteristici 
elastice şi de amortizare 

în cazul acţiunilor transmise de vibraţii sau de undele seismice, un punct 
din teren este supus unei mişcări care, prin intermediul fundaţiilor, se transmite 
structurii construcţiei. Pentru caracterizarea comportării dinamice a pământurilor, este 
necesară cunoaşterea unor parametri care condiţionează defonnabilitatea,' deci 
rigiditatea şi rezistenţa lor, precum şi modul în care solicitarea cu variaţie ciclică 
influenţează valoarea acestor parametri. Aşa cum arăta Gh. Buzdugan (1978) [19], la 
terenurile supuse acţiunii vibraţiilor, pe lângă parametrii fizici detenninaţi în condiţii 
statice, este nevoie să se determine şi unnătorii parametri: 

- modulul dinamic de deformaţie transversală (G) sau liniară (E) şi coeficientul 
de contracţie laterală (v); 

- caracteristicile de amortizare, în special fi-acţiunea din amortizarea critică (D); 
- coeficienţii elastici ai pământului considerat ca un mediu elastic, omogen şi 

izotrop (Cz); (Cx); (Cep); (C^); 
- unghiul de fi-ecare interioară în condiţii de solicitare dinamică ((j)*). 

Un corp rigid aşezat pe un mediu deformabil fonnează un sistem cu şase 
grade de libertate care din cauza simetriei, are patru mişcări independente: 

- o mişcare de translaţie după suprafaţa liberă a terenului ( x şi y ); 
- o mişcare de translaţie pe verticală (după axa Oz), când se ia în considerare şi 

acţiunea undelor verticale; 
- o rotaţie în jurul axei x sau y, definită ca o mişcare de basculare; 
- o rotaţie în jurul axei Oz care dă solicitări de torsiune în structura şi masivul de 

pământ. 
în literatura de specialitate [19] sunt prezentate relaţiile de legătură dintre 

coeficienţii elastici Cz, Cx, C^ şi Ĉ ^ şi caracteristicile semispaţiului elastic G, E, v, în 
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funcţie de natura solicitării şi de forma fundaţiilor. Astfel, în lucrarea [19], pentru o 
fundaţie dreptunghiulară ecuaţiile se prezintă astfel: 

- la o translaţie pe verticală Cz = ^ • p, • VÎTb ; (1.1) 

- la o translaţie pe orizontală Cx = p^ • VlHî; (1.2) 

- la o basculare în jurul unei axe Cep = ^ - p^ • B̂  • VÎTb . (1.3) 

Coeficienţii p^, p^ şi Pcp sunt daţi de obicei în literatură sub formă de 
grafice în funcţie de raportul L/B al dimensiunilor fundaţiilor. 

Detenninarea coeficienţilor elastici este posibilă prin încărcarea dinamică 
a unei fundaţii şi măsurarea deformaţiilor corespunzătoare rezonanţei. 

Majoritatea studiilor s-au făcut pentru coeficientul Cz, ceilalţi coeficienţi 
putându-se deduce din acesta cu următoarele relaţii prezentate de Gh. Buzdugan în 
lucrarea [19]: 

C^ = 2Cz; Cx = 0,5Cz; C., = l,5Cz. (1.4) 

Valorile coeficientului Cz diferă în funcţie de tipul pământului şi de presiunea pe talpa 
fundaţiei. Pentru: - nisip fin argilos la 5,4 Pa Cz = 7 kN/m^ 

-nisip mediu afânat " 14 " 
- nisip mijlociu şi mare cu îndesare medie 8... 10,5 " 
- nisip mijlociu şi mare îndesat " 9 
-argilă umedă " 12,5 " 
- argilă uscată " 15 " 
-mamă umedă " 12,5 " 
- pietriş argilos foarte compact " 16 " 
- straturi de nisip şi pietriş " 14 " 

Vibraţiile terenului de fundare influenţează valorile caracteristicilor 
elastice, influenţa lor regăsindu-se în modulul de deformatie transversală G sau liniară 
E. 

1.1.2. Despre influenţa vibraţiilor asupra rezistenţei 
la forfecare a pământurilor 

1.1.2.1. Rezistenţa la forfecare a pământurilor necoezive 

Aşa după cum se cunoaşte, rezistenţa la forfecare a pământurilor 
nisipoase este condiţionată în primul rând de forţele de frecare dintre suprafeţele de 
contact ale fragmentelor componente. Coeziunea aparentă, care poate să apară doar în 
anumite condiţii de umiditate mai ales la nisipurile fine, are un aport destul de redus în 
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ceea ce priveşte mărimea rezistenţei la forfecare, respectiv la stabilitatea pământurilor 
nisipoase. 

în condiţii statice, rezistenţa la forfecare a pământurilor variază liniar în 
funcţie de valoarea presiunii normale aplicate [51]. Această dependenţă este pusă în 
evidenţă de legea lui Coulomb, care pentru pământurile necoezive se exprimă prin 
relaţia: 

Ts = a tg(t)s = Hs a (1.5) 
unde : Ts - rezistenţa la forfecare statică; 

a - presiunea normală; 
(t)s - unghiul de frecare interioară; 
|is = tg(t)s - coeficientul de frecare interioară. 
D.D.Barkan (1949) şi colaboratorii săi [6], [80] au meritul efectuării 

primelor studii şi cercetări experimentale privind influenţa vibraţiilor asupra rezistenţei 
la forfecare a pământurilor nisipoase. La aceste încercări, solicitarea dinamică' a 
constat, în mare parte, din vibraţii verticale generate de vibratoare cu mase excentrice. 
Cea mai importantă concluzie a fost că la forfecarea nisipurilor în condiţii dinamice are 
loc o reducere a rezistenţei la forfecare, respectiv a frecării interioare, faţă de valorile 
înregistrate la încercările în condiţii statice. Această reducere este funcţie de o serie de 
parametri care definesc natura pământului şi regimul dinamic la care are loc forfecarea. 

A rezultat de asemenea, conform rezultatelor obţinute de Savcenco LA. 
(1958) [80], că şi în cazul forfecării dinamice relaţia de dependenţă dintre efortul de 
forfecare şi presiunea normală îşi păstrează caracterul liniar (fig. 1.1), ca şi la 

forfecarea statică. Ca atare, rezistenţa la 

r o 

0.6 

0.2 

O 

r d 

0.4 

forfecare dinamică a pământurilor nisi-
poase, se poate exprima prin relaţia: 

Td = atg(t)d + To = |Id + To (1.6) 
unde: id - rezistenţa la forfecare dina-

mică; 
a - presiunea normală; 
(t)d - unghiul frecării interioare de-

terminat în condiţii dinamice; 
|id - coeficientul frecării interioare 

determinat în condiţii dinamice; 
To - rezistenţa iniţială la forfecare 

datorată unor eventuale forţe de coeziune şi (sau) rezistenţelor parazitare ale aparatului 
de încercare. 

Cercetările ulterioare, efectuate de: Bazant Z. (1965) [7], Dima Gh 
(1965) [23], Ermolaev N.N. (1968) [26], Haida V. (1979) [30], Panachanatan S. 
(1963) [49], Păunescu M. (1966) [68], Sanders J.E. (1963) [79], Takenda J. (1963) 
[96] şi Vahşev N.T. (1959) [102], au elucidat o serie de aspecte legate de influenţa 
acţiunilor dinamice în general şi a vibraţiilor în particular, asupra rezistenţei ia 

0.8 1.2 1.6 2.0 
Fig. 1.1. Variaţia rezistenţei la forfecare 
dinamică funcţie de pres. normală [80] 
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forfecare a nisipurilor. Au fost confirmate o serie de concluzii referitoare la modul de 
variaţie a rezistenţei la forfecare dinamică în funcţie de parametrii vibraţiilor. 

Studiindu-se modul de variaţie a rezistenţei la forfecare dinamică, 
respectiv coeficientul de frecare interioară în funcţie de'amplitudinea vibraţiilor la 
frecvanţă constantă, a rezultat că aceasta descreşte monoton, odată cu creşterea 
amplitudinilor (fig. 1.2). 

10 
0.6 

0.2 

O 

f=5 f 

A 
ir=2E 
U f = 3 
-f = 3E 

>Hz 
n Wy 

ir=2E 
U f = 3 
-f = 3E 

u ni- — 
ÎHz 

A mm 

Fig. 1:2. Variaţia coeficientului de frecare (^d) în funcţie de 
amplitudinea vibraţiilor [23] 

Variaţia coeficientului de frecare dinamică în funcţie de frecvenţă, pentru 
o acceleraţie dată a vibraţiilor, este mai complexă şi depinde în mare măsură de 
compoziţia granulometrică a nisipurilor. Pentru un nisip cu granulaţia medie, pe 
măsura creşterii frecvenţei, coeficientul de frecare scade până la o anumită valoare, 
după care începe să crească din nou spre o valoare constantă (fig. 1.3). Frecvenţa 

5 2 0 600 

Fig. 1.3. Variaţia coeficientului de frecare (|id) în funcţie de 
frecvenţa vibraţiilor [23] 
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pentru care se obţine valoarea minimă este numită în literatura de specialitate 
frecvenţă critică, mărimea ei fiind influenţată în mare măsură de granulozitatea şi 
starea de îndesare a pământului necoeziv. 

Cunoaşterea frecvenţei critice pentru anumite fi-acţiuni granulometrice 
oferă posibilitatea de a stăpâni mai bine fenomenele care au loc în pământurile 
necoezive în timpul acţiunilor dinamice, putându-se dirija mai uşor în scopurile 
practice urmărite, acest lucru fiind de mare importanţă la alegerea parametrilor 
utilajelor vibratoare folosite pentru executarea unor 'lucrări de geotehnică şi de 
fimdaţii (forări, înfigeri de piloţi, subtraversări etc.) [50], [60]. 

Influenţa acceleraţiei terenului de fondare asupra coeficientului dinamic 
de fi-ecare interioară, după Barkan D.D. (1949) [6], arată că acesta scade pe măsura 
creştem acceleraţiei vibraţiilor (fig. 1.4), tinzând să se stabilizeze la o valoare 
constantă pentru valori relativ mari ale acesteia (a = 6...7 g). 

Unele studii şi cercetări 
Md mai de detaliu asupra rezisten-

ţei la forfecare dinamică a pă-
mânturilor necoezive în func-
ţie de acceleraţia vibraţiilor au 
fost efectuate la Catedra de 
drumuri şi fundaţii a Facultăţii 
de Construcţii din Timişoara de 
către Păunescu M. şi Haida V 
(1979) [51], [30]. 

Pentru a putea pune în 
evidenţă reducerea rezistenţei 
la forfecare dinamică, s-au 

executat comparativ încercări statice şi dinamice. în scopul de a crea aceleaşi condiţii 
de îndesare şi la încercările de forfecare statică, probele pregătite şi încercate cu 
aceleaşi presiuni normale au fost supuse aceluiaşi regim de vibraţii, timpul de vibrare 
fiind egal cu durata încercării de forfecare dinamică aferentă. 

Intr-o primă serie de încercări experimentale, starea de îndesare iniţială 
creată pentru probele de nisip a corespuns domeniului de îndesare medie (In = 0,43) şi 
s-a urmărit variaţia rezistenţei la forfecare dinamică, pentru valori ale raportului \] 
cuprinse între 0,10 şi 0,40. Ungliiul a dintre direcţia vibraţiilor şi orizontală a avut 
valorile: O ^ 30 ^ 60 ' şi 90 ^ Rezultatele primelor cercetări'(fig. 1.5 şi fig. 1.6) arată 
dependenţa id = f(r|) pentru diverse valori ale unghiului a şi reducerile procentuale ale 
rezistenţei la forfecare dinamică în comparaţie cu cea statică. 

într-o altă serie de încercări s-a urmărit variaţia rezistenţei la forfecare 
dinamică, în foncţie de acceleraţia vibraţiilor, pentru valori mai mari ale acesteia, 
respectiv ale raportului ri = a/g (0,368; 0,584; 0,862). S-a folosit acelaşi material 
pentru încercări însă cu o stare de îndesare creată iniţial mai mare (Id = 0,62), 
presiunea normală aplicată fiind de 0,5 daN/cm^ 

o o 
o o 

4 o 4 

Fig. 1.4. Variaţia coeficientului de fi-ecare (jo^) 
foncţie de acceleraţia vibraţiilor [6] 
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Din analizarea rezultatelor obţinute, se poate trage concluzia certă că 
rezistenţa la forfecare dinamică începe să scadă în comparaţie cu cea statică, chiar şi 
pentru valori relativ reduse ale acceleraţiei vibraţiilor. 

De asemenea, rezultă că în afară de alţi parametri ai vibraţiilor, reducerea 
rezistenţei la forfecare dinamică este funcţie şi de unghiul a . Se poate sublinia că 

64 
^.. —— 

V î v 
— 

-

\ 
) 

- ^ _ c 

0.25 0.30 0.40 0.50 

Fig. 1.5. Variaţia rezistenţei la forfecare (id) în funcţie de acceleraţia 
vibraţiilor (r| = a/g) şi a unghiului (a) de acţionare a forţei 

oscilatoare faţă de orizontală [51] 

reducerea cea mai accentuată a rezistenţei la forfecare dinamică are loc pentru 
valori ale unghiului a apropiate ca mărime de cele ale unghiului de frecare 

f >100 
ts 

/ O 
/ 

/; 1 

/ A • ' 
1 1 

j 

W 
1 

i i 

0.2 5 0.: 30 0.4 0 O.e 

Fig. 1.6. Diferenţa procentuală între rezistenţa la forfecare statică şi 
dinamică în flincţie de r| =a/g şi unghiul a [51] 
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interioară corespunzătoare diferitelor categorii de pământuri sub aspect cantitativ. 
Această concluzie are atât importanţă teoretică cât şi utilitate practică, în special 
pentru conceperea dispozitivelor şi stabilirea metodologiei de forfecare dinamică 
a pământurilor. 

Se mai poate menţiona şi faptul că reducerea mărimii rezistenţei la 
forfecare dinamică este mai accentuată pentru vibraţii orizontale ( a = 0), faţă de 
cele verticale (a = 90 A rezultat de asemenea că pentru valori ale raportului ti 
apropiate de unitate (a = g), reducerea este mult mai pronunţată. 

Dacă se urmăreşte valoarea deformaţiei orizontale în momentul forfecării 
dinamice a probelor de nisip, se observă că aceasta se reduce cu o valoare aproximativ 
constantă, pe măsura creşterii raportului ti. Acest lucru se poate explica prin 
transformarea probei de nisip saturat într-o masă a cărei vâscozitate se reduce odată cu 
creşterea intensităţii vibraţiilor. Din urmărirea deformaţiei pe verticală a probelor a 
rezultat că, în timpul forfecării dinamice, de regulă, are loc o tasare continuă a 
acesţora, tasare a cărei mărime depinde de parametrii vibraţiilor, de starea de îndesare 
iniţială şi de valoarea presiunii normale aplicate. 

Unele studii şi cercetări mai de detaliu asupra rezistenţei la forfecare a 
pământurilor necoezive efectuate de Ermolaev N.N. şi Senin N.N.' (1968) [26] au 
evidenţiat faptul că în modul de variaţie a acesteia în funcţie de acceleraţia vibraţiilor, 
se poate distinge un număr de trei domenii (fig. 1.7). Domeniul I corespunde unor 
valori mici ale acceleraţiei în care scăderea rezistenţei la forfecare dinamică, faţă de 
cea statică, este relativ redusă, fiind mai puţin importantă din punct de vedere practic. 

r (10^ Pa) 

Fig. 1.7. Domeniile de variaţie a dependenţei id = f(r| = a/g) pentru 
pământuri necoezive (a = 150 kPa) [26] 

Pe domeniul II (a = 0,1...0,8 g), în funcţie de natura nisipului şi presiunea 
normală, reducerea tensiunii i se accelerează fără să scadă sub 25 %. începând de la 
acceleraţii de peste 0,8 g, începe domeniul III în care reducerea rezistenţei la forfecare 
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este pronunţată, atingând o valoare minimă pentru mărimi ale acceleraţiei egale cu 
6...7 g. După unele experimentări efectuate de Ermolaev N.N. (1968) [26] Haida V. 
(1979), [32] şi Perlea V. (1984) [74] au rezultat reduceri ale rezistenţei la forfecare 
dinamică în jur de 50 % şi chiar mai mult, faţă de cea statică. 

Pentru rezolvarea unor probleme practice este suficient să se analizeze 
numai două domenii de reducere a rezistenţei la forfecare dinamică, respectiv limita 
dintre ele, pentru care se foloseşte denumirea acceleraţie critică sau prag critic al 
acceleraţiei relative (r|cr = acr/g). Această valoare se poate determina ca abscisa 
punctului A (fig. 1.7), determinată de intersecţia tangentei la curba de variaţie din 
domeniul III cu ordonata corespunzătoare rezistenţei la forfecare statică. Acest 
procedeu conduce la erori neînsemnate din punct de vedere practic în determinarea lui 
Td, deoarece domeniul al doilea se caracterizează printr-o gamă mai restrânsă de 
acceleraţii, iar în primul domeniu reducerea este relativ neînsemnată. 

După prelucrarea unor rezultate experimentale, obţinute pentru diverse 
valori ale presiunii nonnale a, a rezultat că variaţia id = f(r|), după depăşirea pragului 
critic al acceleraţiei relative (r|cr), se poate exprima sub forma unei relaţii exponenţiale 
[74]: 

= + (1.7) 

unde: Tdmm - rezistenţa la forfecare dinamică minimă; 
Ts - rezistenţa la forfecare statică determinată pentru aceeaşi valoare a 
presiunii normale (a); 
Tjcr - pragul critic al acceleraţiei relative; 
r| - coeficient exponenţial. 

Parametrii de bază de care depinde variaţia, în număr de trei, respectiv 
reducerea rezistenţei la forfecare dinamică conform relaţiei exponenţiale (1.7), sunt la 
rândul lor dependenţi de valoarea presiunii normale. 

Pragul critic al acceleraţiei relative (ricr), în procesul de reducere a 
rezistenţei la forfecare sub acţiunea vibraţiilor, din punct de vedere fizic reprezintă 
limita la care apar schimbări calitative în structura internă a pământului. S-a stabilit că 
dependenţa acestei limite (r|cr) de mărimea presiunii normale (a) răspunde unei legi 
logaritmice de forma [30]: 

ricr = r|o + kilog(l+a/ao) (1.8) 

unde: r|o - pragul critic al acceleraţiei relative, pentru a = 0; 
ki - coeficient exponenţial care caracterizează tipul şi natura pământului; 
ao = 100 kPa. 

In comparaţie cu forfecarea statică, fenomenele care însoţesc procesul de 
forfecare dinamică a pământurilor necoezive sunt mai complexe. în principiu se poate 
considera că procesul de forfecare dinamică este însoţit de două fenomene fizice de 
bază, cu acţiune contrară: unul de îndesare sub acţiunea presiunii normale, şi altul de 
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afânare datorită presiunii de agitaţie generată de vibraţii, care imprimă fagmentelor de 
nisip mişcări ondulatorii. Preponderenţa unuia sau altuia dintre aceste două fenomene 
este funcţie de mărimea presiunii normale aplicate, cât şi de intensitatea vibraţiilor, în 
principal de acceleraţia acestora. 

Variabilitatea celor doi factori condiţionali ai fenomenelor fizice care 
însoţesc procesul de forfecare dinamică a pământurilor necoezive face ca variaţia 
rezistenţei la forfecare dinamică, respectiv variaţia coeficientului de fi-ecare interio^ă 
dinamic, în funcţie de presiunea normală, să nu-şi păstreze decât parţial caracterul 
liniar, acceptat în cazul forfecării statice prin legea lui Coulomb. Exprimând 
dependenţa id = f(r|) printr-o relaţie analoagă legii lui Coulomb, de forma id = v|/a, 
atunci pentru variaţia coeficientului dinamic de frecare interioară v|/, după Emiolaev 
N.N. (1968) [26], poate fi adoptată unnătoarea lege exponenţială: 

= + (1.9) 

unde: |idmin - valoarea minimă a coeficientului de frecare interioară detenninată în 
condiţii dinamice; 

|is - valoarea coeficientului de fi-ecare interioară determinat în condiţii 
statice; 
P - coeficient exponenţial determinat experimental; 
Tjcr - pragul critic al acceleraţiei relative a vibraţiilor. 

Se menţionează că notaţiile folosite au aceleaşi semnificaţii ca şi în relaţiile* (15)-
(1.6); (1.7). ' ' ' ' 

Pe baza celor de mai sus, Păunescu M. şi Haida V. (1979) [30], [51], au 
tras unele concluzii şi anume: 

- influenţa vibraţiilor asupra rezistenţei la forfecare, respectiv a ungliiului de 
fi-ecare interioară, creşte odată cu acceleraţia vibraţiilor mişcării. Din studiul 
bibliografic rezultă că valorile unghiului de frecare interioară (j), în regim de vibraţii, 
reprezintă 70...80 % din valorile obţinute pe cale statică, ceea ce reprezintă o scădere 
pronunţată a rezistenţei la forfecare a nisipurilor; 

- reducerea cea mai importantă a forţelor de forfecare, respectiv a ungliiului de 
frecare interioară, rezultă pentru unghiul de înclinare a direcţiei de oscilaţie cu 
orizontala de 30 adică pentru un unghi care se apropie ca valoare de unghiul frecării 
interioare a materialului încercat; 

- creşterea presiunii normale determină majorarea valorii ungliiului de frecare 
interioară şi în cazul forfecării dinamice; 

- gradul de îndesare a nisipului creşte cu acceleraţia vibraţiilor şi cu durata de 
acţionare a mişcării vibratorii. 

1.1.2.2. Rezistenţa la forfecare a pământurilor coezive 

Şi la pământurile argiloase, rezistenţa la forfecare este funcţie de trei 
parametri principali: încărcarea verticală, frecarea internă şi coeziunea. Sub fonna cea 
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mai generală, rezistenţa la forfecare pentru condiţii statice de încărcare poate fi 
exprimată, după Savinov O.A. (1979) [82], conform legii lui Coulomb, astfel: 

Ts = atg(t) + Cc + Cp + Cw (1.10) 

unde: Ts - rezistenţa la forfecare statică; 
a - presiunea normală; 
(() - unghiul de frecare interioară; 
Cc - coeziunea specifică secundară (de cimentaţie); 
Cp - coeziunea specifică primară (datorată forţelor intermoleculare); 
Cw - coeziunea specifică aparentă (datorată capilarităţii). 

Se pare că s-a acreditat ideea că teoria Coulomb-Mohr, referitoare la 
rezistenţa la forfecare a pământurilor, folosită pe scară largă în calculele inginereşti, nu 
reflectă condiţiile şi fenomenele reale care apar la cedarea prin forfecare a 
pământurilor. Parametrii rezistenţei la forfecare, ungliiul de frecare interioară şi 
coeziunea specifică, determinaţi prin metodele de laborator cunoscute, reprezintă nişte 
valori convenţionale, care oglindesc mai mult modificările care au loc în structura 
probelor de pământ în timpul încercărilor de forfecare. Teoria clasică Coulomb-Mohr 
nu ţine seama de toţi factorii care influenţează asupra rezistenţei la forfecare a 
pământurilor argiloase. 

Unul din factorii importanţi care trebuie luaţi în considerare după Schmid 
W. E. (1965) [84] este timpul, ştiut fiind că proprietăţile de rezistenţă şi de stabilitate a 
pământurilor argiloase variază mult în funcţie de timp. El consideră că dezavantajul cel 
mai mare al teoriei constă tocmai în lipsa includerii efectului în timp a tensiunilor de 
consolidare, respectiv a efectului variaţiei coeficientului de porozitate sau a 
conţinutului de apă. 

Tot Schmid exprimă părerea că din punct de vedere fizic nu ar exista o 
deosebire esenţială între frecarea interioară şi coeziune. Singura diferenţă ar consta în 
faptul că, în cadrul încercărilor de forfecare, coeziunea apare ca rezultat al unei 
precomprimări reziduale în procesul de consolidare naturală a straturilor de pământ, 
iar frecarea internă ca un rezultat al modificării stării de îndesare sub acţiunea presiunii 
exterioare aphcate. Această părere se deosebeşte substanţial de concepţia cunoscută şi 
acceptată până în prezent, potrivit căreia se face o distincţie netă între rezistenţa la 
forfecare datorită frecării interne şi cea datorită coeziunii. 

Dacă se consideră legăturile care se pot stabili între particulele de 
pământ, de tip solid-solid, sau solid-lichid-solid, iar la pământurile cu coeziune de 
cimentare şi legături de tip solid-liant-solid, se pare că ideea de mai sus, referitoare la 
rezistenţa la forfecare, ar fi mai justă. Este evident că prezenţa fiecărui tip de legătură 
contribuie la sporirea rezistenţei la forfecare a pământurilor. Rezistenţa la forfecare 
este influenţată de fiecare formă de legătură dintre particule, într-o proporţie care 
depinde de compoziţia granulometrică, compoziţia mineralogică, de natura liantului 
etc., precum şi de starea de îndesare (compactare) şi de umiditate. 
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întrucât nici la ora actuală metodele de cercetare şi încercare nu permit 
stabilirea cantitativă a influenţei diferitelor tipuri de legături asupra rezistenţei la 
forfecare a pământurilor, cu toate progresele înregistrate în domeniul geotelmicii şi 
mecanicii pământurilor, se acceptă în continuare convenţionalitatea parametrilor (j) şi c, 
atât pentru condiţii statice de încercare, cât şi pentru condiţii dinamice. 

Dacă se acceptă această convenţionalitate şi la încercările de detenninare 
a rezistenţei la forfecare a pământurilor argiloase în condiţii dinamice, atunci există 
posibilitatea comparării rezultatelor cu cele obţinute în condiţii statice de încercare. 

Cu toate că influenţa solicitărilor dinamice asupra rezistenţei la forfecare 
a pământurilor argiloase este poate mai puţin elucidată în comparaţie cu pământurile 
necoezive, dintr-o serie de cercetări întreprinse de Dima Gh. (1965) [23], Haida V 
(1978) [29], Haret R. (1972) [32], Miladinov D.V. (1970) [46], Preobrajenkaia N.A. 
şi Savcenco I.A. (1958) [75], Scurenko N.S. (1958) [85], Taylor P.W. (1968) [98] şi 
Vovk A. (1973) [105], a rezulat că, în general şi în acest caz are loc o reducere a 
rezistenţei la forfecare. 

Maslov N.N. (1959) [45], în urma unor încercări experimentale, ajunge la 
concluzia că prin vibrarea unei probe de argilă cu structură nederanjată, aceasta îşi 
pierde o parte din rezistenţa sa la forfecare. Reducerea rezistenţei la forfecare este 
pusă mai ales pe seama distrugerii legăturilor structurale, emiţându-se totodată şi 
presupunerea că la pământurile argiloase scăderea forţelor de frecare sub influenţa 
vibraţiilor ar fi neînsemnată. 

S-a încercat să se explice natura fizică a proceselor care au loc în timpul 
forfecării dinamice prin analizarea rezistenţei la forfecare dinamică a pământurilor 
argiloase, prin prisma fenomenelor de interacţiune dintre faza solidă-schelet-faza 
lichidă. 

S-a concluzionat de către Dima Gh. (1965) [23], că sub influenţa 
vibraţiilor, particulele solide efectuează mişcări oscilatorii, dezvoltând forţe de inerţie 
care fac ca în punctele de contact să apară în mod alternativ eforturi de compresiune şi 
de întindere. Aceste eforturi sunt preluate prin rezistenţa peliculelor de apă legată fizic 
şi numai după învingerea acestei rezistenţe, particulele solide pot oscila liber, se pot 
ciocni, producând şi la pământurile argiloase fenomene apropiate de cele 
corespunzătoare nisipurilor. Rezistenţa legăturilor este slăbită datorită faptului că, sub 
influenţa vibraţiilor, o parte din apa legată fizic poate deveni apă liberă după Ermolaev 
N. N.(1968) [26]. 

Micşorarea frecării interioare pe de o parte, şi reducerea coeziunii pe de 
altă parte, au loc ca urmare a slăbirii sau distrugerii legăturilor. în acest caz, frecarea 
internă se micşorează mai ales datorită rolului de lubrifiant între particule, pe care-1 
reprezintă apa devenită liberă, spre deosebire de nisipuri unde rolul preponderent îl are 
presiunea de agitaţie. De asemenea, se poate menţiona că modificarea rezistenţei la 
forfecare, respectiv a parametrilor acesteia ((j) şi c), sub influenţa vibraţiilor, se î iroduce 
fără o schimbare a umidităţii pământului argilos în ansamblul ei. 

S-au efectuat diverse cercetări şi încercări experimentale referitoare la 
rezistenţa la forfecare dinamică a pământurilor argiloase, în cadrul cărora s-a urmărit 
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evidenţierea modului de variaţie a acesteia, în funcţie de parametrii principali ai 
vibraţiilor (frecvenţă, amplitudine, acceleraţie), în strânsă corelaţie cu valoarea 
presiunii normale şi cu conţinutul de apă. 

Cercetarea, respectiv metoda de efectuare a încercărilor experimantale, a 
constat din prepararea unor probe de pământ argilos, urmată de consolidarea lor la 
diferite trepte de presiune cu controlarea umidităţii şi porozităţii după consolidare. 
Probele astfel preparate au fost supuse forfecării la diverse presiuni normale, în 
prezenţa vibraţiilor, pentru care un parametru a fost variat, iar ceilalţi au fost menţinuţi 
constanţi. 

Modul de variaţie a rezistenţei la forfecare a pământurilor argiloase, în 
funcţie de parametrii vibraţiilor (acceleraţie, frecvenţă amplitudine), în principiu este 
asemănător cu cel de la nisipuri, dar se pot sublinia totuşi unele diferenţe, atât de ordin 
calitativ cât şi cantitativ. 

Analizând dependenţa rezistenţei la forfecarea dinamică a pământurilor 
argiloase, în funcţie de acceleraţia vibraţiilor, Ermolaev N.N. (1968) [26] a ajuns la 
concluzia că ea se supune aceloraşi legi de variaţie ca şi la nisipuri (relaţia 1.7), cu 
menţiunea că valoarea pragului critic al acceleraţiei relative (r|cr) este de regulă mai 
ridicată. Acest lucru este în concordanţă şi cu relaţia (1.8), unde valoarea lui r|o, care 
corespunde cazului când presiunea normală lipseşte (a = 0), evident că este mai mare 
la pământurile argiloase decât la nisipuri, datorită coeziunii. 

Odată cu depăşirea acceleraţiei critice, rezistenţa la forfecare descreşte 
cu mărirea acceleraţiei vibraţiilor (fig. 1.8), tinzând să se stabilizeze la o mărime 
minimă, pentru o anumită valoare limită a acceleraţiilor vibraţiilor (rinm), aşa după cum 
susţin: Dima Gh. (1965) [23], Ennolaev N.N. (1968) [26],' Miladinov D.V. (1970) 
[46], Preobrajenskaia N.A. (1958) [75]. Cele două valori ale acceleraţiei: critică (r|cr) 
şi limită (rjun,), sunt funcţie de mărimea umidităţii. Cu cât umiditatea este mai mare, cu 
atât cele două valori sunt mai reduse. 

O 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 

Fig. 1.8. Variaţia id = f(r|) pentru argilă grasă cu umiditate w = 0,5 wl [23] 

La umidităţi apropiate de limita de curgere (WL), porţiunea orizontala a 
curbei de variaţie id = f(r|) dispare (fig. 1.9), ceea ce arată că vibraţiile de intensitate 
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foarte redusă sunt suficiente pentru slăbirea şi distrugerea legăturilor structurale dintre 
particule. 

De asemenea, s-a constatat că pentru o anumită valoare a presiunii 
normale (a), caracterul dependenţei dintre rezistenţa la forfecare dinamică a 
pământurilor argiloase şi acceleraţia vibraţiilor, se modifică mult în fiincţie de starea de 
umiditate a pământului. Cu cât umiditatea este mai ridicată ca valoare, apropiindu-se 
de limita de curgere, cu atât curbele de variaţie id = f(r|), distincte în fig. 1.8, pentru 
diverse valori ale presiunii normale (a), tind să se apropie şi să se suprapună în fmal 
(fig. 1.9). Aceasta înseamnă că la umiditate ridicată frecarea devine foarte mică iar 
reducerea rezistenţei la forfecare se produce prin micşorarea coeziunii sub influenţa 
vibraţiilor. 

' ^ (kPa) 
^ ' 1 

o & = 5 0 kpal 

X S = 1 0 0 k P a | 

A ^ = 2 0 ( D kPa 

i 

1 

I 
1 
j^lim 

O 0.1 0.3 0.5 07 0.9 1.1 

Fig. 1.9. Variaţia id = f(r|) pentru argilă grasă cu umiditatea w = 0,8WL [23] 

După Dima Gh. (1965) [23], Păunescu M. (1979) [51] şi Savceiiko I.A. 
(1958) [75], modul şi proporţia în care se modifică cei doi parametri ai rezistenţei la 
forfecare ((j) şi c), în funcţie de intensitatea vibraţiilor pentru stări diferite de umiditate, 
reies mai clar dacă se admite o dependenţă liniară a variaţiei id = f(a) şi se analizează 
dreptele intrinseci corespunzătoare forfecării dinamice la diferite regimuri de vibraţii şi 
umidităţi. Dreptele intrinseci corespunzătoare forfecării dinamice la regimuri de 
vibraţii cu acceleraţii reduse (r| < 1) sunt foarte apropiate, atât ca ordonate cât şi ca 
înclinare, de dreapta intrinsecă corespunzătoare forfecării statice (fig. 1.10), ceea ce 
arată că la vibraţii slabe, influenţa acestora asupra modificării parametrilor (j) şi c, este 
neesenţială. Dreptele intrinseci obţinute pentru forfecări dinamice la regimuri de 
vibraţii intense ca acceleraţie, sunt translatate şi rotite faţă de dreapta intrinsecă 
corespunzătoare forfecării statice, indicând o micşorare atât a coeziunii cât şi a 
unghiului de frecare interioară. 

Unele cercetări au arătat că în cazul forfecării dinamice a pământurilor 
argiloase, influenţa vibraţiilor se resimte mai puţin asupra ungliiului de frecare 
interioară şi mai mult asupra coeziunii, care se poate reduce în unele situaţii cu peste 
50 %, după Dima Gh. (1965) [23], Ennolaev N.N. (1968) [26] şi Haida'V. (1979) 
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[30], reducere care este funcţie de acceleraţia vibraţiilor şi de starea de umiditate a 
pământului. Pe de altă parte, cu cât umiditatea este mai ridicată, cu atât influenţa 
vibraţiilor asupra unghiului de frecare interioară este mai redusă (fîg. 1.11), drepteie 
intrinseci corespunzătoare forfecării dinamice a unei argile grase cu umiditate 
apropiată de limita de curgere având aceeaşi înclinare ca şi dreapta intrinsecă 
corespunzătoare forfecării statice, fiind doar translatate faţă de aceasta. 

Fig. 

(l(kPa) 

1.10. Variaţia Xd = f(ri) pentru diverse valori ale acceleraţiei 
vibraţiilor (r|) pentru argilă grasă cu w = 0,5WL [23] 

S-a constatat, de către Preobrajenskaia N.A. (1958) [75], că şi ceilalţi doi 
parametri ai vibraţiilor (frecvenţa şi amplitudinea) au influenţă asupra rezistenţei la 
forfecare, astfel că şi în acest caz se produce o descreştere monotonă a rezistenţei la 
forfecare a pământurilor argiloase pe măsura creşterii frecvenţei, respectiv a 
amplitudinii vibraţiilor. 

20 
15 

10 

r(kPa) 

50 
f'(kPa) 

100 150 200 

Fig. 1.11. Variaţia id = f(a) pentru diverse valori ale 
acceleraţiei vibraţiilor (r|) [26] 
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în literatura de specialitate, Păimescu M. (1979) [51], se menţionează 
încercări de forfecare efectuate pe probe de argilă nisipoasă la o amplitudine constantă 

de 0,45...0,5 mm şi pe probe de argilă 
rikPa) 

n i s ipoasa 

Fig. 1.12. Variaţia rezistenţei la forfecare 
a argilei nisipoase în funcţie de frecvenţa 

vibraţiilor [51] 

. r (kPa) 

Fig. 1.13. Variaţia rezistenţei la forfecare 
a argilei grase în funcţie de frecvenţa 

vibraţiilor [51] 

kl (KPa) 
g r a s a 

(mm) 

Fig. 1.14. Variaţia rezistenţei la forfecare 
a argilei grase în funcţie de amplitudinea 

vibraţiilor [51] 

grasă la amplitudini de 0,6...0,7 mm, 
respectiv 0,12 mm. Toate încercările 
au pus în evidenţă faptul că, la 
creşterea frecvenţei vibraţiilor, 
rezistenţa la forfecare a argilei scade. 

La argila nisipoasă (fig. 1.12), 
micşorarea rezistenţei la forfecare este 
de 45...48 % pentru o valoare a frec-
venţei vibraţiilor de 104 s'^ 
Rezultatele experimentale arată că 
există o anumită limită a micşorării 
rezistenţei la forfecare în fiincţie de 
creşterea frecvenţei, care depinde de 
presiune şi probabil de amplitudinea 
vibraţiilor. 

Pentru argila grasă (fig. 1.13), 
se observă că micşorarea rezistenţei la 
forfecare odată cu creşterea frecvenţei 
vibraţiilor începe la o anumită valoare 
care depinde de amplitudine. 

Rezultatele încercărilor pentru 
argila grasă (fig. 1.14) arată, de 
asemenea, că odată cu creşterea 
amplitudinii vibraţiilor, peste o 
valoare de aproximativ 0,3 mm, 
rezistenţa la forfecare scade. 

încercările efectuate la un 
regim de vibraţii cu amplitudini mari 

(fig. 1.15) arată că rezistenţa 
terenului argilos scade până la o 
anumită limită, care depinde de 
presiunea normală şi probabil de 
frecvenţă. Valoarea limită a 
rezistenţei la forfecare pentni aceste 
amplitudini este aproximativ 50 % 
din valoarea statică. 

Toate încercările redate mai 
sus pun în evidenţă reducerea 
rezistenţei la forfecare dinamică a 
terenurilor argiloase odată cu 
creşterea frecvenţei, respectiv a 
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amplitudinii vibraţiilor, fară a preciza însă care este influenţa acestor parametri asupra 
celor două componente ale rezistenţei la forfecare - frecarea interioară şi coeziunea. 

Alte încercări efectuate pe probe de argilă (fig. 1.16) arată de asemenea 
reducerea rezistenţei la forfecare odată cu creşterea amplitudinii până la o anumită 
limită. 

Conform celor menţionate în acest paragraf, se poate sublinia faptul că 
datorită diferenţei care există între pământurile argiloase şi cele nisipoase, atât sub 

aspectul legăturilor structurale, cât şi 
^ ^ ' al interacţiunii dintre faza solidă şi cea 

lichidă, pentru aceiaşi parametri ai 
vibraţiilor, influenţa acestora asupra 
modificării caracteristicilor de 
rezistenţă şi de stabilitate este mai 
redusă la primele în comparaţie cu 
cele din urmă. în cazul pământurilor 
argiloase pentru distrugerea 
legăturilor structurale, după care 
începe reducerea rezistenţei şi 
stabilităţii, sunt necesare vibraţii 
intense caracterizate prin acceleraţii, 
frecvenţe şi amplitudini mult mai mari 
ca valoare decât la nisipuri. Cu cât 
starea de consolidare şi de consistenţă 
a pământurilor argiloase este mai 
ridicată, cu atât influenţa vibraţiilor, 
de o anumită intensitate, asupra 
proprietăţilor de rezistenţă şi de 
stabilitate a acestora, se manifestă 
într-un grad mai redus. 

Odată cu constatarea acestor 
aspecte, legate de influenţa acţiunilor 
dinamice (vibraţii sau vibropercuţii) 
asupra rezistenţei la forfecare a 

pământurilor argiloase, s-a tras concluzia că în problema folosirii telmicii vibrării la 
executarea diverselor lucrări geotehnice şi de fundaţii (vibroforare, înfigerea şi 
extragerea diverselor elemente din pământ etc.), pentru această categorie de pământuri 
trebuie să se dea atenţie creării unor instalaţii şi tehnologii de lucru, bazate mai 
mult pe vibropercuţii şi mai puţin pe vibraţii. 

25(nnm) 

Fig. 1.15. Variaţia rezistenţei la forfecare 
a argilei grase în fiincţie de amplitudinea 

vibraţiilor ]51] 

r i kPn l 

Fig. 1.16. Variaţia rezistenţei la forfecare la 
argile nisipoase în funcţie de amplitudinea 

vibraţiilor [51] 

1.1.3. Influenţa vibraţiilor asupra compresibilităţii pământurilor 

Pe lângă studiul rezistenţei la forfecare a pământurilor coezive, cercetarea 
compresibilităţii pământurilor, în special a celor nisipoase supuse acţiunii vibraţiilor, 
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prezintă interes atât pentru evaluarea tasărilor construcţiilor fundate pe astfel de 
pământuri, asupra cărora pot să acţioneze încărcări dinamice sub formă de vibraţii, cât 
şi pentru probleme de consolidare a terenurilor de fundare nisipoase prin anumite 
tehnologii bazate pe tehnica vibrării. 

în urma unor încercări experimentale efectuate de Barkan D.D. (1949) 
[6] şi Savinov O.A. (1960) [81], a rezultat că prin schimbarea amplitudinii sau a 
frecvenţei în limitele unei valori constante a acceleraţiei vibraţiilor, influenţa acestora 
asupra procesului de compactare se menţine şi ea constantă. Din acest motiv, în 
studiile şi cercetările întreprinse în această direcţie, în calitate de caracteristică 
principală a procesului de compactare prin vibrare a pământurilor nisipoase, s-a 
considerat tot acceleraţia relativă a vibraţiilor, respectiv raportul dintre acceleraţia 
vibraţiilor şi acceleraţia gravitaţională (r|). 

Barkan D.D. (1949) [6] arată că procesul de îndesare a unui nisip 
caracterizat de o porozitate iniţială (eo), sub acţiunea vibraţiilor, poate avea loc numai 
atunci când acceleraţia relativă a vibraţiilor depăşeşte o anumită valoare minimă (r|o). 
Această valoare minimă a acceleraţiei relative a vibraţiilor a fost denumită prag al 
vibroîndesării sau prag al vibrocompactării, iar în baza definiţiei date de Barkan, ea 
depinde numai de porozitatea iniţială a materialului. în jurul unei surse de vibraţii, 
îndesarea are loc numai în punctele în care acceleraţiile relative r| sunt mai mari sau 
cel puţin egale cu r|o, adică într-o zonă delimitată de o suprafaţă de egală acceleraţie 

= ilo). 
Cu toate că dependenţa e = f(r|) este neliniară, prin considerare în primă 

aproximaţie a unei dependenţe liniare, Barkan stabileşte expresiile matematice pentru 
curba de vibroîndesare, adică variaţia indicelui porilor e în funcţie de acceleraţia 
relativă a vibraţiilor r| şi pentru suprafaţa care delimitează zona de vibroîndesare. 

Dima Gh. (1965) [23], Taylor P.W. (1969) [98], Trofimenkov Iu. G. 
(1964) [101] şi alţi cercetători arată că atât defmiţia dată de Barkan pragului de 
vibroîndesare, cât şi expresiile matematice deduse pentru curba de vibroîndesare şi 
suprafaţa de delimitare a zonei de vibroîndesare au un domeniu de valabilitate limitat. 
Neluarea în seamă a variabilităţii pragului vibroîndesării r|o în raport cu presiunea 
normală face ca domeniul de variabilitate a ecuaţiei curbei de vibroîndesare să fie 
limitat doar la acele cazuri la care încărcarea exterioară lipseşte, iar variaţia presiunii 
din sarcina geologică poate fi neglijată, ceea ce este posibil numai când grosimea 
stratului supus vibraţiilor este redusă. De asemenea, aceeaşi cauză conduce şi la faptul 
că zona vibroîndesării apare ca fiind delimitată de o suprafaţă de egală acceleraţie. în 
realitate, nici porozitatea nisipului şi nici presiunea normală nu sunt, în general, 
constante pe grosimea stratului. Acest lucru conduce la o modificare a valorii pragului 
vibroîndesării şi, în consecinţă, nici defmiţia şi nici expresia matematică dedusă de 
Barkan pentru suprafaţa care delimitează zona de vibroîndesare, nu exprima limita 
reală a acestei zone. 

Din studiul vibroîndesării pământurilor nisipoase, cu luarea în considerare 
a stărilor de eforturi din masiv, se pot rezuma unnătoarele concluzii principale: 
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- valoarea pragului vibroîndesării depinde de porozitatea inţială a 
nisipului, graficul dependenţei e = f(r|) prezentând un palier până când acceleraţia 
relativă atinge valoarea tio, după care porozitatea începe să scadă (fig. 1.17); 

0-8 
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V X 

1 i 

) ^ 

\ 

cr 

6 = 1-10^ Pa 6 = >a 

) ^ 

\ 

cr / 
6̂ = 0.4-10^ P a / 

— 
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Fig. 1.17. Variaţia e = f(r|) pentru diverse valori ale presiunii nonnale (a) [30] 

- valoarea pragului de vibroîndesare depinde de mărimea presiunii 
normale aplicate pentru porozităţi aproximativ egale, în primă aproximaţie acestă 
dependenţă fiind liniară, mai ales pentru nisipuri de îndesare redusă, după Savinov 
O.A. (1979) [82]; 

- vibroîndesarea, corespunzătoare unei anumite presiuni normale de încărcare, 
practic rămâne constantă la o anumită valoare limită a acceleraţiei relative a 
vibraţiilor T]iim; 

- pentru porozităţi iniţiale aproximativ egale şi acceleraţii relative r| > rium, 
vibroîndesarea realizată este aproximativ aceeaşi pentru un domeniu relativ larg de 
valori ale presiunii normale. 

Conform celor prezentate mai sus, rezultă că valoarea minimă a 
acceleraţiei relative a vibraţiilor, respectiv pragul de vibroîndesare de la care începe 
procesul de îndesare a unui pământ necoeziv, depinde nu numai de porozitatea iniţială 
eo, ci şi de starea de eforturi la care este supus pământul respectiv, adică presiunea 
normală (a). Astfel, definiţia completă a noţiunii de prag al vibroîndesării se poate 
enunţa ca: acceleraţia relativă minimă a vibraţiilor r|o pentru care un pământ 
necoeziv începe să se îndese, în condiţiile unei încărcări determinate. 

Se poate menţiona faptul că în literatura de specialitate se studiază în 
general în mod separat modificarea rezistenţei la forfecare şi procesul de compactare, 
sub acţiunea vibraţiilor. Cele două aspecte sunt însă interdependente şi se 
condiţionează reciproc în cazul pământurilor necoezive, deoarece reducerea frecărilor 
interioare sub acţiunea vibraţiilor pennite îndesarea sub acţiunea greutăţii proprii şi a 
presiunii de încărcare exterioară a, iar această îndesare la rândul său conduce la 
sporirea ulterioară a frecării dintre fragmente, fenomenele fiind legate între ele, şi 
separarea lor în mod artificial nefiind indicată. 

Savinov O.A. (1960) [81] sesizează foarte bine un alt aspect critic, şi 
anume că în cazul pământurilor nisipoase supuse acţiunii vibraţiilor, tenninologiile de 
compresibilitate dinamică sau proprietăţi vibrocompresionale sunt mai puţin 
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potrivite, mai corecţi fiind termenii de compactabilitate sau îndesarea pământurilor 
nisipoase sub acţiunea vibraţiilor. 

în ultimul timp, pentru studiul proprietăţilor dinamice de rezistenţă şi de 
stabilitate ale pământurilor, în special al rezistenţei la compresiune dinamică, s-au 
folosit în special metode şi tehnici de cercetare bazate pe aplicarea acţiunii dinamice 
sub formă de impulsuri individuale de scurtă durată sau de serii limitate de impulsuri, 
aşa cum au făcut: Casagrande A. (1948) [21], Johnson R.W. (1963) [36], Kawakami 
F. (1965) [37], Miladinov D.V. (1970) [46], Olson R.F. (1965) [47], Seed B.H. (1966) 
[86], Taylor P.W. (1969) [98] sau Whitman R.W. (1962) [106]. în principiu, acestea 
constau în studiul rezistenţei la compresiune în funcţie de viteza sau de ritmul de 
încărcare sub formă de impulsuri, încercările efectuându-se în diverse aparate de tip 
monoaxial şi în special de tip triaxial. 

Casagrande şi Schanon (1948) [21] au efectuat o serie de încercări 
monoaxiale şi triaxiale pe argile de diferite consistenţe, la care durata minimă de 
încărcare sub formă de impulsuri individuale a fost de 0,01 sec, pentru a studia 
proprietăţile dinamice ale pământurilor, la încărcări statice şi dinamice asemănătoare 
cu prima undă a tensiunilor provocate de explozii. în urma cercetărilor efectuate, a 
rezultat că rezistenţa la compresiune dinamică a pământurilor, pentru o durată a 
încărcării de 0,02 sec., este mai mare decât rezistenţa la compresiune statică 
(corespunzătoare unei perioade de încărcare de 10 minute). La argile slabe (slab 
consolidate), valoarea rezistenţei la compresiune dinamică depăşea aproape de două 
ori pe cea statică. Cu cât pământul argilos analizat era mai rezistent (mai compact), 
această depăşire scădea ca valoare, iar la nisipuri depăşirea a fost doar de 10 %. 

După încercări asemănătoare, Whitman R. V. (1962) [106] constată că la 
nisipuri uscate şi umede, prin micşorarea timpului de încărcare de la câteva secunde la 
0,05 sec., rezistenţa la compresiune dinamică creşte în proporţie doar de 10... 15 %. 
Micşorarea ulterioară a timpului de încărcare până la 0,005 sec., practic nu a dus la o 
modificare esenţială a rezistenţei la compresiune dinamică. S-a constatat de asemenea 
că la nisipuri saturate influenţa vitezei de încărcare asupra modificării rezistenţei la 
compresiune dinamică este mai accentuată. 

Alte cercetări întreprinse de Olson şi Kane (1965) [47], privind studiul 
rezistenţei la forfecare a argilelor încercate în aparate de compresiune triaxială, la care 
durata încărcării sub formă de impulsuri ale diferenţei tensiunilor principale a variat 
între 10 sec. şi 0,003 sec., au confinnat cocluziile expuse. 

Pe baza celor prezentate mai sus, se poate sublinia că în studiul 
proprietăţilor de rezistenţă şi de stabilitate a pământurilor supuse la acţiuni dinamice 
sub formă de vibraţii şi de impulsuri individuale de scurtă durată, rezultatele apar ca 
fiind contradictorii: la acţiunea vibraţiilor se observă în general o reducere 
substanţială a rezistenţei la forfecare, iar la acţiunea impulsurilor individuale de 
scurtă durată, odată cu creşterea vitezei de încărcare, se obţine o majorare 
însemnată a rezistenţei la compresiune, în comparaţie cu rezultatele încercărilor 
statice corespunzătoare. 

Necesitatea studiului proprietăţilor de deformabilitate a pământurilor 
supuse acţiunii unui număr mare de impulsuri de scurtă durată şi de diferite intensităţi 
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apare în multe cazuri practice. Chiar dacă la acţiunea impulsului individual pământul 
poate să manifeste o rezistenţă sporită, în urma acţiunii impulsurilor ulterioare, în 
pământ pot să apară defomiaţii suficiente pentru distrugerea structurii şi micşorarea 
rezistenţei sale, după Seed B.H. (1958) [86]. Datorită acestui fapt, o mare parte a 
cercetărilor efectuate de Johnson R.W. (1963) [36], Kawakami F. (1965) [37], 
Miladinov D.V. (1965) [46], Rahmatulin H.A. (1964) [76], Seed B.H. 0966) [86] şi 
Taylor P.W. (1969) [98] se referă la studiul proprietăţilor de rezistenţă şi de stabilitate 
a pământurilor coezive şi necoezive, supuse la acţiunea uneia sau mai multor serii 
limitate de impulsuri de scurtă durată. 

La încercările de compresibilitate dinamică, realizate prin cicluri repetate 
de încărcare-descărcare, după Krasnikov N. D. (1970) [39], în afară de natura şi 
proprietăţile fizice ale pământurilor, o influenţă hotărâtoare asupra deformaţiilor o are 
viteza de încărcare (fig. 1.18). Din studiul diagramelor de variaţie a deformaţiei 
specifice în funcţie de tensiunea verticală a unei probe de argilă prăfoasă, supusa la 

Pa) 
prăfoasa 

1 ) - ^ = 2 , 4 . 1 0 ^ Pa/min 
u t 

2)4t - = 20.10^ Pa/min 
d t 

d t 

A)-dr = 2200'10^ R^/min 
dt 

Ahd/IOOmm) 
10 20 30 40 50 

Fig. 1.18. Diagramele de variaţie a deformaţiei specifice funcţie de 
tensiunea verticală [39] 

compresiune axială cu deformaţie laterală împiedicată, pentru diferite valori ale vitezei 
de încărcare, rezultă că prin mărirea vitezei de încărcare se produce o micşorare a 
deformaţiilor pământului, care în cazul analizat sunt mai pronunţate pentru valori ale 
vitezei de încărcare care nu depăşesc 2,5 x 10̂  Pa/min. De asemenea, se observă că 
micşorarea deformaţiei totale, odată cu mărirea vitezei de încărcare, se realizează în 
general pe seama reducerii defomiaţiei neelastice, în timp ce defonnaţia elastică se 
păstrează aproape neschimbată. 
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Prin sţudii şi încercări similare, Haret R. (1972) [32] ajunge la concluzia 
că proprietăţile de deformabilitate ale pământurilor coezive depind în mod pronunţat 
de viteza de încărcare-descărcare, dacă mărimea acesteia se încadrează în intervalul 
0,1 X 10^.. (20...30) X 10^ Pa/min. Pentru valori situate în afara acestui domeniu, 
proprietăţile de deformabilitate ale multor varietăţi de pământuri argiloase sunt puţin 
dependente de viteza de schimbare a stării de eforturi din pământ. 

Deşi volumul de rezultate oferit de literatura de specialitate este destul de 
mare, generalizarea unor concluzii certe privind aspectul cantitativ al modificării 
rezistenţei la compresiune dinamică în comparaţie cu cea statică, atunci când acţiunea 
dinamică este aplicată sub formă de impulsuri, este încă dificilă. Aceasta, în mare parte 
din cauză că există un domeniu de variaţie destul de mare a rezultatelor obţinute de 
diverşi autori, uneori chiar şi contradictorii. Se poate sublinia doar că, în general, în 
cazul pământurilor argiloase tinere la care pot apărea şi fenomene de tixotropie, 
rezistenţa la compresiune dinamică corespunzătoare încărcării cu serii de impulsuri de 
scurtă durată, este mai mică decât cea statică [46], [86]. La pământurile coezive bine 
consolidate, rezistenţa la compresiune dinamică este apropiată ca valoare de cea 
statică, diferenţa variind între 5...20 % [46]. 

Ca o concluzie generală, sub aspect calitativ, se poate menţiona că 
proprietăţile de rezistenţă şi de stabilitate ale pământurilor supuse la serii limitate 
de impulsuri de scurtă durată, sunt funcţie de tipul pământului, de starea fizică a 
acestuia, de intensitatea acţiunii, de durata unui ciclu şi de numărul de impulsuri. 
Din acest motiv, este necesar ca aprecierea acţiunii impulsurilor repetate asupra 
proprietăţilor diverselor pământuri să se facă pentru fiecare caz concret, prin cercetări 
experimentale speciale, de laborator sau de teren. 

1.2. DOMENII DE FOLOSIRE A TEHNICII VIBRĂRII 
LA LUCRĂRILE DE GEOTEHNICĂ ŞI FUNDAŢII 

Influenţa vibraţiilor asupra modificării unor caracteristici fizice şi 
mecanice ale pământului, stabilită în unna rezultatelor, studiilor şi cercetărilor privind 
comportarea pământurilor la acţiuni dinamice sub formă de vibraţii, a permis ca 
tehnica vibrării să fie fie folosită din ce în ce mai mult la rezolvarea unor probleme de 
geotehnică şi ftindaţii cu bune rezultate tehnice şi economice. Din categoria acestor 
probleme se pot menţiona: înfigerea şi extragerea palplanşelor, înfigerea 
piloţilor şi coloanelor, executarea de foraje geotehnice şi a forajelor 
orizontale pentru subtraversarea cu conducte sau cabluri a căilor de 
comunicaţii, executarea piloţilor şi fundaţiilor ştanţate la faţa locului, 
consolidarea terenurilor de fundare etc. [60]; [61]. 

Cercetătorii sovietici, dintre care se menţionează Barkan D.D. 
(1965) [4], au meritul începerii studiului, cercetării, dezvoltării şi aplicării 
tehnicii vibrării ca metodă de lucru pentru înfigerea în teren şi extragerea 
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diverselor elemente, pentru că încă din anii 1930 faceau primele încercări de 
laborator asupra introducerii şi extragerii cu ajutorul vibraţiilor unidirecţionale 
în lungul axei elementului. încă din anul 1949 metoda vibrării a început să fie 
aplicată cu succes pe marile şantiere din fosta URSS. 

Pe baza cercetărilor şi lucrărilor ulterioare, efectuate atât de 
cercetători sovietici ca: Barkan D.D. (1965) [4], Efremov M.G. (1958) [25], 
Kuşuli M. I. şi Sleahtin A. V. (1955) [41], Savinov O.A. (1960) [81], 
Preobrajenskaia N.A. (1958) [75], cât şi de cercetători din alte ţări ca: 
Eastwood W. (1955) [24], printre care şi din ţara noastră, ca: Păunescu M. 
(1962) [69] şi Haida V. (1975) [31], teori i le 'de înfigere şi extragere prin 
vibrare au fost corectate şi îmbogăţite cu noi elemente şi relaţii de calcul, 
verificate şi confirmate în practică. 

Cercetările ulterioare s-au axat atât pe aspecte referitoare la 
fenomenele fizice caracteristice procesului de înfigere şi de extragere prin 
vibrare, cât şi pe cele legate de perfecţionarea continuă a tehnologiilor de lucru 
şi a utilajelor vibratoare necesare pentru realizarea tehnologiilor. Prin studiul 
unor aspecte cum ar fi: rezistenţa laterală şi frontală a pământului în timpul 
înfigerii, forţa de frecare la extragere, dependenţa vitezei şi a adâncimii de 
înfigere de parametrii vibraţiilor şi de natura pământului, s-au adus reale 
contribuţii la definitivarea teoriei înfigerii şi extragerii prin vibrare, plecându-
se în general de la forma primară dată de Barkan. Pe de altă parte, volumul 
mare de date experimentale acumulate a permis stabilirea unor corelaţii de 
legătură între parametrii utilajelor vibratoare şi natura pământului, respectiv 
caracteristicile geometrice ale elementelor, folosite cu succes în practica de 
proiectare şi de execuţie a acestor utilaje. 

Datorită acestor cercetări şi a concluziilor desprinse, astăzi 
folosirea tehnicii vibrării pentru înfigerea şi smulgerea palplanşelor, înfigerea 
piloţilor şi coloanelor este larg răspândită într-un număr mare de ţări ale lumii, 
obţinându-se performanţe tehnice şi economice mult superioare faţă de 
procedeele clasice. 

Odată cu aplicarea în producţie a tehnologiilor de înfigere a 
piloţilor şi coloanelor prin vibrare au continuat şi cercetările, care în prezent 
sunt îndreptate în mare parte spre stabilirea unor metode de calcul al 
capacităţii portante a elementelor introduse în teren prin vibrare, printre care 
se amintesc cele efectuate de Păunescu M. (1986) [65], Schein T. (1980) [83], 
Vasiloni N. (1980) [103]. 

O largă aplicabilitate şi-a găsit tehnica vibrării în domeniul lucrărilor de 
compactare, în special a pământurilor necoezive. Compactarea se bazeză pe fenomenul 
de reaşezare a fragmentelor de nisip în prezenţa vibraţiilor. 
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Din studiile şi cercetările privind compactarea de suprafaţă prin vibrare 
efectuate de Kirkham R.H. (1963) [39] şi Lîcico Iu. M. (1972) [42], au rezultat unele 
concluzii utile aplicării în practică a acestui procedeu. Astfel, s-a constatat că gradul de 
îndesare creşte continuu odată cu mărirea acceleraţiei vibraţiilor, până la valori ale 
acesteia în jur de 4...6 g, după care se menţine aproximativ constant. Prin sporirea 
presiunii statice, eficacitatea compactării prin vibrare creşte. Cu creşterea adâncimii, 
respectiv a grosimii stratului, compactarea de suprafaţă prin vibrare scade, motiv 
pentru care această metodă este eficientă pentru straturi de până la. l...l,50 m. De 
asemenea, acestă metodă este raţională şi eficientă numai pentru pământuri necoezive 
şi slab coezive, al căror conţinut de argilă nu depăşeşte 5...6 %. 

Telmica vibrării se foloseşte de asemenea, cu succes, la compactarea de 
adâncime a terenurilor de fundare alcătuite din nisipuri afânate şi saturate sau din 
diverse umpluturi artificiale. Pentru acasta se folosesc o serie de procedee bazate pe 
tehnica vibrării, cum ar fi: coloane de nisip sau de balast executate prin vibrare, 
compactarea prin explozii, vibroflotaţia, vibroînţeparea etc., lucrări executate de 
Barkan D.D. (1959) [5], Haida V. (1979) [30], Lobasov B.P. (1961) [43], Păunescu 
M. (1966) [64], Takashi W. (1963) [96]. Concluziile care rezultă din studiul 
bibliografiei în ceea ce priveşte compactarea de adâncime sunt: 

- gradul de îndesare este influenţat în cea mai mare măsură de viteza de 
extragere a echipamentului de lucru, recomandându-se o viteză de 30 cm/min, după o 
vibrare în adâncime timp de 4...5 minute; 

- efectul compactării scade cantitativ cu creşterea gradului de îndesare iniţial, 
creşterea medie a gradului fmal fiind de 60..75 % pentru nisip afânat şi de 25. .40 % 
pentru nisip cu îndesare mijlocie, ajungându-se în final la grade de îndesare cu valori 
apropiate; 

- compactarea creşte în adâncime, fiind mai redusă pentru zona de suprafaţă, 
motiv pentru care se recomandă realizarea unei presiuni statice de suprafaţă, fie prin 
montarea unei plăci rigide la partea superioară a instalaţiei, fie prin crearea unei 
presiuni geologice prin prezenţa unui strat la suprafaţă a cărui compactare nu 
interesează. 

Un domeniu relativ nou de folosire a tehnicii vibrării este cel al executării 
fundaţiilor prin ştanţare de mică sau de mare adâncime, abordate de Boldurean P. 
(1995) [20], Păunescu M. (1986) [65] şi alţii. Fundaţiile ştanţate se execută în gropi 
realizate prin îndesarea pământului în adâncime şi în lateral sub acţiunea vibraţiilor, a 
vibropercuţiilor sau prin căderi repetate ale unui mai, urmată de turnarea directă a 
betonului sau montarea ftindaţiei prefabricate. Gropile se ştanţează cu un echipament 
de formă tronconică sau trunchi de piramidă cu baza mare la partea superioară, 
confecţionat din metal sau beton. 

Un alt domeniu important de folosire a tehnicii vibrării este cel al 
vibroforării pământului, pentru diverse scopuri, care va fi prezentat mai în detaliu în 
capitolul 2 al acestei lucrări. 
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1.3. DESPRE GENERATOARELE DE VIBRAŢII 
ŞI CONSIDERAŢII LEGATE DE ÎNFIGERE ŞI SMULGERE 

1.3.1. Tipuri de generatoare de vibraţii 

Pământul, ca suport al fundaţiilor, prezintă anumite caracteristici fizico-
mecanice, care, interpretate şi corelate, dau mărimea solicitărilor statice la care poate 
fi supus ca teren de fundare. Solicitările transmise terenului de fundare nu sunt 
întotdeauna statice ci, de foarte multe ori, sunt acţiuni dinamice provenite din- vibraţii, 
şocuri seismice, trepidaţii de circulaţie, explozii etc., acţiuni care modifică uneori 
radical, calitativ şi cantitativ, proprietăţile şi caracteristicile fizico-mecanice ale 
pământului aşa cum s-a văzut în subcapitolul anterior. 

Analizându-se efectele vibraţiilor asupra terenului de fundare, s-au creat 
utilaje şi tehnologii de execuţie a unor lucrări de fundaţii care folosesc efectele 
vibraţiilor sau vibropercuţiile pentru realizarea unor lucrări de consolidare, Arimas 
R.A. (1968) [1], Barkan D.D. (1959) [5], de cercetare a terenului de fundare, Olson 
R.F. (1965) [47], Păunescu M. (1979) [51], precum şi de fundaţii speciale sau de 
forare, Păunescu M. (1978) [56], Silaş Gh. (1964) [88]). 

Principiul metodei vibroînfigerii elementelor în pământ constă în 
introducerea acestora în prezenţa vibraţiilor sau a vibropercuţiilor generate de un 
vibromecanism montat la partea superioară a elementelor. în continuare se vor explica 
fenomenele fizice ale înfigerii elementelor în pământ prin vibrare sau prin 
vibropercuţii. 

în cazul vibraţiilor pure, înfigerea elementului are loc prin acţiunea unei 
forţe constante, dată de masa elementului şi masa vibrogeneratorului, peste care se 
suprapune o forţă suplimentară neinerţială, dacă aceasta există. Prezenţa vibraţiilor 
contribuie doar la reducerea rezistenţei opuse de pământ la înfigerea elementului, 
rezistenţă care se manifestă atât pe suprafaţa laterală cât şi fi-ontal, adică pe secţiunea 
transversală a elementului de înfipt. în legătură cu reducerea rezistenţei laterale 
datorită acţiunii vibraţiilor, se disting două fenomene. 

Primul dintre aceste fenomene se referă la reducerea fi-ecării dintre cele 
două medii care vin în contact, datorită mişcării vibratorii a elementului care se înfige 
sau şe extrage, mişcare în care sunt antrenate şi particule de pământ din imediata 
vecinătate a suprafeţei laterale a elementului (fig.1.19), după Torjescu S. [100]. 
Asupra punctului material M de masă m se consideră că acţionează o forţă statică 
constantă Q, a cărei mărime fiind superioară forţei de fi-ecare, provoacă mişcarea 
punctului M cu o viteză ii. Pe de altă parte, punctul M este supus unei mişcări 
vibratorii de viteză Vd, care poate fi coliniară cu ii, sau decalată cu un unglii, în care 
caz viteza absolută va fi v, iar în sens invers ei apare forţa de fi-ecare F. Aceasta se 
descompune în componentele Fi şi F2 după direcţiile vitezelor ii şi iiu. 

Dacă legea de variaţie a modulului vitezei oscilaţiilor este de fomia: 

Vd = vo sin cot. 
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unde co este viteza unghiulară de rotaţie a excentricilor vibrogeneratorului, atunci 
viteza medie a mişcării punctului sub acţiunea unei 
forţe statice 
Q < F, se poate exprima după Rebrik B.M. (1974) 
[77], cu relaţia: 

Vn.ed = _ 2VoQ^ COŜ (p + (1.11) 

în cazul în care direcţia oscilaţiilor 
coincide cu direcţia de acţiune a forţei statice Q, 
adică (p = O, relaţia de mai sus devine: 

Vmed p 2 _ Q 2 (1.12) 

Fig.1.19. Schema de calcul a 
vitezei [100] 

Este deci de reţinut faptul că rolul 
mecanismelor vibratoare în procesul de înfîgere 
constă în reducerea rezistenţei laterale de 
frecare dintre element şi pământ, ceea ce face 
posibilă înfigerea cu o forţă mai mică decât frecarea. 

Al doilea fenomen provocat de vibraţii, care de asemenea contribuie la 
micşorarea rezistenţei laterale în procesul înfigerii sau extragerii, constă în modificarea 
proprietăţilor coloidale ale pământului în zona învecinată suprafeţei laterale a 
elementului, în special la terenurile argiloase. 

Pentru realizarea înfigerii sau smulgerii (extragerea elementelor din 
pământ) prin vibrare, acestea vor fi acţionate după mai multe scheme de către 
generatoare de vibraţii, numite vibrogeneratoare (fig. 1.20), aşa după cum sunt 
prezentate de Păunescu M. (1979) [51] şi Silaş Gh. (1962) [87]. 

Dacă vibrogeneratorul este fixat rigid de elementul care se înfige 
(fig. . 1.20.a), se creează posibilitatea unei mişcări concomitente a vibratorului cu 
elementul de înfipt. Această schemă este frecvent folosită în practică deoarece imprimă 
elementului o mişcare oscilatorie unidirecţională, în lungul axei sale. Această schemă 
de funcţionare este indicată pentm înfigerea piloţilor şi palplanşelor în pământuri 
nisipoase sau slab consolidate, dar prezintă dezavantajul că uzează rapid motorul de 
antrenare a vibratorului. 

în fig. 1.20.b, vibratorul este fixat rigid de elementul care se înfige 
iar pe el se aşează, prin intennediul unor arcuri, o încărcare suplimentară. 
Elasticitatea arcurilor este astfel aleasă încât amplitudinea mişcării încărcării 
suplimentare să fie cu mult mai mică decât amplitudinea de oscilaţie a elementului care 
se înfige. Prin această schemă constructivă se asigură posibilitatea obţinerii unor 
amplitudini de oscilaţie a elementelor de înfipt mari şi în acelaşi timp o presiune 
ridicată pe secţiunea transversală a acestora, ceea ce contribuie la obţinerea unor 
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adâncimi şi viteze de înfigere sporite. Prin montarea motorului de antrenare pe placa 
superioară, aceasta fiind supusă unui regim mai redus de vibraţii, se asigură o 
funcţionare mai îndelungată a motorului. 

m 

y 
a 

^ m 

V 

b 

m 
i ^ 

TŢTPT} 

Fig. 1.20. Schema de funcţionare a vibrogeneratoarelor [51] 

în fig. 1.20.C vibratorul este aşezat liber pe pilot. Mişcarea 
generatorului de vibraţii, dacă amplitudinea forţei de oscilaţie depăşeşte greutatea lui 
proprie, se compune din cicluri, fiecare ciclu reprezentând un salt care începe cu 
desprinderea vibratorului de pe pilot şi se termină cu lovirea acestuia, ceea ce conduce 
la înfigerea pilotului sub efectul percuţiilor. 

Schema 1.20.d diferă de precedenta prin faptul că vibratorul este legat 
prin intermediul unor arcuri de capul pilotului, după Teitlin LA. (1972) [99]. în 
funcţie de parametrii vibratorului, rigiditatea arcurilor, mărimea spaţiului dintre cap şi 
vibrator şi rezistenţa terenului, montajul poate funcţiona atât ca sonetă cât şi ca 
vibrator. 

în schema 1.20.e se prezintă acelaşi montaj dar vibratorul are un 
singur ax. Datorită arcurilor, vibratorul funcţionează ca unul dirijat fară să dea naştere 
la vibraţii transversale, păstrând aceleaşi avantaje şi dezavantaje ca şi cel din schema 
d. Schemele d şi e nu permit montarea unor greutăţi suplimentare, independente de 
vibrogenerator. 

Pentru a face posibilă montarea unor greutăţi suplimentare, s-au 
construit vibrogeneratoare care funcţionează conform schemei f, după Păunescu M. 
(1966) [68]. în această schemă motorul este fixat elastic pe o placă pe care se pot 
monta şi greutăţi suplimentare, neluând astfel parte efectivă la procesul de 
vibropercuţie, proces care se realizează prin intennediul unei piese speciale. Acest tip 
de montaj contribuie la mărirea duratei de funcţionare a motorului. 

Vibratoarele folosite la înfigerea şi smulgerea elementelor au ca principiu 
de producere a forţei perturbatoare, rotirea în sens contrar a unor perechi de discuri cu 
mase excentrice, astfel încât printr-o sincronizare perfectă, componentele verticale ale 
forţei centrifuge se vor însuma, iar cele orizontale se vor anula (fig. 1.21). Se obţine în 
acest fel o forţă perturbatoare după direcţia verticală P a cărei amplitudine maximă 
Fmax reprezintă suma tuturor componentelor verticale. 
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Din cele menţionate mai sus, rezultă că se folosesc în principiu trei tipuri 
de vibro-generatoare: vibratoare, 

^_ex_vibro-percutoare cu forţă de 
restabilire liniară (cu arcuri) şi 
vibropercutoare cu forţă de 
restabilire constantă (fară arcuri). 

1.3.1.1. Vibratoare. 

Fig. 1.21. Principiul de producere a forţei Vibratorul mecanic simplu, 
perturbatoare [68] legat solidar de elementul care se 

înfige sau se extrage, are o 
schemă funcţională de principiu şi un model dinamic care se prezintă în fig. 1.22. 
Forţa perturbatoare de oscilaţie a vibratorului, ca rezultantă a componentelor verticale 
ale forţei centrifuge generate de masele excentrice în rotaţie, variază în funcţie de timp 
după o lege sinusoidală de forma: 

P = Fn,axSin((ot + (po) (1.13) 

unde: Fmax - amplitudinea maximă a forţei perturbatoare, care se poate exprima prin 
formula: 

Fmax = mexCxCO^ (1.14) 

unde: co - viteza unghiulară de rotaţie a maselor excentrice; 
t - timpul; 
(po - faza iniţială; 
Cx - excentricitatea; 
niex - masa excentrică în rotaţie. 

Conform modelului dinamic adoptat, ecuaţia diferenţială liniară a mişcării 
poate fi scrisă, după Bârsan G. M. (1979) [8], astfel: 

MX + OCX + CX Fmax sin(cot + (po) (1.15) 

unde: m - masa de oscilaţie; 
a - coeficient de rezistenţă a sistemului; 
c - coeficient de rigiditate a sistemului. 

Dacă se consideră faza iniţială egală cu zero şi prin introducerea 
mărimilor: 

n = a/2m - coeficient de amortizare; 
k = c/m - fi-ecvenţa unghiulară a oscilaţiilor (vibraţiilor) neamortizate; 
fmax = Frnax/m - amplitudinea redusă a forţei perturbatoare. 
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ecuaţia diferenţială (1.15) se poate scrie sub o formă transformată: 

X + 2nx = fmaxsincot (1.16) 

Rezolvarea acestei ecuaţii conduce la o soluţie generală de forma: 

(1.17) X = cos k,t + C, sin k,t) + [ t , ^ 2 sin(at - ao) 
(k -© j + 4n CD 

unde: ki = Vk^-n^ . 
Primul termen al soluţiei generale (1.17) corespunde oscilaţiilor 

(vibraţiilor) libere amortizate, care după un interval de timp se pot neglija, considerând 
că sistemul efectuează doar oscilaţii forţate (întreţinute), evidenţiate de tennenul al 
doilea şi care pot fi exprimate printr-o ecuaţie de forma: 

X = A sin(cot - ao) (1.18) 

a b 

Fig. 1.22. Schema funcţională şi modelul dinamic simplificat al vibratorului [30] 

unde: A - amplitudinea oscilaţiilor, care conform (1.17) are valoarea: 

A = fn ,ax / ( l r -co ' ) + 4 n V (1.19) 

ao - decalajul de fază a oscilaţiilor (vibraţiilor) în raport cu faza forţei pertur-
batoare (de întreţinere), a cărei mărime poate fi determinată cu formula: 

t g a o = 2nco/(k-- co') (1.20) 
Prin observarea relaţiilor (1.17) şi (1.18), se poate concluziona că 

oscilaţiile forţate (întreţinute) ale sistemului liniar analizat se produc întotdeauna cu 
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frecvenţa forţei perturbatoare şi că amplitudinea acestora nu depinde de condiţiile 
iniţiale de timp. 

Prin anularea derivatei de ordinul întâi, respectiv prin considerarea 
expresiilor de explicitare a mărimilor f^ax şi F^ax, se poate ajunge la detenninarea 
valorii lui co, pentru care amplitudinea oscilaţiilor (A) este maximă: 

(1.21) 
In cazul când co » k, amplitudinea tinde către valoarea sa maximă, 

putând fi determinată cu destulă aproximaţie cu formula: 

An.ax ^ - G ^1-22) 

unde: GexCx - momentul static dat de masele excentrice; 
G - rezultanta maselor proprii ale tuturor elementelor antrenate în oscilaţii. 

Formula (1.21) se poate folosi pentru calculul orientativ al mărimii 
oscilaţiilor (vibraţiilor) vibrogeneratoarelor nepercutante (vibratoare), gradul de 
precizie fiind cu atât mai mare cu cât condiţiile de funcţionare a sistemului sunt mai 
îndepărtate de zona rezonanţei (co = k). 

Viteza oscilaţiilor se poate obţine prin simpla derivare a ecuaţiei (1.18) în 
funcţie de t. Pentru cazul când n = O şi k = O prin derivare şi considerarea expresiei 
(1.19), se ajunge la următoarea relaţie generală pentru viteza oscilaţiilor: 

v = ^^cos(G)t-ao) (1.23) 

Parametrii de bază ai vibratoarelor sunt: momentul static al maselor 
excentrice, viteza unghiulară de rotaţie a maselor excentrice, amplitudinea forţei 
perturbatoare, masa vibratorului, amplitudinea oscilaţiilor (vibraţiilor), energia 
consumată de motorul de antrenare a vibratorului. 

în practică, folosirea relaţiilor teoretice pentru determinarea tuturor 
parametrilor vibratoarelor destinate vibroforării, în funcţie de viteza de vibroforare, 
adâncimea forajului şi proprietăţile de rezistenţă ale pământului, este destul de dificilă, 
ceea ce face ca o parte dintre parametri (momentul static al maselor excentrice, viteza 
unghiulară de rotaţie, masa vibratorului) să se aleagă pe baza experienţei acumulate, 
iar ceilalţi să se calculeze în mod orientativ cu formulele teoretice existente. 

Amplitudinea forţei perturbatoare poate fi calculată cu formula (1.14), iar 
pentru determinarea amplitudinii oscilaţiilor se poate folosi relaţia: 

( , . 2 4 ) 

unde: Gex - greutatea excentricilor; 
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G - greutatea vibratorului; 
Gi - greutatea echipamentului de vibroforare; 
Ooo - coeficient care ţine seama de influenţa masei pământului antrenat în osci-

laţii şi care după datele obţinute de Efremov M.G. (1958) [25], are valori 
de 0,70...0,84 pentru argile şi argile nisipoase, de 0,85...0,90 pentru nisipuri 
argiloase şi de 0,90...0,95 pentru nisipuri fine prăfoase. 

Viteza maximă a oscilaţiilor poate fi determinată cu formula: 

Vmax = A© . (1.25) 

iar puterea motorului de antrenare, în conformitate cu teoria liniară a oscilaţiilor, se 
poate calcula cu relaţia: 

Yq 
W = (1.26) 

Pentru că formula (1.26) nu ţine seama de pierderile de energie prin 
fi-ecările din vibrator şi din motorul de antrenare, care apar în procesul de oscilaţie, se 
recomandă ca valoarea puterii motorului calculată cu această relaţie, să fie majorată cu 
20...25 %. 

Alţi autori recomandă ca puterea maximă a motorului să fie calculată cu 
relaţia: 

= (1.27) 

unde: c - rigiditatea sistemului; 
m - masa tuturor elementelor în oscilaţie. 

Se recomandă ca în practică valoarea puterii motorului să se calculeze cu 
relaţia (1.26) şi să se verifice cu relaţia (1.27). 

1.3.1.2. Vibropercutoare cu forţă de restabilire liniară 
(vibropercutoare cu arcuri) 

Vibropercutoarele sunt mecanisme la care oscilaţiile organului de lucru 
sunt însoţite de lovituri sub formă de ciocniri repetate în alt element al mecanismului 
sau într-un element extern (echipament), (fig. 1.23). 

Pentru modelul dinamic adoptat, ecuaţia mişcării corespunzătoare 
intervalului dintre două loviri (ciocniri), poate fi scrisă, după Torjescu S. (1984) [100], 
sub forma: 

mx + cx = FmaxCOs(cot + (po) (1.28) 

Considerând ca moment iniţial momentul terminării lovirii, condiţiile 
limită pentru începutul şi sfârşitul mişcării între două lovituri consecutive sunt: 
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- pentru t = 0; x = -xo; x = Rv; 
- pentru t = Ti; x = xq x = -v. 

unde: T = 27c/(o - perioada forţei perturbatoare a vibropercutorului; 
V - mărimea absolută a vitezei masei percutante la începutul unei loviri; 
i - raportul dintre frecvenţa forţei perturbatoare şi frecvenţa loviturilor. 

(1.29) 

a b 
Fig. 1.23. Schema funcţională şi modelul dinamic simplificat al unui vibropercutor 

cu arcuri [30] 

Introducând mărimile adimensionale pentru deplasare şi timp: 

m© T = cot; 
dz 

ecuaţia 1.28 devine: 

z" + p'z = cos(t + (Po) 
iar condiţiile (1.27) devin: 

- pentru t = O, z = 5, z' = Ru; 
- pentru t = 27ri, z = S, z' = -u 

(1.30) 

(1.31) 

1 [V 
unde: p = - raportul dintre frecvenţa vibraţiilor şi viteza unghiulară de rotaţie 

a excentricilor; 
vm© . , ^ . , . .. 

- viteza admiensionala a masei percutante înaintea lovim; 
u = 

g _ Xpin© - mărimea adimensională a jocului dintre piesele în ciocnire. 
'max 
Soluţia generală a ecuaţiei (1.28) poate fi scrisă sub forma: 
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z = Acos(Pt + v | / ) - y ^ c o s ( t + (Po) (1.32) 

din care, folosind condiţiile (1.29), se obţine un sistem a cărui rezolvare conduce la: 

. _ u(l + R) u ( l -R) ( l -p^ ) 
2 

l - R 1 + f ' 
unde pentru simplificarea relaţiei s-a făcut notaţia: 

(1.33) 

1 + R ctgTipi 
" " l - R p 

Funcţionarea în regim optim a vibropercutorului se obţine atunci când 
viteza de lovire este maximă. Punând condiţia de maxim al funcţiei care dă mărimea 

du 
Vitezei, adică — = o, se poate determina mărimea optimă a jocului (5opt): 

5opt = ± ^ - Y ^ c t g 7 u p i (1.34) 

Viteza maximă de lovire rezultă: 

= (1.35) 

în cazul funcţionării vibrogeneratorului în regim optim, cu jocul egal cu 
zero, mărimea absolută a vitezei părţii percutante în momentul lovirii se poate exprima 
cu relaţia: 

v = ^̂ exe.CD 
^ ing(l-p^)(l-R) 

unde: P = - pentru regim optim şi joc nul între ciocanul şi nicovala vibropercutorului 

cu arcuri. 
Valoarea limită a vitezei de lovire pentru care se asigură durabilitatea 

vibromecanismului este 2...2,5 m/sec. după Haida V. (1979) [30]. 
Parametrii principali ai unui vibropercutor cu arcuri sunt: viteza de lovire, 

frecvenţa loviturilor,mărimea ricoşeului părţii de lovire şi viteza unghiulară de rotire a 
maselor excentrice. 

Reglarea acestor parametri în timpul funcţionării vibropercutorului fiind 
dificilă, regimul de lucru trebuie astfel ales încât să aibă o dependenţă minimă de 
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condiţiile exterioare, dând posibilitatea efectuării vibroforării fară schimbări esenţiale 
ale parametrilor. 

1.3.1.3. Vibropercutoare cu forţă de restabilire constantă 
(vibropercutoare fară arcuri) 

Ecuaţia diferenţială a mişcării masei vibropercutante între două loviri 
consecutive pentru vibropercutoarele cu forţă de restabilire constantă, a căror schemă 
funcţională de principiu şi model dinamic se prezintă în fig. 1.24, poate fi 

Fmax-COS(u)t + (po) 

o < 

m 

mg 

Fig. 1.24. Schema funcţională şi modelul dinamic ale unui vibropercutor 
fară arcuri [30] 

scrisă sub forma: 

mx = coscDt - mg 

Prin introducerea mărimilor adimensionale şi a notaţiilor: 

(1.37) 

m© 
* max 

mg . dz 
T = cDt,p = - — Şl — s e o b t m e : 

ax 
z = cos T - p 

a cărei soluţie generală poate fi exprimată astfel: 

(1.38) 

Z = - COST - p Y + C,T + Cj (1.39) 

unde Ci şi C2 sunt constante de integrare. 
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Datele iniţiale de la care se pleacă în calculul vibropercutoarelor cu forţă 
de restabilire constantă sunt: adâncimea şi diametrul forajului, parametrii 
echipamentului de forare (masa totală) şi proprietăţile pământului. Se porneşte de la 
stabilirea masei părţii vibropercutante şi de la alegerea vitezei unghiulare de rotaţie a 
excentricilor, astfel ca să se asigure o viteză de lovire impusă, pentru cazul cel mai 
defavorabil, când se face ipoteza că viteza oscilaţiilor libere este egală cu zero. 

Viteza de mişcare a părţii vibropercutante în momentul lovirii se 
consideră că este formată din două componente: viteza căderii libere corespunzătoare 
distanţei (Ao) dintre masa de lovire şi elementul lovit, respectiv viteza oscilaţiilor 
libere. Relaţia de calcul poate fi scrisă sub forma: 

V = ^ 2 g A o + A^co sincp ( 1 . 4 0 ) 

unde :(p - decalajul de fază a excentricilor în momentul lovirii. 
Din cele menţionate mai sus rezultă unele concluzii de care trebuie să se 

ţină seama la proiectarea vibrogeneratoarelor. 
Amplitudinea A, depinzând de momentul static, trebuie să aibă o valoare 

optimă pentru ca înfigerea să se producă. Datorită faptului că şi forţa perturbatoare 
depinde liniar de momentul static, rezultă că acesta este cel mai important 
parametru al generatorului de vibraţii. La un moment static constant, amplitudinea 
A nu se schimbă, indiferent de momentul de oscilaţie cu care lucrează vibratorul. 

Amplitudinile mari şi vitezele de oscilaţie mari sunt eficiente, dar pentru a 
menţine forţe perturbatoare mari, este bine ca vibrogeneratoarele să aibă frecvenţe 
mici şi momente statice mari. Mărimea forţei perturbatoare depinde de pătratul turaţiei 
şi, la modificarea frecvenţei, forţa perturbatoare atinge în scurt timp o valoare 
inadmisibil de mare, sau scade foarte mult, încât devine insuficientă pentru înfigere. De 
aceea, la vibrogeneratoarele la care frecvenţa se modifică în limite largi, trebuie să 
existe posibilitatea ca momentul static să fie unifonn reglabil, astfel încât forţa 
perturbatoare să aibă valori situate într-un domeniu bine definit. Pentru stăpânirea 
fenomenului înfigerii elementelor în pământ cu ajutorul vibraţiilor, este necesar a se 
defini corect corelaţia dintre momentul static, turaţie, forţă perturbatoare şi 
amplitudine. 

1.3.2. Influenţa caracteristicilor vibrogeneratorului 
asupra înfigerii şi smulgerii 

Rezultatele unor încercări menţionate în literatura de specialitate, 
efectuate de către Barkan D.D. 0959) [5] şi Păunescu M. (1966) [68], pun în evidenţă 
o creştere liniară a adâncimii şi a vitezei de înfigere în fiancţie de amplitudinea de 
oscilaţie a elementului (fig. 1.25). Din analiza graficului h = f(A), rezultă că pentru A 
= 1 mm nu începe pătrunderea în teren, ceea ce înseamnă că nu s-a ajuns la 
amphtudinea de detaşare. După depăşirea valorii de 1,5 mm pentru amplitudine, 
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elementul începe să se înfigă, ajungând până la amplitudinea de 4 nrni, la o adâncime 
de 3,50 m. 

S-a constatat, tot experimental, că în cazul argilelor, pentru acelaşi 
element şi aceiaşi parametri ai instalaţiei (G şi r|), este nevoie de amplitudini de 
oscilaţie a elementului mai mari pentru a obţine aceeaşi adâncime de înfigere, adică, 
pentru aceeaşi greutate a ansamblului element-vibrogenerator, este necesar ca 
momentul excentricilor să fie mai mare. 

Pentru a ajunge la o anumită adâncime, amplitudinea de oscilaţie a 
elementului mai depinde şi de secţiunea transversală a elementului. Astfel, pentru 

O 1 2 3 4 5A (mm) 

h 
(m) 

-10-

1 2 -

- V -

K 

(m/s) h=f (A) .v = f(A) 

Fig. 1.25. Dependenţa adâncimii şi a vitezei de înfigere de amplitudine [68] 

înfîgerea tuburilor metalice cu D = 300 cm% în nisip argilos sunt necesare amplitudini 
de 7...8 mm, în nisip fin şi mijlociu de îndesare medie de 5...7 mm, iar în pământuri 
argiloase slab consolidate de 8...9 mm. 

De asemenea, adâncimea de înfigere şi viteza sunt liniar crescătoare cu 
creşterea frecvenţei de oscilaţie a elementului (fig. 1.26). Graficele prezentate pun în 
evidenţă faptul că între creşterea fi-ecvenţei de oscilaţie a elementului pe de o parte, şi 
adâncimea sau viteza de înfigere pe de altă parte, există o legătură liniară. 

Studiile efectuate la înfigerea tuburilor metalice într-un nisip mijlociu 
saturat cu apă, cu o mare unifonnitate granulometrică, arată că există o anumită 
valoare r|o, pentru care practic elementul nu se mai înfige (fig. 1.27), aceasta fiind de 
aproximativ 2. Rezultă că pe intervalul rio = (2... 10), adâncimea maximă de înfigere 
creşte liniar cu raportul dintre acceleraţia vibraţiilor şi acceleraţia 
gravitaţională. După ce factorul r| depăşeşte valorile 9... 10, se constată că adâncimea 
maximă de înfigere se menţine aproape aceeaşi ca şi pentru r| = 10. Aceasta conduce 
la concluzia că adâncimea maximă de înfigere creşte practic liniar cu factorul ri cuprins 
între 2 şi 10, nejus-tificându-se sporirea acestuia peste valoarea 10, sporire care 
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conduce la un consum mai mare de energie pentru antre-narea vibrogeneratonilui. Pe 
baza rezultatelor obţinute, s-a stabilit relaţia de exprimare a adâncimii maxime de 
înfigere: 

hmax = i(T1 - r|o) pentru Tj < 10 (1.41) 

unde: i - tangenta trigonometrică a unghiului făcut de segmentul care reprezintă 
dependenţa adâncimii maxime de înfigere de factorul r|. 

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200ojjs-i) 

h 
(m)' 

s. 

/ \ V 
/ \ X X 

/ 
/ /I \ 

h = f(w) / v=f(w) / 

Fig. 1.26. Dependenţa adâncimii şi a vitezei de înfigere de frecvenţă [68] 

24 
McaL 

28 32 36 ^ 5 
•pentru toate 'cazurile este cuprins 

I rnrt-e 156... 333 s-^ i . I 
M=1456daNcmi G=100daN 

oM=2 3,7daNcm; G=10QdaN 
°M=35j0daNcm; G=100daN 
+M=14,6daNcm; G=125daN_ 

>M=23/7dâNcm; G=125daN 
-<H^=35.0daNcm; G=125daN 
oM=14,56daNcm; G=166daN 

_ j ^ M = 2 3 / 7 d a N c m ; G=166dat4 
>M=35,0daNcm; G=166daN 

Fig. 1.27. Dependenţa adâncimii de înfigere de 
raportul r| [68] 

Pe baza celor de mai sus, 
s-au făcut recomandări de către 
Păunescu M. (1966) [68], în ceea 
ce priveşte mărimea factorului r| 
(tabelul 1.1). 

Viteza şi adâncimea limită 
de înfigere a elementului supus 
acţiunii vibraţiilor este flincţie şi 
de mărimea rezultantei 
forţelor exterioare, conform 
celor afirmate de Păunescu M. 
(1979) [51]. Raportând valoarea 
rezultantei forţelor exterioare 
(greutatea ansamblului element-
vibrator) la suprafaţa secţiunii 
transversale a elementului se 
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Rezultatele obţinute în urma unor încercări experimentale arată că pentru a se ajimge la 
adâncimea de 10,00 m, prin menţinerea unui factor r| = 6, a tuburilor metalice cu 
secţiunea transversală până la 300 cm^, este necesar ca p să fie: 200...350 kPa pentru 
nisip fin şi mijlociu cu îndesare medie şi 300...400 kPa pentru pământuri argiloase slab 
consolidate. 

Tabelul 1.1 Valorile r| recomandate pentru proiectarea vibrogeneratoarelor 

Adâncimea de înfigere Elemente de înfipt 
h(m) uşoare grele 
5...7 6...10 4...8 

8...12 4...8 3...5 

Adâncimea şi viteza de înfigere depind şi de mărimea forţei 
perturbatoare Po, dar numai până la valori r| < 10. Admiţând că amplitudinea de 
oscilaţie a elementului este A = M/G, înseamnă că: 

M c d ' Acd'G 
Po = = = t\G (1.42) 

g g ' ^ 
unde: M - momentul static al greutăţii excentrice în raport cu axa de rotaţie; 

co - viteza unghiulară a excentricilor; 
g - acceleraţia gravitaţională; 
A - amplitudinea de oscilaţie a elementului de lucru; 
G - greutatea ansamblului element-vibrator; 
r| - factorul de creştere a forţei perturbatoare. 

Din această relaţie rezultă că, prin creşterea forţei perturbatoare Po, va 
creşte şi factorul r|. 

Acţiunea simultană a doi factori, respectiv creşterea concomitentă a Iui 
Po (forţa perturbatoare) şi a greutăţii ansamblului vibrator-element de înfipt, 
conduce la o creştere liniară a adâncimii şi a vitezei de înfigere (fig. 1.28). Din analiza 
diagramelor rezultă că pentru creşterea adâncimii de înfigere sunt necesare creşteri 
concomitente ale mărimilor Po şi G, dar în condiţiile menţinerii între limitele indicate 
mai sus. 

Adâncimea şi viteza de înfigere, pentru o instalaţie de înfigere prin 
vibrare lucrând la aceiaşi parametri şi în aceleaşi condiţii de pământ, variază în funcţie 
de secţiunea transversală a elementului de înfipt (fig. 1.29). Din figură re-zultă 
influenţa considerabilă a secţiunii transversale a elementului de înfipt asupra adâncimii 
şi vitezei de înfigere, lucru care se explică şi prin constatarea anterioară, unde se arată 
că este necesară o anumită presiune pe secţiunea transversală pentru a se atinge 
adâncimea necesară sau viteza dorită. Prin creşterea secţiunii, la o greutate a 
ansamblului menţinută constantă, scade presiunea pe secţiunea transversala şi în 
acelaşi timp adâncimea şi viteza de înfigere, ceea ce impune condiţia de creştere 
concomitentă a presiunii pe secţiunea transversală cu mărimea secţiunii transversale. 
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Viteza cu care elementul se înfige în pământ (cu excepţia unor straturi 
uscate de la suprafaţă) este mult mai mare la suprafaţă şi scade cu adâncimea de 

800 Pp (doN) ^ 
150,1 G(daN) 

f m j i x J i ^ f M 

Fig. 1.28. Dependenţa adâncimii şi a vitezei de înfigere de forţa perturbatoare şi 
greutatea ansamblului [51] 

20D{cm) 

Fig. 1.29. Dependenţa adâncimii şi a vitezei de înfigere de 
secţiunea transversală a elementului de înfipt [51] 

înfigere (fig. 1.30). Examinând diagramele din figură, rezultă că la înfigerea ţevii 
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metalice cu diametrul de 100 mm, la oricare din nivelele de referinţă, cu cât 
momentul excentricilor este mai mare cu atât creşte şi viteza de înaintare. 

Observând cele trei curbe se mai constată o scădere aproape de acelaşi 
ordin de mărime a vitezei, pe măsura înaintării elementului în pământ. Se mai observă 

că în timp ce la 
adâncimea de 2,50 m, la 
un moment al excen-
tricilor de 14,5 daNcm, 
viteza este aproape 
nulă, la aceeaşi adân-
cime viteza obţinută la 
un moment al excentri-
cilor de 35 daNcm, deşi 
a scăzut, este încă de 3 
cm/sec., ceea ce în-
seamnă că înfigerea 
continuă. 

între adâncimea 
maximă de înfigere şi 
viteza iniţială a înfîgerii Fig. 1.30. Dependenţa vitezei de înfigere de adâncime [51] 

există relaţia: 

hmax = Oi^ (1.43) 

unde: Vq - viteza iniţială de înfigere în cm/sec.; 
a - coeficient detenninat experimental cu valori cuprinse între 150 şi 180 
cm^^sec^^ (în cazul piloţilor de lemn). 
Din studiul bibliografiei, Păunescu M. (1966) [68], se observă că valorile 

lui a sunt mai mici pentru elemente mai subţiri, respectiv mai mari pentru elementele 
mai groase. 

Din cele menţionate mai sus rezultă că, dacă se cunoaşte viteza iniţială de 
înfigere (pe adâncimea de 0,50 m), se poate aprecia adâncimea maximă până la care se 
va înfige elementul, în condiţiile menţinerii omogenităţii pământului în adâncime. 

1.3.3. Influenţa naturii pământului asupra înfîgerii şi smulgerii 

Rezistenţa specifică de frecare în momentul desprinderii i j , definită 
ca raportul dintre valoarea forţei de smulgere statică şi suprafaţa laterală a fişei 
elementului de înfipt, creşte liniar cu creşterea indicelui de consistenţă la argile şi 
cu gradul de îndesare, în zona îndesării mijlocii (0,33 < Id < o,66), existând o 
creştere liniară a rezistenţei specifice de fi-ecare cu gradul de îndesare. Rezistenţa 
specifică de fi^ecare scade pe măsura creşterii umidităţii pământului, la nisipul 
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saturat fiind mai mică. De asemenea, rezistenţa specifică creşte liniar cu adâncimea 
de înfipt. 

Pentru pământurile relativ omogene, după Păunescu M. (1965) [68], [70], 
se poate considera o relaţie de proporţionalitate între idh (rezistenţa specifică de 
frecare pentru adâncimea h) şi Td3 (rezistenţa specifică de frecare la adâncimea h = 
3,00 m). Pentru adâncimi până la 6,00 m se poate scrie, după acelaşi autor, relaţia: 

Tdh = Td3 + (h - 3 )8FTd3 (1.44) 

unde: 8f - coeficient care ţine seama de creşterea rezistenţei de frecare sub 
desprinderea statică în flmcţie de adâncime. Se recomandă cp = 0,10 m'^ 

Rezistenţa specifică de frecare este influenţată de rugozitatea suprafeţei 
laterale a elementului, care depinde la rândul ei de materialul din care este făcut 
elementul. 

Timpul influenţează şi el asupra rezistenţei specifice de frecare, mai ales 
la pământurile argiloase. Mărirea în timp a frecării se explică prin transformarea argilei 
în sol la introducerea prin vibrare şi revenirea la gel după restabilirea structurii De 
acest lucru trebuie să se ţină seama la extragerea elementelor înfipte în pământ. 

Cunoscând cele de mai sus, se poate calcula cu suficientă exactitate forţa 
statică de smulgere atunci când aceasta se face imediat după înfigere, cu formula: 

Fsh = Uh[Td3 + (h - 3)8FTd3] (1.45) 

unde: Fsh - forţa statică de smulgere totală a unui element înfipt la adâncimea h < 
6,00 m, în kN; 

U - perimetrul mediu al elementului; 
h - adâncimea de înfigere a elementului, adică grosimea stratului considerat 

omogen, în m; 
Td3 - rezistenţa specifică de frecare, considerată în momentul desprinderii 

pentru adâncimea de 3,00 m, aferentă stratului; 
8f - coeficientul de spor cu adâncimea pentru un metru de adâncime care 

poate fi considerat cu o oarecare aproximaţie 10 % din Td3. 
în procesul de smulgere a piloţilor prin vibrare, unele proprietăţi fizico-

mecanice ale pământului se modifică simţitor, vibraţiile având efect .asupra acestora 
(fig. 1.31). Se observă scăderea substanţială a rezistenţei specifice de frecare la 
desprindere sub efectul vibrării, odată cu creşterea raportului dintre acceleraţia 
vibraţiilor sursei de vibrare şi acceleraţia gravitaţională. 

Se defineşte de asemenea: 

8 v % = ( T v / T d ) 1 0 0 ( 1 , 4 6 ) 

adică mărimea la care se reduce Tv din id sub efectul vibraţiilor. 
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Cunoscând pe id şi 8v se poate calcula Tv = Svid, fără a fi 
necesare măsurători pentru aceasta. 

Dacă pentru un pământ oarecare se cunoaşte raportul acceleraţiilor 
vibraţiilor faţă de acceleraţia gravitaţională la care este supus un element în smulgerea 
sa, se va putea calcula mărimea forţei de smulgere (rezistenţa la smulgere sub efectul 
vibrării) cu relaţia: 

Fv = Uh[Td3 + (h-3)8FTd3r 

Z^vldaN/m?) 

pentru h < 6,00 m (1.47) 

0 6 

OA 

02 
\ V 

V 

Fig. 1.31. Dependenţa rezistenţei specifice de fi-ecare de acceleraţia vibraţiilor [68] 

Această mărime are un rol important în procesul de înfigere prin vibrare. 
După cum s-a arătat, 8v depinde de raportul r|, ceea ce înseamnă că cu cât acest raport 
va fi mai mare cu atât fi-ecarea va fi mai mică. 

La pământurile nisipoase există o limită de la care oricât ar creşte 
raportul r|, rezistenţa specifică de fi-ecare nu se va mai reduce. Se observă că şi pentru 
valori mici ale lui r|, valoarea rezistenţei specifice de fi-ecare scade foarte mult. Practic 
se apreciază că prin realizarea unui raport r| > 4 este îndeplinită condiţia ca fi-ecarea să 
se reducă simţitor, adică cu -80 %. 

în literatura de specialitate, Păunescu M. (1979) [51], se prezintă 
valori orientative pentru Xds şi 8vo %. Prin 8vo se înţelege valoarea minimă care 
poate fi atinsă de Sv în orice condiţii s-ar vibra elementul. Din aceste valori se 
desprinde concluzia că dacă vibratorul dispune de o forţă de oscilaţie 
suficient de mare pentru a putea face ca elementul să oscileze cu o 
acceleraţie a vibraţiilor atât de mare încât raportată Ia acceleraţia 
gravitaţională să dea un raport ti > 4, mărimea rezistenţei specifice de 
frecare la vibrare va scădea practic cu cel puţin 80 %, mergând până la 
scăderi de 95 % (funcţie de natura pământului şi'a elementului de înfipt). 
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1.4. CONCLUZII 

Din studiul bibliografic efectuat, referitor la influenţa vibraţiilor 
asupra terenului de fundare, prezentat succint în acest capitol, rezultă că 
vibraţiile, respectiv tehnica vibrării, poate fi folosită în domeniul 
geotehnicii şi al fundaţiilor pentru realizarea unui număr important de 
lucrări, începând de la studiul terenului de fundare până la realizarea efectivă 
a unor lucrări de fundaţii. 

în decursul timpului, o serie de cercetători au stabilit în bună 
măsură interdependenţa dintre natura şi caracteristicile fizico-mecanice ale 
terenului de fundare: unghiul frecării interioare, coeziunea, umiditatea, 
rezistenţa la forfecare şi compresibilitatea pe de o parte, şi parametrii 
vibraţiilor sau ai vibropercuţiilor: acceleraţie, frecvenţă, amplitudine, pe de 
altă parte. în acest sens, s-au determinat influenţele pe care le au 
caracteristicile vibrogeneratoarelor asupra înfigerii şi smulgerii elementelor, 
precum şi influenţa naturii pământului asupra înfigerii şi smulgerii. 

în general, cercetările au urmărit influenţa unui singur 
parametru asupra altui parametru, de exemplu influenţa frecvenţei de 
oscilaţie a elementului de înfipt asupra adâncimii sau a vitezei de înfigere. Mai 
puţin s-a urmărit influenţa combinată a doi parametri asupra altora, de 
exemplu influenţa frecvenţei şi a momentului static al excentricilor asupra 
adâncimii sau a vitezei de înfigere. Aceasta se datorează faptului că 
vibrogeneratoarele sunt utilaje complexe, foarte greu de realizat astfel încât să 
permită varierea tuturor parametrilor de lucru, fapt pentru care s-a preferat 
executarea unor vibrogeneratoare cu destinaţii precise şi cu cel mult un 
parametru variabil. Astfel, s-au executat vibrogeneratoare pentru înfigerea şi 
extragerea piloţilor şi palplanşelor numai prin vibrare sau numai prin 
vibropercuţie, vibrogeneratoare pentru executarea forajelor geotehnice de 
anumite dimensiuni, vibrogeneratoare pentru înfigerea unor ţevi de dimensiuni 
mici în pământ (filtre aciculare sau prize de împământare). 

Ca urmare a concluziilor de mai sus, se consideră că este necesar 
să se realizeze vibrogeneratoare cu mai mulţi sau chiar cu toţi parametrii 
variabili dinamic (în timpul funcţionării), vibrogeneratoare care să se 
poată folosi în mai multe scopuri, ca de exemplu: studiul terenului de 
fundare prin vibrocarotare (prelevare de probe geotehnice) sau prin 
vibropenetrare, înfigerea ţevilor în pământ fie direct fie într-un foraj executat 
anterior cu acelaşi utilaj. 

Vibrogeneratoarele pentru executarea lucrărilor de geotehnică şi 
de fundaţii, fiind utilaje complexe şi având o răspândire destul de limitată şi 
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preţuri de cost pentru realizare foarte ridicate, o abordare a cercetărilor în acest 
domeniu este destul de dificilă. Catedra de drumuri şi fundaţ i i din Timişoara, 
fiind promotoarea folosirii tehnicii vibrării în acest domeniu, a fost implicată 
în realizarea unor studii şi cercetări ( M. Păunescu încă din anul 1957), care au 
fost îndreptate CU preponderenţă spre realizareâ şi experimentarea unor 
utilaje pentru executarea forajelor geotehnice sau pentru alte scopuri. 

In acest sens, studiul documentar abordează în continuare 
problematica forajelor, în ceea ce priveşte aplicarea metodei vibroforării 
pentru execuţie, t ipurile de instalaţii, echipamente şi tehnologii de vibroforare, 
precum şi probleme legate de viteza de vibroforare şi de stabilitate a forajelor. 
Toate aceste probleme sunt absolut necesare pentru o abordare coerentă şi 
benefică a cercetărilor, fapt care determină autorul să studieze şi să încerce cât 
mai multe dintre aspectele mai puţin sau chiar deloc studiate până la începerea 
elaborării lucrării de faţă 
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Capitolul 2 

STUDII CU PRIVIRE LA REALIZAREA PRIN VIBRARE A FORAJELOR 
GEOTEHNICE ÎN GENERAL ŞI PENTRU SUBTRAVERSĂRI DE 

CĂI DE COMUNICAŢII ÎN SPECIAL 

2.1. CÂTEVA ELEMENTE INTRODUCTIVE 

Un domeniu important în care tehnica vibrării este folosită cu bune 
rezultate practice şi economice este cel al vibroforării pământurilor, respectiv al 
execuţiei atât a forajelor geotelinice verticale de mică adâncime cât şi a forajelor 
orizontale sau înclinate destinate diverselor scopuri. 

La baza acestui capitol a stat studiul nepublicat efectuat în anul 1979 în 
cadrul Catedrei de drumuri şi fundaţii, a Facultăţii de Construcţii din Timişoara, sub 
coordonarea Prof M. Păunescu, pentru Ministerul Construcţiilor Industriale, cu tema 
"Noi sisteme de utilaje, scule şi dispozitive pentru lucrări de fundaţii în adâncime 
inclusiv consolidări ale terenului de fundare prin diverse procedee" [72], studiu la 
realizarea căruia a participat şi autorul lucrării de faţă. 

Din analiza materialului menţionat, autorul reţine următoarele aspecte 
principale: 

- studiul de sinteză documentară privitor la tehnologiile de execuţie în domeniul 
fundării indirecte şi al consolidării terenului în adâncime în vederea fondării directe 
folosindu-se tehnica vibrării; 

- propuneri de teme de cercetare cu soluţii constructive de utilaje, echipamente 
şi scule în vederea executării de telmologii în domeniile fundaţiilor de adâncime şi ale 
îmbunătăţirii terenului de fundare prin tehnica vibrării în vederea fundării directe; 

- prezentarea de propuneri în vederea asimilării de noi utilaje şi tehnologii în 
vederea dezvoltării folosirii telmicii vibrării la lucrări de flindaţii. 

Pe lângă prezentarea soluţiilor şi tendinţelor noi din ţară şi străinătate, în 
studiu se face şi o analiză a variantelor care se aplicau în ţară la momentul respectiv. 

Pentru consolidarea terenului în adâncime în vederea fundării directe, 
studiul prezintă tehnologii şi utilaje modeme pentru consolidări prin vibropresare şi 
vibroflotare cu coloane din materiale granulare, consolidarea cu material granular 
introdus în teren prin batere cu maiul greu, consolidarea terenurilor sensibile la 
umezire cu piloţi din pământ realizaţi prin mai multe procedee (inclusiv vibrare), utilaje 
şi tehnologii modeme de consolidare prin injecţii cu diferite substanţe chimice (ţevile 
de injecţie fiind introduse şi extrase prin vibrare), telmologia de consolidare în 
adâncime cu supermaiul etc., menţionate şi de Păunescu M., [50], [53], [71]. 
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Dintre propunerile de teme care trebuie studiate în vederea dezvoltării 
cercetărilor cu soluţii constructive de utilaje şi echipamente, care se bazează pe 
acţionarea hidrostatică la punerea în funcţiune a vibrogeneratorului, se menţionează: 

- agregat de vibropresare acţionat hidraulic; 
- echipament pentru realizarea prin vibroflotaţie a coloanelor injectate direct în 

teren; 
- echipament pentru forare sub protecţia noroiului bentonitic montat pe tractorul 

S-1500; 
- echipament pentru executarea forajelor cu săpare în tub metalic de protecţie; 
- echipament montat pe tractorul S-1500 pentru consolidarea terenului cu 

coloane din pământ; 
- echipament pentru forare înclinată executată prin vibropresare; 
- autovibroforeză echipată pentru executarea lucrărilor de cercetare a terenului şi 

pentru consolidări prin injectare; 
- instalaţie pentru înfigerea prin presare şi percuţie a ţevilor metalice în vederea 

injectării cu substanţe chimice. 
O parte dintre propunerile de cercetare menţionate mai sus, în special cele 

care se referă la foraje realizate în pământ prin tehnica vibrării, au fost abordate şi de 
autorul lucrării de faţă şi fac obiectul tezei de doctorat care se prezintă în continuare. 

în baza propunerilor de cercetare menţionate, în anii următori, respectiv 
1980... 1981, s-au experinientat şi s-au urmărit în lucru o serie de utilaje existente la 
data respectivă în dotare. în urma acestor experimentări, efectuate în baza contractului 
nr. 863/81 încheiat între Catedra de drumuri şi fundaţii din Timişoara şi ICCPDC 
Bucureşti [73], s-au făcut propuneri concrete în ceea ce priveşte concepţia, 
proiectarea, execuţia şi experimentarea unor utilaje noi şi modernizarea unora dintre 
cele existente. Dintre aceste propuneri se menţionează: 

- îmbunătăţirea constructivă şi lărgirea domeniului de folosinţă a agregatului de 
vibropresare AVP-1; 

- conceperea, proiectarea şi executarea unor echipamente noi pentru AVP-1 şi 
anume: echipament cu prelungitor pentru realizat coloane de 6... 12 m, echipament cu 
clapete interioare la partea superioară pentru realizat piloţi din beton annat cu bulb, 
echipament pentru încărcarea mecanizată a tuburilor pentru turnarea piloţilor din beton 
sau pentru executarea coloanelor din materiale granulare, echipament pentru 
compactarea terenurilor cu placă vibrantă grea, ecliipament pentru realizarea ecranelor 
impermeabile, echipament pentru înfigerea coloanelor tronsonate în vederea turnării 
piloţilor armaţi la faţa locului; 

- studiul de oportunitate pentru realizarea unor utilaje noi, cu performanţe 
îmbunătăţite, ca AVP-2, IVO-3 şi vibroînfigător de ţevi. 

Autorul lucrării s-a ocupat în mod concret de experimentarea înfigâtorului 
de ţevi executat în anul 1972, conceperea unui utilaj nou pe baza acestuia şi 
experimentarea lui, urmărirea în producţie a instalaţiei de vibroforare orizontală IVO-
1, conceperea unui utlaj nou pe baza acesteia şi experimentarea sa. 
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Rezultatele experimentărilor efectuate cu utilajele existente se vor 
prezenta în acest capitol, iar utilajele noi, concepute pe baza experimentărilor şi 
observaţiilor făcute, în capitolul unnător. 

In domeniul construcţiilor, forajele realizate în pământ sunt necesare 
pentru rezolvarea tehnică a unei game foarte diversificate de lucrări ca: cercetarea 
geotehnică a terenurilor de fundare, abordată de V. Haida în anul 1978 [30] şi M.F. 
Khaled în anul 1988 [38], consolidarea terenurilor de fundare prin injectarea de lianţi 
sau substanţe chimice, ancoraje pentru ziduri de sprijin şi palplanşe, executarea 
piloţilor turnaţi pe loc prin vibropresare, problemă abordată de T. Schein în anul 1980 
[83], înfigerea prin vibrare a coloanelor din beton pentru montarea stâlpilor de energie 
electrică, problemă abordată de Maria Ştefanică în anul 1980 [95], precum şi la alte 
lucrări asupra cărora se va reveni. 

Un domeniu de mare importanţă tehnico-economică este realizarea 
forajelor pentru subtraversarea cu conducte şi cabluri a terasamentelor, 
executarea drenurilor orizontale vibroforate, a ancorajelor pretensionate fixate 
în teren pentru diverse scopuri, puţuri de apă alimentate din foraje orizontale 
etc. 

Instalaţiile de foraj (forezele) şi tehnologiile de executare a forajelor, 
respectiv sistemele de forare, depind atât de natura şi alcătuirea geologică a rocilor în 
care se execută forajele cât şi de destinaţia pe care o au forajele respective (foraje 
geotehnice, foraje geologice, foraje seismice etc.). 

O clasificare integrală care să includă toate variantele de sisteme de 
forare este dificil de făcut atât datorită numărului mare de variante cât şi criteriilor 
deosebite după care se face clasificarea. Pentru sistemele clasice de forare se poate 
accepta clasificarea făcută de I. Costin în anul 1972 [22]. 

Sistem de forare - rotativ - hidraulic (cu circulaţie de fluid); 
- pneumatic ( cu circulaţie de aer); 
- mixt (cu circulaţie de fluid aerat); 
- uscat (cu şi fără umectare); 

- percutant - translaţie - uscat; 
- umed; 

- rotaţie - uscat; 
- umed; 

- roto-percutant - uscat; 
- umed. 

La sistemul de foraj rotativ, hidraulic sau pneumatic, circulaţia fluidului 
de foraj sau a aerului folosit pentm eliminarea detritisului din foraj poate fi directă sau 
inversă, după cum menţionează G. lordache în anul 1977 [35]. 

In domeniul construcţiilor (cu excepţia lucrărilor de consolidare prin 
injectare, a unor construcţii hidrotelinice şi a puţurilor de apă), predomină forajele de 
adâncime redusă (până la 30 m) care sunt folosite pentru cercetarea geotelinică a 
terenului de fundare şi pentru executarea altor lucrări de fundaţii (coloane din balast, 
piloţi turnaţi la faţa locului etc.). Dintre sistemele clasice de foraj se foloseşte cu 
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predilecţie sistemul rotativ, umed sau uscat, funcţie de destinaţia forajelor şi natura 
pământului în care se forează. 

Executarea forajelor prin sistemele clasice necesită un volum mare de 
muncă şi o durată relativ mare de execuţie, ceea ce conduce evident la un preţ de cost 
ridicat şi la întârzierea executării unor astfel de lucrări. Aceste deficienţe au condus la 
cercetarea, experimentarea şi aplicarea în practică a unor noi metode şi tehnologii de 
executare a forajelor destinate diverselor lucrări din domeniul construcţiilor. 

Una dintre metodele de forare care s-a impus, datorită cercetărilor şi 
rezultatelor bune obţinute în producţie de către B. M. Rebrik în fosta URSS în anul 
1974 [77] şi de către M. Păunescu şi V. Haida în România în anul 1979 [30], [89], 
este metoda vibroforării. In principiu, metoda constă în introducerea instrumentului de 
vibroforare (carotiera) în teren sub acţiunea vibraţiilor sau a vibropercuţiilor, precum şi 
a greutăţii proprii a ansamblului vibrator-echipament de forare şi extragerea carotierei 
cu pământul din interiorul ei. 

2.2. CU PRIVIRE LA STADIUL ACTUAL DE DEZVOLTARE 
ŞI DE APLICARE A METODEI VIBROFORĂRII 

Dezvoltarea cea mai accentuată a metodei vibroforării a avut loc în fosta 
URSS, fiind propusă încă din anul 1949 de către D. D. Barkan [6] şi s-a dezvoltat în 
continuare pe baza studiilor şi cercetărilor efectuate de M. G. Efi-emov în anul 1958 
[25], B. N. Gumenski şi N. S. Komarovîn anul 1959 [28], A. Ia. Luşkin în anul 1961 
[44], V. M. Paji şi M. L. Seikov în anul 1960 [47] şi O. A. Savinov în anul 1960 [81]. 

Cel mai substanţial aport în studiul şi cercetarea metodei vibroforării i se 
poate atribui lui M. B. Rebric care, începând din 1960 s-a ocupat nemijlocit de această 
problemă contribuind din plin la perfecţionarea şi aplicarea în producţie a acestei 
metode, atât prin vibrare pură cât şi prin vibropercuţie [77], [78]. 

In ţările fostei URSS există o gamă destul de largă de instalaţii de 
vibroforare, bazate în general pe vibratoare şi vibropercutoare de joasă frecvenţă, cu 
care .sunt dotate o seamă de unităţi de cercetare, proiectare şi de execuţie din domeniul 
construcţiilor, în special cele care se ocupă cu cercetarea telinico-geologică şi 
geotehnică a terenului de fundare. 

încă din anul 1960, după O. A. Savinov şi A. Ia. Luşkin [81], în URSS 
existau peste 20 tipuri de vibratoare a căror frecvenţă cuprinde domeniul 4...39 Hz şi a 
căror forţă perturbatoare acoperă domeniul de la 160 până la 3000 kN, la o 
amplitudine a vibraţiilor de la 2 la 70 mm. 

Vibratoarele mai mici, cu frecvenţa medie de 20...40 Hz şi forţe 
perturbatoare de aproximativ 400 kN, au fost folosite în număr mai mare tot din anul 
1960, printre alte destinaţii având-o şi pe aceea de forare verticală, înclinată sau 
orizontală. 

în fosta Cehoslovacie, primele studii şi cercetări experimentale privind 
forarea prin vibrare au apărut în juml anului 1960. Specialiştii au acordat atenţie mare 
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atât calculului mecanismelor vibratoare cât şi tehnologiilor de prelevare a probelor prin 
vibroforare. Relevând avantajele vibroforării, J. Hrîdy [33] arăta în anul 1960 că 
această metodă oferă posibilităţi mai bune de păstrare a proprietăţilor structurale de 
bază ale probelor recoltate în comparaţie cu oricare alte procedee clasice de forare. 

Se mai poate menţiona că specialiştii cehoslovaci au acordat atenţie 
creării de vibroinstalaţii destinate atât executării forajelor geotehnice cu prelevări de 
probe, cât şi altor lucrări de fundaţii, ca piloţii tip VUIS. 

în Polonia tehnica vibrării a fost folosită pentru înfigerea şi extragerea 
piloţilor şi tuburilor, utilizându-se diverse tipuri de vibratoare sau vibropercutoare 
mecanice, precum şi alte tipuri de vibropercutoare destinate executării forajelor de 
adâncime mică, până la 10... 15 m, în roci moi, după A. Giemanski, 1963, [27]. Pe 
baza unui vibropercutor existent, a fost creată mai târziu o vibroinstalaţie autrotractată 
AV-1, folosită cu succes pentru executarea forajelor geotehnice cu prelevări de probe, 
de către R. Ignut, în anul 1962 [34]. Viteza mecanică de vibroforare a instalaţiei este 
de aproximativ 1,30 m/min. 

In alte ţări, ca SUA sau Germania, predomină folosirea unor 
vibromecanisme cu frecvenţe înalte, cuprinse între 50 şi 100 Hz, pentru executarea 
unor lucrări geotehnice şi de fundaţii, printre care şi lucrări de forare. 

în urma studiilor şi cercetărilor întreprinse de Sanders în SUA, au fost 
patentate o serie de vibroinstalaţii destinate diverselor scopuri, printre care şi 
executarea forajelor în roci nestâncoase. Pentru executarea de foraje prin metoda 
vibrării s-au folosit vibratoare cu forţă perturbatoare variabilă (3400...9000 N) şi 
turaţie a excentricilor de 3600 rot/min. 

în Germania a fost creată o instalaţie cu funcţionare complexă, care 
permite executarea forajelor prin diverse procedee, printre care şi cel prin vibrare, de 
către R. Strobl în anul 1974 [90]. La aceste instalaţii frecvenţele erau cuprinse între 25 
şi 50 Hz sau între 12 şi 25 Hz şi cu turaţie reglabilă. Forţele perturbatoare erau 
cuprinse la început între 40 şi 3000 kN ajungând mai târziu la 600... 12000 kN. O 
variantă interesantă o prezintă vibratorul DR-60G care permite trecerea elementelor de 
înfipt prin mijlocul lui şi care se foloseşte la înfigerea ţevilor metalice de tubaj pentru 
realizarea piloţilor turnaţi. 

In Anglia şi Olanda au fost create unele instalaţii vibratoare folosite 
pentru executarea forajelor în rocile moi. Unele instalaţii au fost echipate cu câte două 
vibatoare cu forţa perturbatoare totală de 8000 N. Experimentările instalaţiilor s-au 
soldat cu rezultate bune, asigurând executarea eficientă a forajelor cu adâncimi de 
12... 18 m şi diametru de 168 mm, precum şi o calitate satisfăcătoare a probelor de 
pământ extrase. Pentru înfigerea tuburilor metalice de diametre mari, 1000... 1500 mm 
şi adâncimi de 18...24 m, în Anglia se folosesc vibroînfigătoare electrice produse de 
firma Calweld, după cum menţionează W. Z. Schanon în anul 1968 [21]. 

în Franţa, conform celor afirmate de R. A. Arimas în anul 1968 [1], a 
fost creat, printre altele, şi un agregat de vibrare folosit la executarea forajelor cu 
diametre până la 650 mm, la care vibratorul poate produce atât oscilaţii longitudinale 
cât şi de răsucire. 
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In Japonia au fost introduse efectiv în producţie diferite vibratoare şi 
vibropercutoare creându-se premisele folosirii tehnicii vibrării la executarea lucrărilor 
de construcţii, printre care şi lucrări de forare, după J. Takenda, în 1963 [97]. 

în România, metoda vibroforării s-a folosit începând din anii 1960, 
pentru executarea forajelor destinate studiului terenului de fondare, ancorajelor, 
drenării apelor, subtraversări de terasamente. Primele vibratoare de producţie 
românească datează tot cam din aceeaşi perioadă şi au fost folosite pe diverse şantiere 
de construcţii din ţară, multe dintre acestea fiind executate cu participarea nemijlocită 
a cercetătorilor M. Păunescu [69] şi Gh. Silaş [88]. 

Aceste vibratoare aveau frecvenţe parţial reglabile, cuprinse între 7...50 
Hz şi forţe perturbatoare până la 600 kN. Colectivul de cercetători de la Catedra de 
drumuri şi fondaţii a Institutului Politehnic din Timişoara a realizat mai multe tipuri 
de vibratoare de dimensiuni mici, începând încă din 1957 [68], ca modele 
experimentale, care s-au încercat pe şantiere la înfigeri de piloţi mai mici, precum şi la 
înfigeri şi extrageri de profile plane şi ţevi. 

Cel mai mare tip de vibrator a fost cel făcut în anul 1963, de către catedră 
împreună cu Ministerul Transporturilor, şi folosit pentru înfigeri de piloţi coloană. 
Acesta a fost un vibrator la care, pentru prima dată la noi, era posibilă schimbarea 
momentului static şi al frecvenţei în domenii largi. în tabelul 2.1 se prezintă parametrii 
unor vibratoare româneşti realizate de Catedra de drumuri şi fondaţii din Timişoara, în 
prima etapă, cu caracter experimental. 

Tabelul 2.1. Caracteristicile unor vibratoare realizate 
cu caracter experimental [51] 

Caracteristici VE-1 VE-2 VE-3 MTTc 
Moment static (daNcm) 180 2700 35 7200...26000 
Număr oscilaţii pe min. 1000... 1800 1000 1500...3200 382;476;573; 

660;766 
Forţa perturbatoare (kN) 20...65 210 1...4 115...1010 
Putere motor (kW) 5,8 28 1,7...3,2 190 
Masa totală (kg) 700 1500 90 8500 

In afara vibratoarelor menţionate, în Romania, respectiv la catedra 
menţionată, s-au mai realizat şi alte utilaje vibratoare, ca AVP-1, IVO-1, EFO-l, care 
se vor prezenta mai detahat în paragrafele următoare [51], [110]. 

Metoda vibroforării suscită un larg interes în multe ţări ale lumii, printre 
care şi în ţara noastră, interes justificat de avantajele telmico-economice pe care le 
prezintă această metodă, în comparaţie cu metodele clasice de forare, în special pentru 
foraje de adâncime redusă executate în roci nestâncoase. 

Conform celor menţionate de B. M. Rebrik în anul 1974 [78], 
productivitatea metodei vibroforării este de aproximativ 1,8 ori mai mare decât cea 
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corespunzătoare procedeului de forare cu şnec, procedeu cu cea mai mare 
productivitate dintre cele considerate. 

Pe lângă eficienţa ridicată datorată vitezei mari de forare, metoda 
vibroforării mai prezintă avantajul că la forajele geotehnice oferă posibilitatea stabilirii 
cu exactitate ridicată a limitelor litologice ale straturilor de pământ străbătute şi 
sesizează toate particularităţile structurale ale profilului geotehnic cercetat, după cum 
menţionează M. G. Efremov în anul 1958 [25], B. N. Rebrik în anul 1974 [77] şi V 
Haidaînanul 1978 [30]. 

La forajele destinate cercetării geotehnice a terenurilor de . fundare 
alcătuite din pământuri argiloase, pe lângă viteza de vibroforare, mai interesează şi 
crearea condiţiilor necesare prelevării de probe de pământ cu structură netulburată. 
Acest lucru impune alegerea unor instrumente de forare adecvate, astfel ca fenomenele 
fizice ale forării să nu influenţeze întreaga secţiune a probelor de pământ din interiorul 
carotierei. Pe lângă forma carotierei trebuie ţinut seama şi de diametrul ei, precum şi 
de parametrii vibroînfigătorului folosit. 

După cum menţionează W. Eastwood în 1954 [24], B. N. Gumenski în 
1959 [28], 1. Hrîdy în 1965 [33], B. M. Rebrik în 1974 [77] şi V. Haida în 1979 [30], 
la executarea forajelor geotehnice cu prelevări de probe netulburate din pământuri 
argiloase, forarea prin vibropercuţii este mai avantajoasă decât cea prin vibrare pură. 

Conform rezultatelor obţinute de autorii menţionaţi mai sus, se poate 
susţine că timpul de executare a forajelor prin vibropercuţii este mai redus cu circa 60 
% în cazul argilelor nisipoase faţă de timpul de executare prin metode clasice în 
terenuri de categoria I, care este de 25...30 min/m. Având în vedere şi faptul că circa 
90 % din timpul total de vibroforare este consumat de operaţiile auxiliare şi numai 10 
% pentru forarea propriu-zisă (înfigere şi extragere), rezultă clar că prin luarea unor 
măsuri de ordin constructiv şi tehnologic, care să reducă timpul de efectuare a 
operaţiilor auxiliare, productivitatea poate fi ridicată şi mai mult. 

Sub aspectul modificării caracteristicilor fizico-mecanice ale probelor 
prelevate prin metoda vibropercuţiilor, se menţionează că se obţin rezultate bune, în 
sensul că abaterile faţă de caracteristicile probelor recoltate manual se înscriu în limite 
acceptabile. 

Din studiul bibliografic efectuat, se desprinde ideea că metoda de 
prelevare a probelor netulburate din pământuri argiloase prin vibropercuţie, dacă este 
însoţită şi de alegerea unui sistem constructiv corespunzător al carotierei, conduce la 
rezultate bune şi chiar foarte bune sub toate aspectele. 

Unele dintre cele mai complete cercetări ale metodei de forare prin 
vibropercuţii au fost efectuate de V. Haida în 1978 [30]. Astfel, din analiza mărimii 
vitezelor de vibroforare, corespunzătoare la cinci variante de valori ale parametrilor 
vibromecanismului folosit (moment static al excentricilor şi turaţie), a dedus că în 
general acestea sunt destul de ridicate chiar şi pe lângă valori ale factorului r|=Aco"/g 
mai mici decât 2. Valoarea vitezei medii de vibroforare corespunzătoare întregii 
adâncimi a forajelor variază între 0,51 şi 1,17 m/min. Valorile pe care le-a obţinut sunt 
comparabile cu valorile obţinute de ceilalţi autori menţionaţi, pentru condiţii 
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asemănătoare de teren, adâncime de vibroforare şi domeniu de valori ale paramerilor 
vibrogeneratorului. 

Altă concluzie la care a ajuns la forarea în pământuri coezive, a fost că 
efectul variaţiei turaţiei asupra vitezei de vibroforare este cu atât mai redus cu cât 
valoarea momentului static al excentricilor este mai ridicată. în final, a concluzionat că 
momentul static al excentricilor şi turaţia au un rol hotărâtor în determinarea efectului 
vibropercuţiilor şi că influenţa variaţiei momentului static al excentricilor este mai 
accentuată în comparaţie cu cea a variaţiei turaţiei. Sub aspectul mărimii vitezei de 
vibroforare, domeniile cuprinse între 700... 1000 rot/min pentru turaţie şi 200...300 
daNcm pentru momentul static al excentricilor asigură realizarea unei productivităţi 
ridicate, pentru forarea prin vibropercuţii pe adâncimi de până la 15 m şi cu diametrul 
de până la 150 mm, în pământuri argiloase şi semiargiloase. 

Referitor la executarea forajelor geotelinice cu prelevări de probe 
netulburate din pământuri semicoezive, acelaşi autor ajunge la următoarele concluzii şi 
recomandări practice: 

- metoda vibroforării se poate aplica cu bune rezultate tehnico-econoniice la 
executarea forajelor geotehnice cu prelevări de probe netulburate şi în pământuri 
semicoezive (nisipuri argiloase, argile nisipoase, argile prăfoase etc.), cu condiţia ca 
parametrii vibrogeneratorului folosit să se încadreze între anumite limite de valori; 

- şi în cazul pământurilor semicoezive recomandă folosirea vibropercuţiilor şi nu 
a vibraţiilor pure; 

- în ceea ce priveşte turaţia, recomandă ca să se încadreze între 700...900 
rot/min; 

- la prelevarea probelor netulburate prin metoda vibroforării, este necesar să se 
acorde atenţie sporită nu numai mărimii vitezei de vibroforare pe cursă, ci în special 
modului de variaţie a acesteia pe lungimea unei curse, care trebuie să se caracterizeze 
printr-o descreştere uniformă, â r ă salturi bruşte; 

- valoarea maximă a porozităţii naturale a pământurilor semicoezive, până la 
care procedeul de forare şi de prelevare a probelor netulburate prin vibropercuţii nu 
provoacă deranjări semnificative ale structurii naturale, este în jur de 42...44 % (e = 
0,72,..0,78), fiind mai redusă decât cea caracteristică argilelor (e « 0,9); 

- în scopul reducerii deranjării structurii naturale a probelor, care poate interveni 
la prelevarea prin vibropercuţii, se indică folosirea carotierelor prevăzute cu un singur 
ştuţ, montat la partea inferioară a carotierei, în locul cuţitului tăietor. 

Un alt domeniu important de aplicare a metodei forării prin vibrare pură 
sau vibropercuţii este cel al pozării unor conducte sau cabluri subterane pentru 
subtraversări de terasamente de căi ferate, străzi sau alte construcţii, domeniu abordat 
în ţara noastră încă din anul 1968 de către M. Păunescu şi V. Haida [61]. 

In cazul aplicării procedeului de subtraversare a terasamentelor cu şanţuri 
deschise, experienţa dovedeşte că oricâtă atenţie s-ar acorda executării umpluturilor şi 
refacerii pavajelor în zonele unde au fost executate şanţurile, ulterior partea carosabilă 
suferă tasări care îi produc deteriorarea şi ca atare refacerea lui de 2...3 ori. Pe de altă 
parte acest procedeu de lucru perturbă circulaţia pe timpul executării lucrărilor, prin 
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restricţiile pe care le impune, ceea ce poate conduce la provocarea unor accidente sau 
la întreruperea completă a circulaţiei. 

Procedeul vibroforării elimină necesitatea săpării pământului, dar pentru 
învingerea rezistenţei pământului, este necesar să se aplice sarcini mari, ceea ce 
conduce la necesitatea amenajării pereţilor de sprijin pentru preluarea forţelor reactive. 
Vitezele de înaintare obţinute prin acest procedeu sunt relativ mici, depinzând în cea 
mai mare parte de lungimea forajului şi de diametrul de forare şi sunt de circa 2 m/oră. 
Viteze mai mari de execuţie se obţin la forarea prin vibrostrăpungere cu con, spre 
deosebire de forarea prin vibrocarotare la care operaţiile auxiliare de introducere şi 
extragere a carotierei pentru forare şi golire consumă un timp mai mare. 

O reducere substanţială a timpului de forare, deci creşterea vitezei de 
execuţie şi reducerea valorii reacţiunilor care se transmit la pereţii gropii, se obţine 
prin folosirea procedeului de forare cu echipament modernizat, conform invenţiei 
106589/93 [9], printre autorii căreia se numără şi autorul lucrării de faţă. 

Alte probleme care se pun în cazul folosirii vibroforajelor orizontale sunt 
păstrarea direcţiei de forare şi menţinerea stabilităţii forajului pe timpul executării, 
probleme care şi-au găsit rezolvarea şi care se vor prezenta în capitolele următoare ca 
şi contribuţii proprii. 

2.3. ASUPRA INSTALAŢIILOR ŞI ECHIPAMENTELOR 
FOLOSITE LA VIBROFOR.^RE 

Pentru executarea forajelor destinate lucrărilor de prelevări de probe 
geotehnice, a puţurilor hidrogeologice, a unor lucrări de injectare a lianţilor în teren în 
scopul consolidării acestora, a forajelor orizontale destinate subtraversării cu conducte 
sau cabluri a terasamentelor, a executării drenurilor forate orizontal sau pentru 
realizarea ancorajelor în teren, au apărut vibroinstalaţii capabile să foreze vertical, 
înclinat sau orizontal, funcţie de destinaţia forajului, după cum menţionează M. 
Păunescu în anul 1979 [51]. 

Principalele părţi componente ale vibroinstalaţiilor folosite pentru 
executarea forajelor sunt: 

- generatorul de vibraţii (vibrogeneratorul) prevăzut cu un dispozitiv de prindere 
a echipamentului de forare; 

- instalaţia de manevră care constă de regulă dintr-un cadru şi un troliu care 
servesc la deplasarea ecliipamentului şi a vibrogeneratorului. 

Introducerea echipamentului în teren se face cu ajutorul 
vibrogeneratorului care funcţionează pe principiul acţionării, sub efectul unei forţe 
perturbatoare unidirecţionale, în lungul axei echipamentului de forare, forţă produsă de 
mase excentrice în rotire. 

Parametrii şi soluţiile constructive ale generatoarelor de vibraţii, destinate 
executării de foraje, diferă în limite largi [51], putându-se deosebi umiătoarele tipuri: 
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- vibratoare şi vibropercutoare de mică putere, destinate forării în terenuri cu 
rezistenţă slabă, care au momentul static al excentricilor cuprins între 40...250 daNcm, 
masa de aproximativ 500 kg şi puterea motorului electric de antrenare de 2...7 kW; 

- vibratoare şi vibropercutoare de mare putere, destinate înfigerii şi extragerii 
ţevilor de tubaj, care au momentul excentricilor de 250...2000 daNcm, masa până la 
2000 kg şi puterea motorului electric de antrenare de până la 20 kW. 

în ftincţie de principiul de acţionare a echipamentelor de foraj, 
vibroînfigătoarele se împart, după M. Păunescu [51], în: 

- vibratoare propriu-zise, care imprimă elementului de înfipt o mişcare 
unidirecţională în lungul axei echipamentului; 

- vibropercutoare, care imprimă echipamentului în afară de mişcarea 
unidirecţională şi percuţii. 

După modul de fixare a echipamentului la vibrogenerator, se disting 
următoarele tipuri: 

- vibrogenerator de capăt, care se montează pe capătul superior al 
echipamentului; 

- vibrogenerator cu orificiu central, care se fixează pe echipament astfel că 
acesta trece prin corpul vibratorului; 

- vibrogenerator de adâncime, care se montează în interiorul echipamentului de 
o anumită dimensiune. Fixarea motorului de antrenare a vibrogeneratorului poate să fie rigidă sau 
elastică. 

Pentru transport şi manevră în procesul tehnologic se folosesc 
subansamble special amenajate, menite să asigure atât posibilitatea de mutare de la un 
punct de lucru la altul cât şi direcţia de înfigere. 

Vibroinstalaţiile existente, destinate cu precădere forării la mică adâncime 
în terenuri cu rezistenţă slabă, pot fi clasificate astfel: 

- vibroinstalaţii transportabile uşor; 
- vibroinstalaţii uşoare montate pe remorci cu un singur ax; 
- vibroinstalaţii sau vibroagregate montate pe şasiul unei maşini, al unei 

automacarale sau al unei remorci cu două axe; 
- vibroinstalaţii montate pe şasiul unui tractor. 

2.3.1. Câteva tipuri de vibroinstalaţii de producţie sovietică 

Cele mai cunoscute vibroinstalaţii de producţie străină la noi în ţară sunt 
cele sovietice, unele dintre acestea fiind folosite pe şantierele noastre. 

a. Maşina de foraj UVB-ZA este destinată pentru vibroforare prin vibrare pură 
în pământuri slabe, pe adâncimi de până la 5,00 m şi diametre până la 55 mm, după 
cum menţionează Savinov în anul 1960 [81]. Acţionarea este asigurată de un motor 
termic în doi timpi, cu puterea nominală de 3,7 kW. 

b. Instalaţia de foraj UVB-15 este destinată forării prin percuţie, până la 
adâncimea de 15,00 m, cu diametrul echipamentului de 40... 108 mm, pe direcţie 
verticală [81]. Instalaţia este montată pe un cărucior cu roţi pneumatice. Momentul 
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Static al excentricilor vibrogeneratorului este de 18 daNcm, motorul termic de 
antrenare are puterea de 5,4 kW şi asigură o turaţie de 1500...1740 rot/min. 

c. Instalaţia de foraj BUV-1 este destinată executării forajelor de cercetare 
geologică până la adâncimea de 30,00 m şi cu diametrul de 90.. 168 mm, după 
Efremov, 1958 [25]. înfigătorul este de tip vibropercutor cu momentul static al 
excentricilor de 50 daNcm, acţionat de un motor termic de 10,9 kW la o Uiraţie de 
3000 rot/min. 

d. Instalaţia Mosgorgeotrest, după Efremov, 1958 [25], este montată pe un 
şasiu GAZ-63, pe a cărui caroserie sunt amplasate un generator, un troliu, un catarg 
demontabil şi capre de rezemare a catargului. Instalaţia este destinată executării 
forajelor în orice categorie de teren până la adâncimea de 25,00 m şi cu diametrul 
maxim de 219 mm. Vibroinstalaţia este echipată cu un vibrator cu rol de percutor prin 
cădere. Productivitatea instalaţiei este de 60,00 m de foraj pe schimb. 

e. Vibroinstalaţia SVU-55 se utilizează la executarea forajelor în pământuri 
moi şi pentru înfigerea şi extragerea ţevilor din tubaj, folosind vibrogeneratoare de 
diferite construcţii, utilajul de bază este un tractor cu şenile care permite deplasarea şi 
pe terenuri fară drumuri de acces, după cum menţionează Efremov în 1958 [26]. în 
funcţie de vibrogeneratoarele folosite, forajele pot să atingă adâncimi de 20...50 m şi 
diametre de 108...273 mm. Alimentarea instalaţiei este asigurată de un generator de 
curent montat pe tractor. 

f Vibroinstalaţii pentru executarea forajelor orizontale. Dintre aceste 
instalaţii se menţionează, după 

3 ^ Savinov 1960 [81], UVP-1 şi 
UVP-2 (fig. 2.1). Schematic, cele 
două instalaţii sunt compuse din 
unnătoarele subansambluri: ca-
dru director (1), cărucior (2), 
vibrator (3), troliu (4). Cu ajutorul 
unui palan (5), se realizează 
legătura dintre troliu, cărucior şi 
cadru, iar prin intennediul 
arcurilor (6) legătura dintre 

cărucior şi vibrator. Antrenarea vibrogeneratorului este asigurată de un electromotor 
(7) prin intermediul unei curele trapezoidale. La partea inferioară vibrogeneratorul se 
sprijină pe cadru prin intennediul unor role (8). Caracteristicile tehnice ale celor două 
vibroinstalaţii sunt prezentate în tabelul 2.2. 

Fig. 2.1. Schema vibroinstalaţiilor UV? [81] 
1-cadru; 2-cărucior; 3-vibrator; 4-troliu; 5-palan; 6-arcuri; 

7-electromotor; 8-role 

2.3.2. Câteva tipuri de vibroinstalaţii de producţie indigenă 

2.3.2.1. Prezentare sumară a unor vibroinstalaţii pentru foraje verticale 

în urma cercetărilor şi experimentărilor efectuate asupra unor vibratoare 
experimentale numite VE-1 şi VE-2, de către M. Păunescu în anul 1959 [69], în cadrul 
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Tabelul 2.2. Caracteristicile tehnice ale instalaţiilor tip UVP [68] 

Caracteristici UVP-l UVP-2 
Momentul static al excentricilor daNcm 160 2000 
Frecvenţa rot/min 1000...2000 1000...1200 
Forţa perturbatoare kN 7,2 32 
Puterea electromotorului kW 7 28 
Presarea maximă kN 30 200 
Masa vibrogeneratonilui kg 190 1400 
Masa instalatiei kg 1100 4100 
Viteza de înaintare m/min 0,5...0,7 0,4...0,8 

Catedrei de drumuri şi fondaţii a Facultăţii de Construcţii din Timişoara, s-au realizat 
două instalaţii de vibroforare folosite la început ca modele foncţionale pentru 
experimentări iar apoi la executarea unor lucrări de vibroforare pentru producţie. 
Realizarea acestora a constat în echiparea cu vibrogeneratoare şi echipamente de 
vibroforare a unor autoforeze existente. 

încă din anul 1966, Catedra de geotelinică şi Catedra de mecanică 
teoretică din Timişoara, în colaborare cu ISPIF Bucureşti, au echipat o autoforeză de 
tip AVB 3-100 cu vibropercutorul experimental VPE 1 cu următorii parametri: 

- momentul static al excentricilor 240 daNcm; 
- turaţia excentricilor 1100 rot/min; 
- forţa perturbatoare maximă 3100 daN; 
- puterea motorului electric de antrenare 4,5 kW; 
- masa piesei percutante 370 kg; 
- masa totală a vibromecanismului 700 kg. 

Vibropercutorul s-a instalat pe turla existentă prin montarea a două 
ghsiere executate din profile metalice U. Energia electrică a fost fomizată de un grup 
electrogen de 30 kW. 

A doua instalaţie de vibroforare s-a realizat prin adaptarea la foncţionare 
pe bază de vibropercuţii şi vibraţii pure a unei autoforeze de tip UKB 2-100 (fig. 
2.2), [51]. Prin intermediul unui cadru de ghidaj (1) fixat pe turla de foraj (2) s-a 
montat vibratorul experimental tip VE-1 (3), adaptat pentru foncţionare şi ca 
vibropercutor. Acţionarea motorului electric de antrenare a vibrogeneratonilui şi a 
troliilor de manevră era asigurată de un generator de curent (4) de 10 kW montat pe 
vibroforeză şi acţionat la rândul său de un motor cu ardere internă. 

Pregătirea pentru lucru a instalaţiei constă în următoarele faze: pornirea 
motorului termic pentru producerea curentului electric, pornirea motorului electric de 
antrenare a vibropercutorului prin intermediul unui reostat, aşteptându-se pânâ ajunge 
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la turaţia de regim (1450 rot/min), pornirea motorului electric de acţionare a troliilor 
mecanice de manevră. 

Pentru ca instalaţia să poată fi folosită şi la executarea forajelor 
geotehnice cu recoltări de probe netulburate, s-au stabilit următorii parametri pentru 
vibropercutor: 

- momentul static al excentricilor 
- turaţia 
- forţa perturbatoare maximă 
- puterea motorului electric 
- masa piesei vibropercutante 
- masa totală a vibropercutorului 

300 daNcm 
700... 1000 rot/min 

1500...3000 daN 
5,8 kW 
350 kg 
750 kg 

Fig. 2.2. AutoforezaUKB 2-100 [51] 
l-cadm de ghidaj; 2-turla de foraj; 3-vibrogenerator; 4-generator de curent 

Constatările şi concluziile desprinse din exploatarea celor două instalaţii 
au stat la baza proiectării şi realizării, în anul 1976, de către Catedra de drumuri şi 
fundaţii a Facultăţii de Construcţii din Timişoara a unei noi instalaţii de vibroforare 
"Autovibroforeza hidraulică AVFH-l" (fig 2.3) [30],[51]. 

Părţile componente ale autovibroforezei sunt: 
- autocamion SRl 14 folosit ca vehicul purtător (1); 
- generator de energie hidrostatică (2); 
- vibrogenerator (3); 
- lumânare de ghidaj (4); 
- dispozitiv de ridicare-coborâre (5); 
- sistem de calare (6); 
- echipament-carotieră (7). 

Vibrogeneratorul este un vibrator de tip mecanic centrifugal cu psibilitate 
de a fi adaptat şi pentru funcţionare ca vibropercutor. 

Vibroinstalaţia a fost proiectată pentru un domeniu larg de lucrări ca: 
foraje geotehnice şi hidrogeologice, foraje pentru ancoraje pretensionate, puţuri 
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filtrante cu rol de coborâre a nivelului apei subterane etc., precum şi pentru executarea 
de foraje tubate. Parametrii principali ai vibrogeneratorului au fost proiectaţi pentru a 
asigura posibilitatea executării unor foraje cu diametrul până la 300 mm. Aceşti 
parametri sunt: 

- momentul static al excentricilor 400 daN; 
- turaţia 700... 1000 rot/min; 
- forţa perturbatoare maximă 4250 daN; 
- masa vibromecanismului 675 kg. 

Fig. 2.3. Autovibroforeza hidraulică AVFH-1 [30], [51] 
1-autocamion purtător; 2-generator de energie hidrostatică; 3-vibrogenerator; 4-lumânare de 

ghidaj; 5-dispozitiv de ridicare-coborâre; 6-sistem de calare; 7-carotieră 

Acţionarea vibrogeneratorului este asigurată de un motor hidraulic tip 
716-Bx-lOOO, montat pe cadrul vibrogeneratorului şi care este protejat împotriva 
vibraţiilor prin intermediul unor arcuri elicoidale. 

Generatorul de energie hidrostatică este compus dintr-un motor Diesel tip 
D-115 cu puterea nominală de 33 kW şi turaţia maximă de 2400 rot/min, cuplat elastic 
cu o pompă hidraulică axială tip 720EV-1000. 

Lumânarea de ghidare este confecţionată sub formă de grindă metalică 
chesonată. Manevrarea de la poziţia culcată pentru transport la cea verticala pentru 
lucru şi invers, se realizează cu ajutorul a doi cilindri hidraulici. 

Dispozitivul de ridicare-coborâre a echipamentului de vibroforare cuplat 
la vibrogenerator este compus dintr-un palan cu patru ramuri acţionat de un cilindru 
hidraulic, montat pe lumânarea de ghidare. 

Calarea instalaţiei la punctul de lucru se face cu ajutorul a patru cricuri 
mecanice, montate în suporturi speciale sub platforma maşinii, care în timpul 
transportului se rabat în poziţie orizontală. 

Comanda tuturor dispozitivelor hidraulice, cu ajutorul cărora se asigură 
realizarea operaţiilor de forare, se face centralizat, de la un distribuitor de presiune. 
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O altă instalaţie folosită la forare este înfigătorul de ţevi, conceput, 
proiectat şi realizat de Catedra de drumuri şi fundaţii şi întreprinderea 6 Martie din 
Timişoara în anul 1972 [51], care iniţial s-a folosit numai pentru înfîgerea în pământ a 
ţevilor pentru împământare şi pentru extragerea lor (fig. 2.4). 

Fig. 2.4.înfigător de ţevi [73] 
1-motor electric; 2-vibrogenerator; 3-troliu şi cablu de ridicare; 4-mandrină de prindere 

echipament; 5-dispozitiv pt. modificat regimul de lucru; 6-picioare telescopice; 7-echipament 

Părţile componente ale înfigătorului de ţevi sunt: 
- motorul electric de antrenare (1) tip ASI-112-s cu puterea de 3 kW, turaţia de 

1430 rot/min, tensiunea de alimentare de 380 V, frecvenţa de 50 Hz şi masa de 38 kg; 
- vibrogeneratorul (2) care este de tip mecanic cu mase excentrice, cu o forţă 

perturbatoare de 1625 daN, momentul static al excentricilor de 50... 100 daNcm, turaţia 
excentricilor egală cu turaţia motomlui de antrenare, masa de 175 kg, şi poate realiza, 
prin intermediul dispozitivului (5), trei regimuri de lucru, şi anume: vibraţii pure, 
vibropercuţii dirijate în sus şi vibropercuţii dirijate în jos; 

- dispozitivul de ridicare (3) a vibrogeneratorului, care prin intermediul unui 
cablu, prevăzut pentru sarcina maximă de 950 daN şi cu o forţă la manivelă de 31 daN, 
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asigură o viteză de ridicare de 1,38 m/min la o cursă maximă de 2700 mm. 
Dispozitivul este fixat pe un trepied de susţinere cu două picioare telescopice (6); 

- mandrina manuală (4) de prindere a echipamentului de lucru care este o 
menghină cu două fălci în V acţionate printr-un şurub stânga-dreapta. 

înfigătorul a fost folosit cu rezultate bune la înfîgeri de ţevi metalice cu 
diametrul de 70 mm la adâncimi de până la 10,00 m. în prezent este demontat, pe baza 
constatărilor şi observaţiilor rezultate din exploatarea lui, proiectându-se şi 
executându-se un alt vibroînfigător, cu denumirea de instalaţie vibratoare autotractată, 
la realizarea şi experimentarea căruia a participat şi autorul acestei lucrări. 

Instalaţia de foraj geotelmic vertical prin vibrare, vibroforeza de 3", a 
fost inventată de unii membri ai colectivului geotehnic de la Institutul de Proiectări 
Tehnologice pentru Industria Uşoară Bucureşti şi executată la întreprinderea Nicovala 
Sighişoara în anul 1974 [93] (fig. 2.5). Vibroforeza de 3" are ca domeniu 
de folosinţă investigaţiile geotehnice prin foraje verticale sau înclinate, verificarea 
naturii terenului din gropile de fundaţii, depistarea de goluri subterane, delimitarea 

lentilelor de mâl, înfigerea filtrelor 
aciculare în teren şi înfigerea ţevilor pentru 
silicatizare. 

Masa instalaţiei, împreună cu 
echipamentul complet pentru forare până 
la adâncimea de 13,00 m, este de 300 kg. 

Instalaţia este folosită pe orice teren 
datorită gabaritului redus (1500x500x500 
mm). Este uşor manevrabilă de către doar 
trei muncitori care o manevrează manual şi 
este uşor transportabilă cu orice mijloc 
auto. 

Independenţa energetică este asigu-
rată prin antrenarea vibrogeneratorului (1) 
de către un motor termic (2), ambele fiind 
fixate prin intermediul unor arcuri pe 
cadrul (3) care serveşte şi pentru mutarea 

manuală a instalaţiei la alt punct de lucru. 
Domeniul optim de aplicare este cel al terenurilor necoezive cu 

granulometrie inferioară la 40 mm şi al terenurilor coezive cu consistenţă inferioară 
Ic<0,6. Probele sunt prelevate sub fonnă de carote continue tulburate pe toată 
adâncimea cercetată sau carote continue netulburate pe marşuri de 1,00...2,00 m. 
Diametrul probelor este de 70 mm. 

Adâncimea maximă la care lucrează este de 13,00 m în terenuri nisipoase 
sub apă sau în mâluri curgătoare, iar viteza de forare este de 0,2... 1,00 m/min, în 
ftmcţie de terenul străbătut. 

în cazul prelevării de probe netulburate extragerea se face manual, cu 
ajutorul unui troliu, iar la probele tulburate cu ajutorul vibrării. 

Fig. 2.5. Vibroforeza de 3" [93] 
l-vibrogenerator; 2-motor; 3-cadru de fixare 

şi manevră 
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2.3.2.2. Prezentare sumară a unor vibroinstalaţii pentru 
foraje orizontale 

în timp ce vibroinstalaţiile pentru foraje verticale se folosesc în special 
pentru foraje geotehnice, vibroinstalaţiile pentru foraje orizontale se folosesc pentru 
executarea subtraversărilor de terasamente, drenurilor, ancoraje etc. 

Instalaţia de forare pe orizontală IFO-1 (fig. 2.6) concepută şi 
brevetată de M.Păunescu şi C. Stoian, brevet nr. 70529/1970 [55], a fost executată la 

Fig. 2.6. Instalaţie de forare pe orizontală IFO-1 [51] 
1-vibrogenerator; 2-cărucior; 3-motor electric; 4-troliu; 5-cadru mobil; 6-cadru fix; 7-echipament 

întreprinderea 6 Martie din Timişoara în anul 1972. Aceasta este un utilaj de mică 
mecanizare cu ajutorul căruia se pot executa foraje orizontale sau înclinate cu unghiuri 
de până la 90 tubate sau netubate, în terenuri coezive cu consistenţă redusă sau 
medie şi foraje tubate în terenuri necoezive. Instalaţia nu poate fi folosită în terenuri 
tari sau foarte tari. 

Telinologia de forare cu această instalaţie se bazează pe înfigerea prin 
vibrare pură şi presare (vibropresare), sau prin vibrare şi presare însoţită de percuţii 
(vibropercuţii) a unei tije prevăzută în faţă cu un con de penetrare sau cu o carotieră 
pentru prelevat probe, presiunea pe secţiunea perforată realizându-se cu o forţă de 
presare care se exercită manual. 

La forajele tubate, primul tronson de ţeavă este prevăzut cu un con de 
penetrare nerecuperabil iar în cazul forajelor netubate, primul tronson de t i j ă este 
echipat fie cu un con de penetrare recuperabil, fie cu o carotieră. 
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Instalaţa IFO-1 este alcătuită din următoarele părţi componente: 
vibrogenerator (1), cărucior (2), motor electric (3) de antrenare a vibrogeneratorului, 
mecanismul (4) de acţionare pentru deplasarea căruciorului, cadru mobil (5), cadru fix 
(6), panou de comandă şi echipamente de lucru. 

Vibrogeneratorul (1) constituie partea principală a instalaţiei şi este 
montat în interiorul unui cărucior, prin intermediul unor legături elastice. 
Vibrogeneratorul realizează o forţă perturbatoare maximă de 11 kN la un moment 
static al excentricilor de 50 daNcm şi o turaţie de 1400 rot/min. Motorul de antrenare a 
vibratorului este fixat de cărucior şi transmite mişcarea de rotaţie la vibrator prin 
intermediul unor curele trapezoidale. Motorul are puterea de 4 kW, turaţia nominală de 
1500 rot/min şi este alimentat cu o tensiune de 380 V. 

Căruciorul se sprijină pe cadrul mobil prin intermediul unor role şi poate 
fi deplasat înainte şi înapoi prin intennediul unui mecanism alcătuit dintr-un cablu şi un 
troliu acţionat manual prin intermediul unui volan. 

Cadrul mobil se poate roti în jurul unui ax orizontal dispus la capătul 
anterior al instalaţiei şi fixat în cadrul fix. Cadrul fix este alcătuit din două sectoare 
paralele în formă de sfert de cerc solidarizate între ele printr-un element de bază. 
Elementele curbe ale cadrului sunt prevăzute cu găuri dispuse la 5 ^ una faţă de alta şi 
au rolul de a asigura fixarea cadrului mobil în poziţia impusă de procesul telinologic. 

Echipamentul de lucru este compus din tije prelungitoare executate din 
ţevi de oţel OL45 cu pereţi groşi, conuri de penetrare şi carotiere. Tijele au 
lungimea de 1500 nmi şi sunt prevăzute cu filet pătrat mufa-cep pentru îmbinare. în 
cazul folosirii conului de penetrare pierdut, prima tijă va avea un capăt nefiletat în care 
se fixează conul de penetrare, astfel ca la retragerea echipamentului conul să se 
desprindă cu uşurinţă şi să rămână în gaura forată (la forajele pentru ancoraje sau 
pentru drenare). 

Dimensiunile echipamentelor pentru forare sunt: 
- pentru penetrarea tubată (cu con de penetrare pierdut), lungimea unui tronson 

de tubaj este de 1500 mm, diametrul exterior al tubajului de 137 mm şi cel interior de 
109 mm, diametrul conului de penetrare de 149 mm şi lungimea de 100 mm; 

- pentru forare netubată (cu carotieră sau cu con de penetrare recuperabil), 
lungimea unui tronson de tijă este de 1500 mm, diametrul exterior al tijei de forat de 
90 mm iar cel interior de 72 mm, diametrul conului de penetrare de 100 mm şi lungime 
variabilă iar diametrul carotierei de 150 mm. 

Panoul de comandă asigură racordarea cablului de alimentare cu energie 
electrică a motorului de antrenare a vibratorului la reţeaua de alimentare. 

Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-1 (fig. 2.7), concepută şi 
brevetată de M. Păunescu şi C. Stoian, brevet nr. 60587/1973 [54], a fost executată la 
întreprinderea 6 Martie din Timişoara. Această instalaţie este destinată realizării 
forajelor tubate sau netubate pentru ancoraje în terenuri coezive de consistenţă redusă 
sau medie şi foraje tubate în terenuri necoezive. 

Principiul de forare al instalaţiei îl constituie înfigerea în pământ, prin 
vibrare însoţită de presare hidraulică, a echipamentului prevăzut în faţă cu un con de 
penetrare sau cu o carotieră. 
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In cazul forajelor tubate, primul tronson de teavă este prevăzut cu un con 
de penetrare nerecuperabil, care presează pământul în lateral în gaura de foraj, 
îmbunătăţind astfel caracteristicile mecanice ale acestuia. 

In cazul forajelor netubate, primul tronson al echipamentului este echipat 
fie cu un con de penetrare recuperabil, fie cu o carotieră. Cu ajutorul carotierei, forajul 
se realizează prm operaţiuni repetate de înfigere-umplere şi extragere-golire a acesteia. 

Instalaţia IVO-1 este alcătuită din următoarele părţi principale* 
vibrogenerator (3), cărucior (2), motor electric de antrenare a vibrogeneratonilui (4) 
cilmdn hidrauhci de presare în teren (5), cadru suport (1), echipament compus din 

Fig. 2.7. Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-1 [54] 
l-cadm de bază; 2-cărucior; 3-vibrogenerator; 4-motor electric; 5-cilindri de presare; 6-tijă 

echipament; 7-con de penetrare sau carotieră; 8-grup hidraulic; 9-panou de distribuţie; 
10-tije de ghidaj 

tije prelungitoare (6) şi carotiere sau conuri de penetrare (7), grup hidraulic de 
acţionare (8) şi panou electric de distribuţie (9). 

Vibratorul constituie partea principală a instalaţiei. Forţa perturbatoare 
maximă de 10 kN este generată de rotirea în sens opus a două perechi de mase 
excentrice montate simetric pe doi arbori paraleli, mase care asigură un moment static 
de 250 daNcm. Vibrogeneratorul este montat, prin intermediul a două perechi de 
arcuri, care permit oscilaţiile, în interiorul unui cărucior care culisează pe două diidaie 
tubulare (10). 

Carcasa vibrogeneratorului este traversată central de o ţeavă care are 
partea interioară a capetelor stunjită conic. Aceasta este fixată rigid de carcasa 
vibrogeneratorului şi serveşte la prinderea prin împănare a tijelor echipamentului 
introduse în interiorul său cu ajutorul unor bacuri conice (câte unul pentru introducere 
şi pentru extragere). Bacurile sunt fonnate din câte două pene cu unghi la centru de 
120 , prelucrate pe partea interioară cu dinţi pentru înfigere în peretele tijelor şi lise pe 
partea exterioară pentru lunecare în ţeava centrală. 
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Căruciorul este montat pe două tije de ghidaj (10), în lungul cărora poate 
să se deplaseze, împreună cu vibrogeneratorul. Pe partea exterioară a cărucionilui este 
fixat elastic motorul de antrenare a vibrogeneratorului. Prinderea elastică asigură 
protejarea motorului la preluarea vibraţiilor prin intermediul curelelor trapezoidale de 
transmisie a mişcării de rotaţie de la motor la axele excentricilor. 

Motorul electric de antrenare a vibrogeneratorului este de tipul ASI 
160m, cu puterea de 15 kW, turaţia de 1500 rot/min, tensiunea de lucru de 380 V, 
frecvenţa de 50 Hz şi masa de 120 kg. 

^ Cilindrii hidraulici, fixaţi la cadrul instalaţiei şi la cărucior, asigură 
deplasarea înainte şi înapoi a căruciorului în lungul ghidajelor acestuia şi sunt acţionaţi 
de un grup hidraulic. 

Grupul hidraulic este compus la rândul lui dintr-un rezervor de ulei 
hidraulic, o pompă de presiune de tipul PS.PR-1, care asigură o presiune de lucru de 
110 daN/cm^ debitul de 16 1/min, şi un motor electric de antrenare de tipul ASI 112 
N4-23 cu puterea de 4 kW, turaţia de 1500 rot/min, frecvenţa de 50 Hz, tensiunea de 
alimentare de 380 V şi masa de 44 kg. 

Cadrul suport asigură sprijinirea tijelor de ghidare a vibrogeneratorului şi 
sprijinirea instalaţiei în groapa de lucru. 

Dimensiunile de gabarit ale instalaţiei sunt: lungimea - 3500 mm, lăţimea 
- 1300 mm, înălţimea - 1500 mm şi lungimea utilă de deplasare a căruciorului -1100 
mm. 

Dimensiunile echipamentelor pentru vibroforare sunt: 
- pentru vibroforare tubată (cu con de penetrare pierdut), lungimea unui tronson 

de tubaj este de 1000 mm, diametrul exterior al tubajului de 146 mm, diametrul interior 
de 123 mm, diametrul conului de penetrare de 160 mm şi lungimea conului de 
penetrare de 270 mm; 

- pentru vibroforare netubată (cu carotieră sau cu con de penetrare recuperabil), 
lungimea unei tije de forare este de 1000 mm, diametrul exterior al tijei este de 115 
mm şi cel interior de 84 mm, lungimea carotierei este de 1160 mm pentru diametre mai 
mici de 300 mm şi de 880 mm pentru diametre mai mari de 300 mm, diametrul 
carotierelor fiind de 150, 220 şi 377 mm, diametrul conurilor de vibropenetrare este de 
130, 150 şi 200 mm şi lungimea de 270 sau 300 mm. 

In timpul executării primelor lucrări de vibroforare cu instalaţia IVO-1, s-
au constatat unele posibilităţi de îmbunătăţire a instalaţiei, care s-au efectuat'în 
decursul timpului în cadrul catedrei. Acestea se referă la cadrul suport şi la sistemul de 
prindere a cilindrilor hidraulici. După executarea îmbunătăţirilor menţionate pe 
instalaţia existentă, a rezultat instalaţia care se găseşte şi astăzi îii dotarea catedrei (fîg. 
2.8) şi care este denumită IVO-1 îmbunătăţită. 

La această instalaţie, cadrul suport (1) a fost executat din profile metalice 
cu dimensiuni superioare pentru a rezista în condiţii bune eforturilor pe care le preia în 
timpul forării. 
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Altă modificare a constat în înlocuirea şi prinderea cilindrilor hidraulici de 
presare (5) de cadrul instalaţiei cu baza cilindrilor şi de cărucior cu tija cilindrilor. Prin 

10 

Fig. 2.8. Instalaţia de vibroforare IVO-1 îmbunătăţită [57] 
1-cadru suport; 2-cărucior; 3-vibrogenerator; 4-motor electric; 5-cilindri de presare; 

6 şi 7-echipament de lucru format din tijă şi con; 8-grup hidraulic; 9-tablou de distribuţie; 
10-tije de ghidaj 

această modificare s-au scos cilindrii hidraulici de sub influenţa vibraţiilor împreună cu 
racordurile lor la grupul hidraulic, ceea ce a condus la eliminarea posibilităţii de rupere 
a racordurilor în timpul lucrului. 

Această instalaţie se găseşte şi la ora actuală în dotarea catedrei şi cu 
ajutorul ei s-au executat o serie de lucrări pentru producţie cu asistenţa telmică a 
autorului. Instalaţia a fost supusă încercărilor de anduranţă şi experimentărilor, la care 
a participat şi autorul lucrării de faţă, care vor fi prezentate în detaliu în capitolele 3 şi 
4 ale acestei lucrări. 

2.3.3. Unele echipamente folosite la vibroforare 

In general, echipamentele de vibroforare sunt compuse din tije 
prelungitoare şi instrumente de vibroforare care pot să fie conuri sau carotiere. Dacă 
vibroforarea se face în pământuri necoezive, echipamentul se completează cu ţevi 
metalice pentru tubarea vibroforajului. 

Tijele prelungitoare sunt executate, în general, din ţeavă metalică cu 
pereţi groşi, cu diametrul exterior de 60... 130 mm, care se îmbină, între ele, prin 
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înşurubare. Lungimea tijelor variază între 1000...4000 mm funcţie de utilajul la care se 
folosesc şi de modul de manevrare, manual sau mecanic. 

Conurile pentru vibroforare, sau mai corect vibroînfigere, sunt 
executate din ţeavă metalică şi au lungimi diferite, astfel ca la un diametru exterior de 
50...200 mm să asigure un unghi la vârf de 15...90 în funcţie de terenul străbătut şi 
de destinaţia forajului. 

Carotierele pentru vibroforare, respectiv pentru prelevarea probelor de 
pământ prin vibrare, sunt executate din ţevi metalice şi au lungimea de 1000...2000 
mm şi diametrul de 90...400 mm, fiind prevăzute la partea inferioară cu un cuţit tăietor 
iar la partea superioară cu o reducţie filetată prin intermediul căreia se realizează 
îmbinarea cu tijele prelungitoare sau cu vibrogeneratorul. 

în procesul de vibroforare, carotiera reprezintă elementul care intră în 
contact nemijlocit cu straturile de pământ în care se execută forarea şi asupra căreia se 
manifestă rezistenţa la vibroforare a pământului, atât sub formă de forţe de frecare cât 
şi de rezistenţă frontală. Datorită acestui fapt, viteza de vibroforare depinde în mod 
substanţial de alcătuirea constructivă şi de dimensiunile geometrice ale carotierei. 

Cercetările experimentale efectuate de diferiţi cercetători, şi în special 
cele efectuate în cadrul Catedrei de drumuri şi fundaţii din Timişoara de către V. Haida 
în anii 1966... 1978 [30], au arătat că reducerea rezistenţei la vibroforare a pământului 
şi prin aceasta sporirea vitezei de înaintare, se poate obţine şi prin unele măsuri de 
ordin constructiv referitoare la carotieră. Prin practicarea unor tăieturi longitudinale 
sub formă de fante în peretele carotierei, se reduc forţele de frecare datorită micşorării 
suprafeţei laterale a carotierei în contact direct cu pământul. Totodată aceste fante 
permit examinarea vizuală şi determinarea cu precizie a limitelor de schimbare a 
stratificaţiei pe adâncimea vibroforajului. 

Atunci când forajele se execută în scopul prelevării probelor de pământ 
prin vibrare în vederea studiului, carotierele trebuie să îndeplinească anumite condiţii. 
Pentru păstrarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pământului prelevat este necesar 
să nu apară o mişcare relativă a pământului aflat în carotieră faţă de terenul din care 
are loc prelevarea. Pentru aceasta trebuie înlăturat efectul de pilot, (V. Haida, 1978) 
[30], adică posibilitatea creării unui dop de pământ fixat de carotieră, care se 
deplasează odată cu ea, întocmai ca un pilot. Mişcarea relativă poate avea loc atunci 
când forţele de frecare şi de aderenţă dintre pământul din carotieră şi suprafaţa 
interioară a carotierei depăşesc rezistenţele care apar pe secţiunea transversală în 
timpul înfigerii. 

Valoarea forţelor de frecare şi de adeziune amintite depind de mai mulţi 
factori, unul dintre aceştia fiind sarcina geologică. Sub influenţa sarcinii geologice 
stratul de pământ din zăcământ este comprimat, deoarece deformaţia laterală este 
împiedicată. După tăierea carotei de către cuţitul carotierei, pământul are tendinţa de a 
refula în lateral, dar cum refularea este împiedicată de carotieră, pe pereţii acesteia se 
va exercita o presiune, datorită căreia la deplasarea carotierei în teren apar forţe de 
frecare care cresc cu adâncimea. în plus, ele mai depind de comprimarea probei în 
sens transversal din cauza grosimii pereţilor carotierei. Deci comprimarea depinde de 
raportul dintre suprafaţa secţiunii transversale mărginită de perimetrul interior al 
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cuţitului şi cea mărginită de perimetrul său exterior. Cu cât acest raport va fi mai mare 
cu atât comprimarea probei va fi mai mică, deci forţele de frecare vor fi mai mici. 
Realizarea unui raport mare se face folosind carotiere cu pereţi subţiri, dar a căror 
limită este determinată de condiţia de asigurare a rezistenţei la deformare a carotierei. 

Un alt rol important în reducerea forţelor de frecare şi de adeziune care 
acţionează pe suprafaţa interioară şi exterioară a carotierei îl reprezintă efectul 
vibraţiilor, după: Efremov 1958 [25], V. Haida 1978 [30] şi M. Păunescu 1979 [68], 
care trebuie să aibă amplitudini mai mari de 4 mm pentru ca frecarea să fie cât mai 
mică. 

De asemenea, tot pentru reducerea forţelor de frecare dintre pământ şi 
suprafaţa laterală, interioară şi exterioară a carotierei, se recomandă mărirea 
diametrului exterior al cuţitului, respectiv micşorarea celui interior, cu 2...4 % faţă de 
diametrul exterior şi interior al carotierei. Rezistenţa pământului manifestată frontal pe 
secţiunea transversală se poate reduce prin ascuţirea unilaterală a cuţitului dinspre 
exterior. 

Toate măsurile indicate pentru reducerea valorii forţelor de frecare dintre 
teren şi suprafaţa interioară a carotierei nu trebuie să împiedice extragerea odată cu 
carotiera a volumului de pământ din ea. Pentru aceasta se recomandă ca extragerea să 
se facă fară vibrare chiar şi la pământurile plastice, unde vibrarea este indicată şi la 
extragere. Extragerea carotierei fară vibraţii necesită un efort static cu o valoare de 
5...6 ori mai mare, ceea ce nu este posibil de realizat întotdeauna. 

Constructiv, carotierele diferă în ftincţie de natura terenului în care se 
forează, respectiv din care se recoltează probe (fig. 2.9). 

Carotierele cu o singură fantă longitudinală, având unghiul de deschidere 
de 150 ® şi unghiul de ascuţire a cuţitului tăietor de 70 ^ (fig. 2.9.a) sunt destinate 
executării forajelor prin metoda vibroforării în pământuri argiloase. Pentru forarea în 
pământuri semiargiloase se foloseşte o carotieră prevăzută cu mai multe fante 
longitudinale cu unghi de deschidere de circa 40 ^ (fig. 2.9.b). 

în cazul pământurilor lipsite complet de coeziune, pentru menţinerea 
materialului în carotieră pe timpul extragerii din foraj se folosesc carotiere cu clapete 
(fig. 2.9.C), a căror închidere pe timpul extragerii se realizează sub acţiunea greutăţii 
coloanei de pământ din carotieră. Se observă că pentru reducerea forţelor de frecare 
dintre carotieră şi pământ, pe lângă prezenţa fantelor longitudinale, grosimea peretelui 
carotierei s-a prevăzut de 5 mm, iar între diametrii (interior şi exterior) cuţitului şi cei 
ai carotierei, s-a creat o diferenţă de 2...4 %. 

Un alt tip de carotieră pentru prelevarea probelor netulburate este 
conceput tot de V. Haida [30] şi constă dintr-o carotieră demontabilă după 
generatoare, ale cărei dimensiuni şi alcătuire constructivă sunt prezentate în fig. 2.10. 
Carotiera este prevăzută în interior cu trei ştuţuri care servesc la prelevarea probelor şi 
mai ales la păstrarea acestora până la efectuarea detenninărilor de laborator. Pentru 
extragerea probelor din carotieră, aceasta se demontează după generatoare prin 
desfiletarea cuţitului tăietor şi a ftindului carotierei şi separarea apoi a celor trei ştuţuri 
cu pământul din interiorul lor. 
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Fig. 2.9. Tipuri de carotiere [30] 

a-carotieră cu o fantă; b-carotieră cu mai multe fante; c-carotieră cu clapete 

Tot pentru prelevarea probelor netulburate prin vibroforare, după acelaşi 
autor [30], se pot folosi carotiere cu ştuţ frontal la care corpul carotierei este prevăzut 
cu fante longitudinale iar cuţitul de la partea inferioară este înlocuit cu un ştuţ montat 
prin înfiletare cu ajutorul unui filet trapezoidal. Această carotieră s-a executat în scopul 
reducerii timpului necesar pentru demontarea şi remontarea carotierei anterioare cu 
alte ştuţuri. La carotiera cu ştuţ frontal, desfiletarea ştuţului cu proba din el şi montarea 
altuia gol la corpul carotierei se face mult mai uşor şi în timp mai scurt decât în cazul 
carotierei cu ştuţuri montate în interior. 

ÎÎOl 
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/ s t u t u r i J 
Fig. 2.10. Carotieră cu ştuţuri [30] 

Un alt avantaj pe care-l prezintă această carotieră, în comparaţie cu cea 
anterioară, îl constituie prezenţa fantelor în peretele acesteia, fapt care contribuie atât 
la mărirea vitezei de vibroforare cât şi la preîntâmpinarea în mai mare măsură a 
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"efectului de pilot". De asemenea, prin faptul că ştuţul este plasat la partea inferioară a 
corpului carotierei, înfigerea acesteia în teren pentru prelevarea unei probe de la o 
anumită adâncime este redusă (egală cu lungimea ştuţului) şi în consecinţă timpul de 
acţiune a vibropercuţiilor asupra probei prelevate este mai redus. 

2.4. ASUPRA TEHNOLOGIILOR DE EXECUTARE 
A VIBROFORAJELOR 

La executarea forajelor pentru prelevări de probe geotelmice sau pentru 
subtraversări se foloseşte, în general, aceeaşi tehnologie de lucru adaptată la 
caracteristicile utilajului, cu diferenţa că pentru prelevări de probe geotehnice se 
forează pe direcţie verticală, iar pentru subtraversări se forează pe direcţie orizontală. 

După stabilirea punctului în care se va executa forarea şi pregătirea 
locului de lucru, se aşează vibroinstalaţia pe poziţia de lucru şi se montează carotiera 
la vibrogenerator, direct sau prin intermediul tijelor prelungitoare. Se porneşte motorul 
care acţionează vibrogeneratorul şi se slăbeşte cablul de susţinere, carotiera înfigându-
se în teren sub acţiunea vibraţiilor, a greutăţii echipamentului şi a vibrogeneratorului, 
sau a presării în cazul subtraversărilor. După înfigerea pe lungimea unei carotiere se 
opreşte vibrogeneratorul şi se extrage carotiera din foraj cu ajutorul troliului de ridicare 
la forajele verticale, sau cu ajutorul cilindrilor de presare la forajele orizontale. în 
continuare procesul de vibroforare constă în cicluri identice, respectiv introducerea 
carotierei în foraj pentru umplere urniat de extragerea din foraj pentru golire. 

Pentru adâncimi mai mari de 10... 12 m este indicat ca pe măsura creşterii 
adâncimii forajului să se utilizeze carotiere cu diametre descrescătoare. Folosirea 
procedeului de trecere de la un diametru mai mare la unul mai mic pennite reducerea 
accentuată a umplerii carotierei, înainte de a ajunge la cota de forare, cu pământ de pe 
pereţii refulaţi aşa cum menţionează M. Păunescu în anul 1979 [51]. 

Pentru reducerea solicitărilor care apar la ridicarea coloanei de foraj 
trebuie micşorată mărimea cursei de înfigere, iar în perioada de începere a extragerii 
carotierei să se acţioneze timp de 3...4 secunde şi vibrogeneratorul. 

Atunci când în timpul umplerii carotierei înaintarea echipamentului se 
întrerupe pe neaşteptate, deşi vibrogeneratorul este în funcţiune, iar echipamentul 
începe să sară, înseamnă că s-a întâlnit un obstacol care nu se poate trece. într-o astfel 
de situaţie trebuie extrasă carotiera, golită de pământul pe care-1 conţine şi introdusă 
din nou în foraj pentru străpungerea obstacolului. Dacă acest lucru nu este posibil, se 
opreşte forarea şi se reia de la început pe un alt punct din apropiere. 

2.4.1. Prezentarea tehnologiei de vibroforare cu tubare 

Când forajul străbate roci necoezive, pereţii forajului trebuie sprijiniţi cu 
tuburi al căror diametru interior depăşeşte cu puţin diametrul exterior al carotierei. 
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5 -

procedeu folosit de V. Haida şi M. Păimescu [30], [51], procedeu numit forare cu 
tubare. Pentru realizarea acestui procedeu se aplică următoarea tehnologie de lucru 
(fig. 2.11): a - se înfige carotiera (1) cu ajutorul vibrogeneratorului (2) în prima cursă, 
se desprinde carotiera de la vibrogenerator lăsându-se în pământ şi se ridică 
vibrogeneratorul cu ajutorul cablului de ridicare (4) pe lumânarea (5); 

b - se prinde ţeava de tubaj la 
vibrogenerator şi se înfige pe 
adâncimea pe care s-a înfipt şi 
carotiera, apoi, după desprinderea 
ţevii de tubaj de la vibrogenerator, 
se prinde carotiera şi se extrage 
din foraj pentru golire; 
c - se intercalează o tijă prelun-

gitoare între vibrogenerator şi 
carotieră după care se introduc în 
foraj; 

d - se înfige carotiera pentru 
umplere pe lungimea ei şi se 
desprinde de la vibrogenerator; 

e - după ridicarea vibrogeneratorului şi prinderea altei ţevi de tubare, se înfige şi 
aceasta pe lungimea unei curse, după care urmează extragerea carotierei pentru golire; 
f - se introduce carotiera în forajul executat şi se înfige pe lungimea unei curse pentru 

umplere. Operaţiile, de înfigere a carotierei pentru umplere apoi a ţevii de tubare 
urmate de extragerea carotierei pentru golire şi introducerea în forajul executat, se 
repetă până când se ajunge la cota de forare stabilită. 

Fig. 2.11. Telinologia de forare cu tubare [51] 

2.4.2. Referire la tehnologia de vibroforare a drenurilor 

La realizarea forajelor orizontale pentru executarea drenurilor se folosesc 
mai multe tehnologii de execuţie conform "Instrucţiunilor telinice pentru proiectarea şi 
executarea drenurilor orizontale prin vibroforare", instrucţiuni redactate la Catedra de 
drumuri şi fiindaţii din Timişoara de M. Păunescu şi V. Haida în anul 1975 [107] şi 
care au fost stabilite în vederea executării drenurilor cu instalaţia IVO-1, prezentată în 
acest capitol şi cu echipamentul din dotare la acea dată. Analizând aceste tehnologii, 
se constată următoarele: 

- tehnologia de executare a drenurilor orizontale prin procedeul vibroforării cu 
con, care constă în înfigerea, cu ajutorul forţei statice de presare a instalaţiei şi sub 
efectul vibraţiilor, a unui con de vibroforare prin intennediul unei coloane de foraj 
prinsă rigid de vibrator, se poate folosi la orice instalaţie de vibroforare orizontală dar 
prezintă dezavantajul că introducerea tubului filtrant se face după executarea forajului 
şi retagerea coloanei de foraj, ceea ce pennite ca pereţii forajului să se surpe, mai ales 
atunci când drenurile se execută în terenuri necoezive, fapt care conduce la 
imposibilitatea introducerii tubului filtrant în foraj; 
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- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale prin procedeul vibroforării cu 
con şi coloană de tubaj, care constă în înfigerea unui con prin intermediul unei coloane 
de foraj care este în acelaşi timp şi coloană de tubaj, în interiorul căreia se va poza 
tubul drenant, se poate executa doar cu instalaţia IVO-1 la care coloana de foraj poate 
să aibă diametrul exterior de 80... 100 mm. Această tehnologie impune ca grosimea 
pereţilor coloanei de foraj să fie mare, ceea ce împreună cu diametrul mare al coloanei, 
face ca această tehnologie să fie foarte greu de executat; 

- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale care constă în înfigerea în 
teren chiar a tubului filtrant, prin faptul că tubul filtrant trebuie să fie în acelaşi timp şi 
coloană de foraj, deci trebuie să fie o ţeavă metahcă, este costisitoare şi greoaie 
deoarece tubul filtrant se execută de obicei din materiale plastice care nu se corodează 
în timp sub acţiunea umidităţii şi care sunt uşor de manevrat; 

- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale prin procedeul vibroforării cu 
carotieră, care constă în executarea unui foraj prin carotare şi introducerea tubului 
filtrant după executarea forajului pe toată lungimea drenului, prezintă dezavantajul că 
pereţii forajului se pot surpa înainte de introducerea tubului filtrant în foraj, ceea ce 
împiedică introducerea tubului pe toată lungimea drenului. 

Aceste tehnologii se pot îmbunătăţi prin folosirea altor utilaje sau a altor 
echipamente de lucru mai perfonnante, care să înlăture dezavantajele menţionate mai 
sus, aşa cum se va vedea în capitolul următor. 

2.5. STUDII EXPERIMENTALE ŞI CONCLUZII DESPRINSE 
ÎN URMA FOLOSIRII UNOR UTILAJE ŞI ECHIPAMENTE 

EXISTENTE ÎN CADRUL CATEDREI DE DRUMURI ŞI FUNDAŢII 

In vederea lărgirii gamei de utilaje vibratoare pentru activitatea de 
construcţii în general, respectiv pentru cea de executare a forajelor în special, s-a 
realizat un program amplu de experimentare a unor utilaje vibratoare şi echipamente 
existente în catedră, program desfăşurat în anii 1980... 1981, utilaje dintre care se 
menţionează înfigătorul de ţevi model 1972. Totodată, în aceeaşi perioadă, s-a urmărit 
comportarea în lucru a instalaţiei de vibroforare orizontală IVO-1, existentă în catedră, 
în vederea stabilirii unor concluzii privind necesitatea modernizării instalaţiei în 
întregime sau doar a unor subansambluri ale ei. 

2.5.1. Studii experimentale asupra înfigă torului de ţevi model 1972 

în cadrul experimentării înfigătorului de ţevi model 1972, efectuată în 
anul 1981, în baza unui contract de cercetare cu nr.863/81, încheiat între Catedra de 
drumuri şi fimdaţii din Timişoara şi ICCPDC Bucureşti [73], s-a unnărit detenninarea 
parametrilor de lucru ai înfigătorului. Experimentarea înfigătorului s-a făcut în curtea 
Catedrei de drumuri şi fundaţii, unde s-a putut asigura sursa de alimentare cu curent 
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electric a motorului de antrenare. Terenul unde s-a făcut experimentarea are 
următoarea stratificaţie: 

- 0,00....-0,30 m sol vegetal; 
- -0,30...-2,40 m argilă nisipoasă; 
- -2,40...-5,20 m nisip mijlociu şi fm prăfos. 

Programul de experimentare a cuprins pe lângă studiul înfigerii şi extragerii ţevilor 
pentru realizarea prizelor de împământare, aceasta fiindu-i destinaţia iniţială, şi 
studierea a noi domenii de aplicare a înfigătorului ca: 

- executarea forajelor prin carotare cu tubare pentru montarea unor reperi în 
interiorul tubajului; 

- prelevarea de probe geotehnice prin folosirea unor carotiere (vibrocarotare); 
- determinarea rezistenţei terenurilor în regim de solicitare dinamică, prin 

vibroînfigerea unor ţevi cu con (vibropenetrare). 
în timpul experimentărilor, autorul a făcut măsurători asupra umiătorilor 

parametri: 
- amplitudinea vibraţiilor posibil de realizat cu înfigătorul; 
- puterea consumată de motorul electric de antrenare; 
- viteza de înfigere a tijelor cu con; 
- timpii auxiliari necesari deservirii. 

în timpul experimentărilor s-au mai constatat şi o serie de deficienţe 
mecanice sau de concepţie, care se vor prezenta în continuare şi care au stat la baza 
stabilirii unor propuneri pentru executarea unui model îmbunătăţit. 

Experimentarea propriu-zisă a început cu studiul funcţionării în gol a 
înfigătorului model 1972 (fig. 2.4). S-a început cu fixarea manuală pe poziţie de lucru a 
trepiedului înfigătorului, aducerea vibrogeneratorului şi legarea la cablul de ridicare 
urmată de legarea motorului de antrenare la reţeaua electrică dê  alimentare după care 
s-a pornit motorul electric pentru antrenarea vibrogeneratorului. în timpul pornirii, care 
a durat 10 secunde până la ajungerea la turaţia de regim de 1430 rot/min, s-a constatat 
un consum destul de ridicat de curent, de până la 3 kW. Reducerea acestui consum 
este posibilă prin antrenarea cu un motor hidraulic cu turaţie variabilă. 

După atingerea turaţiei de regim s-a încercat ridicarea vibrogeneratorului 
cu ajutorul troliului de ridicare cu acţionare manuală (3, fig. 2.4). Ridicarea 
vibrogeneratorului în timpul funcţionării nu a fost posibilă deoarece cablul de ridicare 
(3) a fost prins rigid de vibrator (2), ceea ce a făcut ca vibraţiile produse să se 
transmită trepiedului de susţinere prin intermediul cablului de ridicare, făcând 
imposibilă acţionarea manuală a troliului. Pentru împiedicarea transmiterii vibraţiilor la 
cablu, autorul a considerat că este necesar să se realizeze o prindere elastică a cablului 
sau înglobarea vibrogeneratorului într-o carcasă, de care să fie fixat elastic cu arcuri şi 
de care să se lege cablul de ridicare (fig. 4.5.c). Ca unnare a celor constatate, s-a oprit 
motorul de antrenare şi s-a ridicat vibrogeneratorul în stare de repaos cu ajutorul 
troliului (3 din fig. 2.4), după care s-a introdus o tijă a echipamentului de lucru (7) prin 
mandrina de prindere (4), respectiv prin ţeava centrală a vibrogeneratorului. Tija 
echipamentului (7) a fost strânsă manual cu ajutorul unei manivele de acţionare a 
mandrinei. A unnat înfiletarea unui con la tija echipamentului şi coborârea ansamblului 
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vibrogenerator-echipament până la contactul conului cu terenul. O desfacere 
suplimentară a cablului de ridicare conduce la înclinarea echipamentului şi deplasarea 
laterală a vibrogeneratorului datorită faptului că este prins punctiform, deci nu este 
ghidat pe direcţia verticală de forare. Prinderea într-un singur punct a 
vibrogeneratorului nu permitea executarea forării înclinate faţă de verticală, deoarece 
greutatea acestuia avea tendinţa să răstoarne ansamblul. Situaţia menţionată nu s-a 
putut remedia pe loc şi s-a tras concluzia că este necesar ca următorul model să aibă o 
lumânare de şhidare a vibrogeneratorului în timpul lucrului (5 şi 6 din fig.3.1, §3.1). 

In situaţia prinderii generatorului doar din partea de sus, aşa cun se 
prezintă în fig. 2.4, înfigerea se realizează doar sub efectul vibraţiilor pure sau a 
vibropercuţiilor dirijate în jos, cumulat cu presarea dată de greutatea generatorului şi a 
echipamentului. Pentru o presare suplimentară a echipamentului în teren, este necesar 
să se realizeze o prindere a vibrogeneratorului şi din partea inferioară, prindere asupra 
căreia să se acţioneze cu o forţă oarecare pentru a-1 trage în jos, respectiv pentru a 
presa echipamentul în teren. Această prindere şi presare este posibilă doar atunci când 
vibrogeneratorul este fixat într-o lumânare de ghidare care trebuie să aibă şi rolul de 
suport pentru cablul şi troliul de ridicare, aşa cum se va prezenta în cap. 3 (fig. 3.1). 

La încercarea de înfigere a conului s-a constatat că tija echipamentului 
scapă din mandrina de prindere în timpul funcţionării vibrogeneratorului, motiv pentru 
care au fost necesare mai multe opriri pentru strângerea manuală a şurubului de 
acţionare a mandrinei. Pe lângă fenomenul de scăpare a tijei din mandrină s-a constatat 
că, după câteva strângeri realizate în acelaşi loc, tija s-a deformat datorită efortului de 
strângere care se realizează pe o suprafaţă foarte mică, aproape punctiform, pe 
conturul tijei. La conceperea unei noi instalaţii, pentru eliminarea inconvenientelor 
prezentate, deoarece este necesar un efort de strângere mai mare care nu se poate 
realiza manual ci doar hidraulic, trebuie să se prevadă o mandrină hidraulică care 
poate să asigure atât o forţă mai mare de strângere, cât şi mărirea suprafeţei de contact 
dintre elementul de strângere şi tija echipamentului (fig. 3.7). 

S-a constatat, de asemenea, că în timpul funcţionării vibrogeneratorului şi 
a înfigerii echipamentului în teren, în anumite situaţii, motorul electric de antrenare 
intră în rezonanţă cu vibrogeneratorul şi îşi reduce în mod substanţial turaţia, ceea ce 
conduce la reducerea forţei perturbatoare necesare înfigerii. S-a considerat că este 
necesară scoaterea motorului de antrenare de sub influenţa vibraţiilor, ceea ce impune 
montarea elastică a motorului pe vibrogenerator. Acest lucru se poate realiza prin 
montarea motorului pe un cărucior în care s-a propus ca să se fixeze elastic 
vibrogeneratorul, aşa cum se va vedea în cap. 4, fig. 4.6.c. 

La verificarea dispozitivului de modificare a regimului de lucru de la 
vibraţii pure la vibropercuţii dirijate în jos sau în sus şi invers, s-a constatat câ acesta 
funcţionează corespunzător şi s-a propus menţinera lui şi la noul utilaj care a fost 
propus şi care va fi prezentat în cap. 3 (fig. 3.5). 

în ceea ce priveşte reglarea momentului static al excentricilor prin rotirea 
maselor excentrice, s-a constatat că această reglare se face foarte greu în sistemul de 
acţionare manuală deoarece nu se poate asigura concomitenţa acţionării asupra celor 
două axuri pe care se află excentricii, motiv pentru care s-a propus conceperea unui 
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sistem hidraulic de acţionare concomitentă (cap. 3, fig.3.4). Sistemul hidraulic de 
acţionare a excentricilor permite reglarea continuă şi în timpul funcţionării 
vibrogeneratorului (fig. 3.4, cap. 3). 

Cu toate dificultăţile legate de funcţionarea necorespunzătoare a 
vibrogeneratorului, s-a reuşit totuşi să se măsoare anumiţi parametri de lucru la 
înfigerea în teren a echipamentului cu con prin vibrare pură, câţiva dintre aceşti 
parametri fiind prezentaţi în tabelul 2.3. 

Tabelul 2.3. Rezultate experimentale - regim de lucru vibraţii pure 
con 0 7 0 mm 

Nr. 
operaţie 

Adâncime (m) Timp de 
înfig, (s) 

Timp 
auxiliar (s) 

Amplit. 
(mm) 

Vit. înfig, 
(iii/min) 

Nr. 
operaţie parţială cumulată 

Timp de 
înfig, (s) 

Timp 
auxiliar (s) 

Amplit. 
(mm) 

Vit. înfig, 
(iii/min) 

1 0,30 0,30 20 100 5 0,90 
2 0,50 0,80 38 85 6 0,79 
3 0,40 1,20 33 150 5 • 0,73 
4 0,60 1,80 52 120 5 0,69 
5 0,50 2,30 46 210 6 0,65 
6 0,50 2,80 51 130 6 0,59 
7 0,60 3,40 72 140 5 0,50 

Analizând valorile din tabel se constată o variaţie importantă a vitezei de 
înfigere pe faze de lucru, de la 0,50 la 0,90 m/min, ceea ce se explică prin cedarea 
prinderii tijei echipamentului în mandrină sau prin scăderea turaţiei vibrogenerntorului, 
respectiv prin creşterea forţei de frecare a conului şi a tijelor prelungitoare odată cu 
înfigerea în pământ. 

De asemenea, s-a mai constatat că timpii auxiliari sunt foarte mari, uneori 
chiar de 5 ori cât timpul de înfigere, datorită deselor întreruperi ale înfigerii din diverse 
motive şi pentru că au fost necesare o serie de reparaţii ale unor disjoozitive. 
Adâncimea parţială de înfigere, pe faze de lucru, a fost foarte mică în comparaţie cu 
cursa de lucru de 2,00 m care se poate realiza cu această instalaţie, datorită aceloraşi 
motive. 

S-a apreciat că în condiţiile prinderii rigide a echipamentului de lucru, a 
realizării unei turaţii constante şi a unei curse de lucru constante, se vor putea reduce 
atât timpii de înfigere cât şi timpii auxiliari, ceea ce va conduce la creşterea vitezei de 
înfigere. 

Pentru experimentarea tehnologiei de vibroforare cu caroticra s-a 
executat o carotieră improvizată dintr-o ţeavă, care s-a ascuţit la un capât înspre 
interior, fară a avea un cuţit de tăiere evazat. S-a înfipt această carotieră în teren de 
mai multe ori dar, datorită deselor întreruperi din diferite motive, nu s-au putut reţine 
nişte valori ale parametrilor de forare care să poată fi analizaţi. Se menţionează faptul 
că de câteva ori materialul din carotieră s-a descărcat, în timpul extragerii, în interiorul 
forajului, chiar dacă nu s-a folosit vibrarea pentru extragere, aceasta datorită faptului 
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Că nu s-a folosit o carotieră cu cuţit de tăiere, aşa cum se indică în § 2.3.3. De la 
adâncimea de 2,00 m, extragerea carotierei s-a făcut foarte greu datorită frecării dintre 
carotieră şi teren, aceasta tot datorită lipsei cuţitului cu evazarea exterioară. 

Golirea carotierei s-a făcut de asemenea foarte greu, datorită faptului că 
nu a avut fante laterale care să uşureze golirea. 

Se poate aprecia din cele prezentate mai sus că alcătuirea constructivă a 
carotierei este foarte importantă şi că trebuie respectate condiţiile menţionate în § 2.3.3 
legate de carotiere. în acelaşi timp, lungimea carotierei trebuie să fie egală cu lungimea 
cursei de lucru pentru reducerea la maxim a timpilor auxiliari necesari forării. 

Ca observaţie generală pentru folosirea antrenării electrice a 
vibrogeneratorului, se menţionează faptul că această antrenare face ca folosirea 
instalaţiei să fie dependentă de sursa de alimentare cu curent, ceea ce impune 
conceperea unui alt tip de antrenare care să conducă la independenţa energetică şi 
anume antrenarea hidraulică care să se realizeze de către un grup hidrostatic pus în 
funcţiune de un motor termic. 

Deplasarea instalaţiei de la un punct de lucru la altul s-a făcut prin 
demontarea instalaţiei şi transportarea fiecărei componente, ceea ce a condus la 
propunerea de aşezare a tuturor componentelor instalaţiei pe un cărucior cu roţi care să 
poată fi remorcat uşor până la punctul de lucru de către orice mijloc auto. 

După experimentarea înfigătorului, autorul consideră că, pe baza utilajului 
existent şi a concluziilor desprinse, se poate proiecta şi executa un utilaj uşor cu 
caracteristici şi performanţe superioare înfigătorului şi că domeniul de aplicare poate fi 
diversificat, aşa că şi-a propus să realizeze acest obiectiv (cap 3). 

2.5.2. Rezultate experimentale cu privire la funcţionarea instalaţiei IVO-1 

în baza aceluiaşi contract, prin care s-a experimentat înfigătorul de ţevi 
menţionat în paragraful anterior [126], au fost prezentate o serie de concluzii 
referitoare la funcţionarea în lucru a instalaţiilor IFO-1 şi IVO-1 (fig. 2.6 şi 2.8). 
Aceste concluzii au fost stabilite pe baza observaţiilor reţinute de la executarea unor 
lucrări pentru producţie, deoarece experimentarea instalaţiilor era costisitoare şi nu au 
existat fondurile necesare pentru aceasta. Lucrările executate, care au fost realizate şi 
pe baza cărora s-au făcut propunerile, se prezintă în tabelul 2.4. 

In general, terenul în care s-au executat forajele a fost fonnat din: argilă 
plastic vârtoasă la lucrările de la poziţiile 1....5, argilă prăfoasă plastic consistentă la 
lucrările de la poziţiile 7 şi 8 şi argilă prăfoasă plastic vârtoasă la lucrările de la 
poziţiile 6 şi 9. In cele ca urmează se va prezenta în detaliu o lucrare de forare, pentru 
executarea unei subtraversări, cu IVO-1 şi carotieră. 

a. Studii cu privire la executarea forajului pentru subtraversarea 
unei căi ferate la Deva cu o conductă de gaze naturale 

Pentru racordarea la reţeaua de gaze naturale a cartierului de nord din 
municipiul Deva, s-a impus subtraversarea căii ferate Coşlariu-Curtici, km 479+950, 
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printr-o zonă unde existau şase linii de cale ferată (fîg. 2.12). Patru linii erau aşezate 
compact, una lângă alta iar alte două, de manevră, la o distanţă de 3.00 m faţă de 
primele patru. Lateral celor patru linii de cale ferată era un gard executat din 
prefabricate de beton pentru împrejmuirea unui depozit de cereale, gard situat la 
distanţa de 2.00 m faţă de prima şină. în situaţia dată, lungimea totală necesar a fi 
forată, respectiv de subtraversat cu conducta de gaze, a fost de 25.00 m. 

'în soluţia iniţială de subtraversare, conform proiectului întocmit de 
Atelierul de proiectare al Regionalei de Căi Ferate Timişoara, era prevăzută executarea 
subtraversării în varianta tunel telmic din beton armat, executat în săpătură descliisă 
sub protecţia unor podeţe provizorii executate sub toate cele şase linii de cale ferată. 
Această soluţie necesită un timp de execuţie pentru subtraversare de 5 luni 
calendaristice şi un consum important de material lemnos pentru sprijiniri şi cofraje, 
beton, fier beton şi forţă de muncă. La toate acestea se mai adaugă închiderea 
circulaţiei pe perioada executării şi a demontării podeţelor şi restricţia de viteză care se 
impune pe toată durata de execuţie a tunelului telmic, precum şi consumul de 
materiale, necesare executării podeţelor, materiale care nu se mai pot recupera. 

Pentru realizarea subtraversării, executantul lucrării. Antrepriza de 
construcţii montaj a Regionalei CF, a solicitat Catedrei de drumuri şi fundaţii 
executarea unui foraj pe sub toate cele şase linii de cale ferată şi pozarea unui tub 
metalic de protecţie în foraj. 

La timpul respectiv, în dotarea catedrei exista doar instalaţia IVO-1 
dotată numai cu echipament cu carotiere care aveau diametrul de 219, respectiv 377 
mm. Deoarece diametrul tubului de protecţie stabilit de proiectant a fost de 299 mm, 
dublu faţă de diametrul conductei de transport prevăzut a fi de 133 mm, forajul a 
trebuit să se execute cu carotiera cu diametrul de 377 mm, aşa cum s-a stabilit prin 
contractul cu nr. 10800/87 [110 ]. 

în urma studierii amplasamentului, a rezultat că forarea se poate executa 
doar dintr-o singură poziţie, pe sub toate cele şase linii de cale ferată. Acest lucru a 
fost posibil întrucât între cele două grupuri de, patru respectiv două, linii a existat 
spaţiul necesar executării unei gropi intermediare din care să se poată continua forarea 
(fig. 2.12). Totodată, pentru forarea pe sub grupul de două linii nu exista spaţiul 
necesar amplasării instalaţiei, astfel că instalaţia a trebuit să fie amplasată în curtea 
depozitului de cereale, pe direcţia forajului, într-o groapă cu adâncimea de 3.00 m faţă 
de cota platformei depozitului. Această adâncime a fost impusă din condiţia executării 
subtraversării la 3.00 m sub nivelul şinelor de cale ferată, aşa cum s-a solicitat de către 
Regionala CF. Groapa pentru ieşirea forajului s-a executat în partea opusă instalaţiei, 
la distanţa de 1,80 m faţă de ultima şină, distanţă impusă de existenţa unui zid din 
beton în zonă. 

Un foraj geotelmic executat între linii arată că în zona respectivă, sub un 
strat de 80 cm de umplutură, există un strat de cel puţin 4,20 m grosime, în care 
urmează a se executa forajul, constituit din argilă prăfoasă plastic consistentă, cu 
Ic=0,70, în care forajul îşi păstrează fonna timp îndelungat datorită coeziunii, condiţie 
absolut obligatorie datorită timpului necesar de aproximativ 16 zile, pentru executarea 
forajului şi pozarea tubului de protecţie. 
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Datorită lungimii mari a zonei de subtraversat, de 25.00 m şi a timpului 
apreciabil necesar pentru executarea forajului, s-a executat o groapă intermediară de 
1,00 m lăţime, între cele două grupuri de linii, ceea ce a făcut posibilă împărţirea 
forajului de 25,00 m şi realizarea sa prin tehnologia de executare a unui foraj de 16,00 
m şi a unui foraj de 8,00 m, aceasta conducând la reducerea substanţială a timpului de 
execuţie prin reducerea timpului auxiliar de înfiletare şi desfiletare a .întregului tronson 
de tije prelungitoare de 25.00 m 

Executarea subtraversării a început prin săparea gropii de amplasare a 
instalaţiei, cu lungimea de 5,00 m pe direcţia subtraversării şi lăţimea de 3,00 m, a 
gropii intermediare, cu lăţimea de 1,00 m pe direcţia subtraversării şi lungimea de 3,00 
m şi a gropii de ieşire a forajului (fig. 2.12), executată la aceleaşi dimensiuni ca şi 
groapa intermediară. Terenul fiind argilos, nu a fost necesară sprijinirea pereţilor 
gropilor. Săparea gropilor s-a făcut în două zile. 

După săparea gropii de amplasare a instalaţiei s-a executat o platformă din 
dulapi de stejar pe care s-a aşezat instlaţia în poziţie orizontală şi s-a sprijinit în faţă şi 
în spate, în interiorul gropii, cu ajutorul unor traverse şi dulapi din lemn. Aceste 
sprijiniri au avut rolul de a prelua reacţiunile apărute la executatea forajului pentru a le 
transmite terenului înconjurător şi s-au executat în timp de o zi. 

AliiTientarea instalaţiei cu energie electrică s-a făcut de la un tablou de 
distribuţie existent în curtea depozitului. 

Pentru că în spatele instalaţiei existau construcţii mari de depozitare a 
cerealelor, al căror fundaţii coborau sub nivelul axului forajului, a fost necesar ca la 
fiecare introducere a carotierei în foraj şi extragere pentru golire să se înfileteze şi să se 
desfileteze tot tronsonul de tije prelungitoare ale echipamentului, conform tehnologiei 
clasice de lucru care va fi prezentată în §3.4.1.2. 

Timpii cronometraţi la executarea forajului sunt înregistraţi în tabelul 2.5 
pe operaţii: de îmbinare a echipamentului pentru introducerea carotierei pe kingimea 
forajului executat, de forare pe lungimea unei carotiere de 1,00 m, de extragere a 
carotierei pentru golire odată cu desfiletarea întregului tronson de tije prelungitoare şi 
timpul cumulat înregistrat la forarea pe toată lungimea forajului. în ultima coloană s-a 
calculat viteza de execuţie a forajului şi viteza reală de realizare a subtraversârii, deci 
după pozarea tubului de protecţie. 

Analizând valorile din tabelul 2.5 se observă că timpul necesar pentru 
executarea forajului pe lungimea de 16,00 m a fost de 36,80 ore, din care doar 5,5 % 
reprezintă timpul consumat pentru forarea propriu-zisă, ceea ce înseamnă o \'iteză de 
forare de 0,43 m/oră. Pentru executarea forajului în continuare nu a mai fost necesară 
înfiletarea şi desfiletarea întregului tronson de tije prelungitoare deoarece extragerea 
carotierei din foraj s-a făcut doar până la groapa intemiediară, de unde rezultă că 
timpul necesar pentru forarea ultimilor 8,00 m este egal cu timpul necesar pentru 
forarea primilor 8,00 m. Viteza de forare reahzată la forarea ultimilor 8,00 m a fost de 
0,89 m/oră, iar timpul de forare efectivă a reprezentat 8,2 % din timpul total de 
execuţie 
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Tabelul 2.5. Timpii de lucru şi viteza de execuţie pentru un vibroforaj, 
destinat unei subtraversări de cale ferată, executat la Deva cu carotiera 

cu D= 377 mm, având lungimea de 26,00 m 

Lungime Timpi (min) Timp Viteza de 
foraj Imb. tije şi Infigere Extragere cumulat execuţie 
J m ) introducere carotieră şi golire (ore) (m/oră) 

0 1 2 3 4 5 
1 8 7 11 0,43 2,32 
2 11 7 18 1,03 1,94 
3 18 8 25 1,88 1,59 
4 25 7 32 2,95 1,35 
5 32 7 39 4,25 1,18 
6 40 8 46 5,82 1,03 
7 48 8 53 7,63 0,92 
8 56 7 61 9,70 0,82 
9 64 7 70 12,05 0,75 
10 73 7 80 14,72 0,70 
11 82 8 91 17,73 0,62 
12 91 8 102 21,08 0,57 
13 100 7 113 24,75 0,53 
14 110 7 127 28,82 0,48 
15 120 7 142 33,30 0,45 
16 131 8 36,60 0,44 
17 7 4 36,80 0,46 
18 8 7 11 37,23 0,48 
19 11 7 18 37,83 0,50 
20 18 8 25 38,68 0,52 
21 25 7 32 39,75 0,53 
22 32 7 39 41,05 0,54 
23 40 8 46 42,60 0,54 
24 48 8 53 44,43 0,54 
25 56 7 45,48 0.55 
26 7 4 45,66 0,56 

1 Pozare tub de protecţie 104+210 50,90 0,51 

Viteza de vibroforare realizată pe toată lungimea forajului a fost de 0,56 
m/oră. Dacă nu ar fi fost posibilă realizarea gropii intermediare şi trebuia executat 
forajul prin extragerea carotierei pentru golire pe toată lungimea forajului, timpul 
necesar pentru vibroforare ar fi fost de 96,78 ore, ceea ce ar fi condus la o \'iteză de 
vibroforare de 0,26 m/oră, deci o viteză foarte mică, lucrarea putându-se totuşi executa. 
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La timpul necesar vibroforării se adaugă timpul necesar pozării Uibului de 
protecţie în foraj, odată cu desfiletarea întregului tronson de tije prelungitoare, timp 
care a fost de 5,23 ore, astfel că timpul total de executare a forajului a fost de 50,90 
ore, ceea ce a însemnat o viteză de execuţie de 0,41 m/oră. 

După pozarea tubului de protecţie a urmat introducerea în interiorul 
acestuia a conductei de transport, executarea căminelor de vizitare la capetele tubului 
de protecţie şi astuparea gropilor, după scoaterea instalaţiei de pe poziţie. 

Se menţionează că într-un schimb de lucru de 8 ore pentru vibroforarea 
propriu-zisă s-au folosit doar 5...6 ore, restul de timp fiind destinat revizuirii instalaţiei, 
verificării şi refacerii sprijinirii instalaţiei în groapă, curăţării filetelor tijelor' de 
prelungire ale echipamentului, deci timp pentru întreţinere. 

Timpul total de realizare a subtraversării a fost de 14 zile lucrătoare, 
din care 3 zile pentru operaţiile pregătitoare, 9 zile pentru vibroforare inclusiv pentru 
pozarea tubului de protecţie, o zi pentru pozarea conductei de transport şi o zi pentru 
desfacerea sprijinirilor şi scoaterea instalaţiei din groapă. 

La executarea forajului şi pozarea tubului de protecţie în foraj au lucrat un 
număr de patru muncitori, spre deosebire de soluţia iniţială la care ar fi fost nevoie de 
cel puţin cinci muncitori pe o perioadă de 5 luni. 

Se menţionează că, pe toată perioada de execuţie a subtraversării, 
circulaţia trenurilor s-a desfăşurat normal. Aceasta pentru că subtraversarea s-a 
executat în incinta gării, aşa că nu a mai fost necesar să se introducă restricţii de 
ciculaţie suplmentare faţă de cele existente în această zonă. 

în soluţia iniţială de executare a subtraversării, conform proiectului 
întocmit de Regionala CF, preţul de cost estimat conform devizului, în preţuri 
1982, a fost de 276000 lei iar în soluţia executată preţul de cost realizat a fost 
de 85000 lei, ceea ce a reprezentat o reducere de 70 % . Pentru executarea 
subtraversării prin procedeul clasic ar fi fost nevoie de o perioadă de timp de cinci 
luni calendaristice, timp în care circulaţia trenurilor ar fi fost mult întârziată, datorită 
devierii şi restricţiilor suplimentare de viteză impuse cu această ocazie. Dacă la cele de 
mai sus se adaugă economia realizată de materiale de construcţii prin înlocuirea 
tunelului tehnic cu un tub metalic, se pot aprecia mai corect avantajele realizării 
subtraversărilor prin metoda forării. 

b. Studii cu privire la executarea forajului pentru subtraversarea 
unei căi ferate la Timişoara cu un cablu electric 

Pentru o altă lucrare, menţionată la poziţia 9 din tabelul 2.4, se prezintă în 
tabelul 2.6 timpii de vibroforare cronometraţi, în acelaşi fel ca şi pentru lucrai ea ante-
rioară şi viteza de execuţie detenninată pe baza timpilor de vibroforare şi auxiliari. 

Analizând timpul de vibroforare, respectiv de umplere a carotierei din cele 
două tabele, 2.5 şi 2.6, se constată că acesta este aproximativ constant deoarece 
forajele s-au executat în poziţie orizontală şi în acelaşi teren pe toată lungimea. Dacă se 
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Tabelul 2.6. Timpii de lucru şi viteza de execuţie pentru un vibroforaj, 
destinat unei subtraversări de cale ferată, 

executat la Timişoara cu D=219 mm şi lungimea de 14,00 m, 
în argilă prăfoasă plastic vârtoasă cu Ic=0,80 

II Lungime Timpi (min) Timp Viteza de 
foraj Imb. tije şi Infigere Extragere cumulat execuţie 
(m) intoducere carotieră ^ i golire (ore) (m/oră) 

0 1 2 3 4 - 5 
1 7 6 12 0,42 2,38 
2 12 7 18 1,03 1,94 
3 17 8 24 1,85 1,62 
4 23 7 31 2,86 1,40 
5 30 8 38 4,13 1,21 
6 38 7 46 5,65 1,06 
7 47 8 52 7,43 0,94 
8 55 7 61 9,48 0,84 
9 64 7 71 11,85 0,76 
10 73 8 81 14,55 0.69 
11 83 7 90 17,55 0,63 
12 92 8 103 20,93 0,57 
13 102 8 113 24,65 0,53 
14 112 7 26,63 0,52 

Pozare tub de protecţie 130 28,80 0,48 

compară timpul de vibroforare cu timpul de execuţie (forare şi auxiliar), se constată că 
pentru executarea forajului până la lungimea de 5,00 m acesta reprezintă aproximativ 
13...14 %, până la 10,00 m reprezintă aproximativ 8 %, iar până la 15,00 m reprezintă 
aproximativ 5,5 %, deci ponderea timpului auxiliar este foarte mare şi creşte odată 
cu creşterea lungimii forajului. 

Din această constatare rezultă necesitatea reducerii timpului auxiliar, 
reducere care se poate realiza fie mecanic prin creşterea vitezei de înaintare, respectiv 
de retragere, a echipamentului, fie prin stabilirea unor telinologii adecvate, aşa cum s-a 
prezentat la lucrearea de mai sus, cu groapă intermediară. 

Alte observaţiile reţinute de autor în urma executării forajelor, respectiv a 
executării subtraversărilor menţionate în tabelul 2.4, şi propunerile pentru îmbunătăţire 
sunt următoarele: 

- deoarece forarea se face pe direcţie orizontală, forţa necesară înfigerii 
echipamentului de lucru în teren crează o reacţiune care trebuie preluată de pereţii 
gropii în interiorul căreia se fixează instalaţia cu mijloace improvizate. îiifigerea 
echipamentului de lucru facându-se sub acţiunea vibraţiilor, elementele de fixare ale 
instalaţiei cedează foarte repede, aceasta conducând la modificarea direcţiei de 
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forare, la deformarea (îndoirea) tijelor echipamentului de lucru şi la deformări ale 
părţilor anterioară şi posterioară ale cadrului instalaţiei, aşa cum s-a întâmplat la 
lucrările (4) şi (7). Pentru înlăturarea acestui neajuns s-a propus, în primul rând 
întărirea (solidarizarea) cadrului de bază şi apoi crearea posibilităţii de realizare a unei 
sprijiniri prin acţionare hidrostatică, aceasta putând menţine aceeaşi forţă de 
rezemare chiar şi sub efectul vibrării, aşa cu se va prezenta în cap. 3, fig. 3.9; 

- vibrogeneratorul a avut o comportare satisfăcătoare dar s-a remarcat 
necesitatea creşterii masei excentrice, în scopul creşterii forţei perturbatoare, deci şi 
a diametrului de forare. Acest lucru este necesar deoarece timpul consumat la îiifigerea 
carotierei pentru umplere a fost destul de mare, uneori şi de 15 minute (la lucrările 4 şi 
5) şi pentru că tragerea ţuburilor de protecţie în forajul executat s-a făcut destul de 
greu, mai ales la lungimi mai mari de 15,00 m şi la diferenţe mici între diametrul 
forajului executat şi diametrul tubului de protecţie (lucrările 4, 5 şi 7); 

- la înfigerea echipamentului în teren pentru vibroforare, dar mai ales la 
extragerea carotierei pline, când nu este indicată folosirea vibrării pentru a nu se pierde 
materialul din carotieră, s-a observat că cilindrii hidraulici de presare nu nu forţa 
necesară, aşa că s-a propus înlocuirea acestora cu alţi cilindri care pot realiza o forţă 
de presare mai mare; 

- antrenarea electrică a vibrogeneratorului nu pennite o variere 
corespunzătoare a turaţiei, pentru adaptarea parametrilor instalaţiei la terenul în care 
se forează, motiv pentru care s-a propus înlocuirea antrenării electrice cu o antrenare 
hidraulică care permite varierea turaţiei în condiţii mai bune. în acelaşi timp, antrenarea 
electrică face ca folosirea instalaţiei să depindă de existenţa sursei de energie, motiv 
pentru care s-a propus conceperea unui grup hidrostatic de antrenare propriu 
instalatiei, actionat de un motor tennic (cap. 3, fig. 3.10); 

1 în ceea ce priveşte tehnologia de vibroforare prin carotare, cu carotierele din 
dotare executate conform §2.3.3 (fig. 2.9.a), s-a observat că uneori carotiera era 
scoasă aproape goală din foraj, acest lucru datorându-se fie efectului de pilot fie 
golirii carotierei în timpul extragerii datorită folosirii vibrării. Pentru împiedicarea 
golirii s-a propus dotarea fiecărei instalaţii cu carotiere proprii, a căror alcătuire 
constructivă să respecte indicaţiile referitoare la carotierele prezentate în § 2.3.3 (fig. 
2 9 b) Folosirea unor astfel de carotiere conduce la o golire mai uşoară a lor, având în 
vedere că golirea se face manual, datorită faptului că au două fante, uneori acest lucru 
fiind foarte dificil în situaţia folosirii unor carotiere cu o singură fantă, clar şi la 
reducerea fi-ecării cu pereţii forajului; . r r . 

- prinderea echipamentului de vibrogenerator se face cu pene metalice fixate 
manual care în timpul presării şi vibrării pentru executarea forării se înţepenesc între 
tija echipamentului şi ţeava centrală a vibrogeneratorului, făcând aproape imposibila 
scoaterea lor deci deblocarea echipamentului. în scopul mecanizării acestei operaţii s-a 
propus conceperea unui dispozitiv de acţionare a penelor pentru blocarea şi deblocarea 
echipamentului de către un sistem de cilmdri acţionaţi hidraulic (9 şi 10 din fig. ..9). 

Constatările şi observaţiile rezultate în urma experimentărilor 
executate si prezentate în acest subcapitol au stat la baza conceperii şi pi (,iectării 
unor utilaje noi, de acelaşi fel, dar cu performanţe tehnice mult îmbunătăţite faţă 
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de al celor experimentate sau observate la momentul respectiv, aspecte care se vor 
studia şi prezenta detaliat în capitolul următor. 

2.6. CONCLUZIILE AUTORULUI REFERITOARE LA POSIBILITĂŢILE DE 
STUDIU ŞI DE MODERNIZARE A UNOR UTILAJE PRECUM 

ŞI A TEHNOLOGIILOR PENTRU EXECUTAREA VIBROFORAJELOR 

Din elementele prezentate în acest capitol, respectiv din bibliografia 
studiată şi din experimentările efectuate cu utilajele existente în cadrul Catedrei de 
drumuri şi fundaţii şi prezentate anterior, rezultă o serie de observaţii şi concluzii de 
care se va ţine seama pe parcursul realizării lucrării şi se vor prezenta în capitolele 
următoare, capitole care se referă la perspectivele de dezvoltare a tehnicii vibrării la 
lucrările de fondaţii în general şi la cele de forare în special, la posibilităţile de 
modernizare a vibrogeneratoarelor şi a echipamentelor de lucru pentru instalaţiile 
vibratoare şi la modalităţile de îmbunătăţire a tehnologiilor de lucru şi a instnicţiunilor 
existente în domeniu. 

în ceea ce priveşte folosirea tehnicii vibrării la executarea lucrărilor de 
fondaţii se pot menţiona unnătoarele: 

- tehnica vibrării este o tehnică eficientă pentru realizarea în general a unei mari 
diversităţi de lucrări de fondaţii cum ar fi: consolidarea terenurilor în adâncime prin 
vibropresarea unor materiale granulare sau vibrofiotare, executarea unor lucrări de 
fondaţii pe piloţi şi coloane introduse în pământ prin vibrare, sau turnaţi pe loc în foraje 
executate prin vibrare, executarea forajelor în diferite terenuri pentru studierea terenului 
de fimdare, a executării subtraversărilor de terasamente, a realizării ancorajelor sau a 
drenurilor prin vibroforare şi a altor lucrări; 

- pentru stabilirea caracteristicilor tehnice pe care trebuie să le posede un 
vibrogenerator la înfigerea piloţilor şi tuburilor, prin vibrare pură sau vibroperciiţii, este 
necesară construirea unui utilaj cu echipament de vibrare sau vibropercuţie cu ajutorul 
căruia să se poată detennina caracteristicile terenului în timp scurt şi cu clieltuieli 
minime; 

- prin apariţia în ultimul timp a unor generatoare de vibraţii mai puternice, cu 
fi-ecvenţe reglabile, domeniul de folosire a acestora a crescut putând asigura folosirea 
vibrogeneratoarelor în mai mare măsură la executarea lucrărilor de fondaţii cu rezultate 
mult mai bune; 

- pe baza dezvoltării acestui domeniu se poate spune că vibrarea are mari 
posibilităţi de a se perfecţiona, în special în limita fi-ecvenţelor de până la 25 Hz. 

în ceea ce priveşte instalaţiile de vibroforare, din experimentările 
efectuate şi observaţiile prezentate în §2.5 şi ţinând cont şi de recomandările reţinute 
din studiul bibliografiei, rezultă unnătoarele concluzii: 

deoarece viteza de vibroforare este foncţie de caracteristicile 
vibrogeneratorului, de caracteristicile echipamentelor de lucru şi de natura terenului în 
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care se forează şi pentru că asupra terenului nu se poate interveni, rezultă ca o 
necesitate obiectivă crearea unor vibrogeneratoare şi echipamente care să permită 
adaptarea lor la condiţiile concrete de lucru în vederea obţinerii celor mai bune 
performanţe şi anume: varierea turaţiei, schimbarea modului de lucru de la vibraţii pure 
pentru terenuri nisipoase la vibropercuţii în cazul terenurilor argiloase, asigurarea unei 
presări suplimentare etc.; 

- la vibrogeneratoarele cu frecvenţe variabile, care sunt destul de răspândite, 
trebuie acţionat astfel ca masele excentrice, deci momentul static, să se poată modifica 
şi în timpul mersului, nu numai în repaos. Această reglare trebuie să se facă uşor şi în 
timpul cel mai scurt posibil, astfel ca forţa perturbatoare şi amplitudinea să-şi menţină 
valorile maxime pentru fiecare frecvenţă aşa cum s-au făcut referiri în paragrafele 2.3.2 
şi 2.5.1. Se propune în acest sens conceperea şi executarea unui dispozitiv de acţionare 
hidraulică a excentricilor pentru varierea excentricităţii, deci a momentului static al 
excentricilor, în timpul funcţionării; 

- în privinţa reglării frecvenţei cu amplitudinea vibraţiilor ar trebui dezvoltate 
noi procedee. Practica arată că frecvenţele mici ale vibraţiilor, din cauza amplitudinilor 
mari legate de acestea, sunt eficiente la înflgere. Şi frecvenţele mari sunt eficiente 
numai că amplitudinile mari la aceste frecvenţe, realizate cu ajutorul maselor 
excentrice, nu sunt realizabile din cauza creşterii deosebite a forţei perturbatoare, 
conform §2.2. Pentru aceasta se apreciază că domeniul frecvenţelor cuprinse între 
12...25 Hz poate să satisfacă în bune condiţii necesităţile impuse de lucrările de forare; 

- pentru mărirea suplimentară a vitezei şi acceleraţiei oscilaţiilor trebuie despărţit 
motorul de antrenare de vibrogenerator, soluţie realizată deja la unele vibrogeneratoare 
deoarece prin aceasta se micşorează masa oscilatoare şi se măreşte amplitudinea, pe 
lângă faptul că o serie de piese se pot realiza cu mase mai mici şi se pot ordona astfel 
încât să nu participe la oscilaţii dar să poată constitui o încărcare statică suplimentară 
pe echipamentul de lucru, confonn §2.5.1. Această încărcare se poate realiza şi prin 
presarea echipamentului în teren cu ajutorul instalaţiilor de forare, aşa cum se 
procedează la instalaţia de vibroforare orizontală; 

- altă posibilitate de dezvoltare este crearea condiţiei de combinare a \'ibraţiilor 
cu percuţii, ceea ce se poate realiza fie prin montarea unei mase suplimentare care să 
execute loviri suplimentare într-un anumit ritm fie prin crearea unui vibrogenerator care 
să poată lucra fie ca vibrator, fie ca vibropercutor, aşa cum s-a realizat deja la unele 
vibrogeneratoare (§2.5.1, fig. 2.4). 

în ceea ce priveşte echipamentele de lucru pentru realizarea forajelor, 
acestea pot contribui în mod substanţial la creşterea productivităţii, respectiv a vitezei 
de vibroforare, prin alcătuirea lor, conform §2.3. Pentru aceasta se uiinăreşte 
executarea unor carotiere care să împiedice apariţia fenomenului de pilot prin reducerea 
frecării dintre corpul carotierei şi carota din interior, care să menţină carota prelevată în 
interiorul lor în timpul extragerii, care să reducă forţa de frecare cu pereţii foi ajului şi 
care să poată fi golite uşor de pământul prelevat. Pentru reducerea frecărilor care se 
manifestă pe pereţii interiori şi exteriori ai carotierelor, acestea trebuie prexăzute cu 
cuţite de tăiere cu o evazare a diametrului interior şi exterior de 2...4 % faţă de 
diametrul corpului carotierelor. Pentru reducerea timpului de golire a carotierelor 
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trebuie prevăzute cel puţin două fante laterale în pereţii acestora. Toate cele menţionate 
mai sus contribuie la reducerea timpului de vibroforare şi a timpului auxiliar necesar 
vibroforării, ceea ce conduce la creşterea vitezei de vibroforare. 

Tehnologiile de lucru pentru executarea vibroforajelor, fie verticale fie 
orizontale, trebuie să fie bine puse la punct. Este necesar ca pentru orice utila j nou să 
se adapteze tehnologia de vibroforare la caracteristicile de lucru ale utilajului şi ale 
echipamentelor pe care le foloseşte ţinând cont de modul de lucru, de scopul executării 
forajului şi de dimensiunile acestuia. în acest sens trebuie să se stabilească umătoarele: 
modul de lucru în funcţie de caracteristicile vibrogeneratorului (vibrare pură sau 
vibropercuţii), echipamentul care trebuie folosit în funcţie de dimensiunile forajului 
necesar a fi executat şi de performanţele instalaţiei, necesitatea tubării forajului în 
fimcţie de stratificaţia terenului, de destinaţia forajului etc. 

De asemenea, în funcţie de condiţiile concrete existente la faţa locului, la 
fiecare vibroforare trebuie stabilită tehnologia cea mai adecvată de lucru în vederea 
reducerii la maxim a timpului auxiliar necesar forării, respectiv a timpului de golire a 
carotierelor şi a timpului de desfiletare şi înfiletare a tijelor prelungitoare care au 
ponderea cea mai mare în cadrul timpului auxiliar, mai ales la lungimi mari de forare. 

Instrucţiunile tehnice pentru proiectarea şi executarea drenurilor 
orizontale prin vibroforare [106] au fost redactate în ideea executării drenurilor cu 
instalaţia de vibroforare orizontală IVO-1 şi cu echipamentul de lucru din dotare de la 
acea dată (1975). Deoarece de la elaborarea acestora au mai apărut şi alte utilaje şi 
echipamente de lucru, este necesară revizuirea lor şi completarea cu alte telinologii de 
executare a tuturor tipurilor de vibroforaje care se pot realiza la această dată (confonn 
§2.4). 

i 
I 
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Capitolul 3 

STUDII CU PRIVIRE LA REALIZAREA UNOR UTILAJE, 
ECHIPAMENTE ŞI TEHNOLOGII PERFECŢIONATE 

CARE FOLOSESC TEHNICA VIBRĂRII 
PENTRU FORAJE ŞI SUBTRAVERSĂRI 

Odată cu începerea folosirii tehnicii vibrării ca metodă de lucru în ţara 
noastră la realizarea lucrărilor de fundaţii, încă din anul 1960, pentru eliminarea 
importului de utilaje vibratoare, la Catedra de drumuri şi fundaţii din Timişoara a 
început studierea, proiectarea şi executarea unor utilaje autohtone, [54], [55], [59] şi 
experimentarea unor tehnologii de lucru proprii fiecărui utilaj şi domeniu de lucru, 
precum şi aplicarea în producţie. 

După rezultatele bune obţinute în producţie prin folosirea primelor utilaje 
concepute şi executate în catedră, s-a impus efecuarea unor studii pentru modernizarea 
utilajelor existente şi a tehnologiilor de lucru, precum şi pentru conceperea unor utilaje 
şi tehnologii noi care să satisfacă necesităţile tot mai diversificate ale producţiei. 

Pe baza concluziilor trase din literatura de specialitate şi mai ales pe baza 
observaţiilor rezultate în urma exploatării utilajelor existente la realizarea unui mare 
număr de lucrări [52], [60], menţionate în §2.5, s-au conceput, proiectat, executat şi 
experimentat o serie de utilaje noi, dintre care se menţionează instalaţia vibratoare 
autotractată IVA şi instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3, la a căror concepere şi 
experimentare autorul a participat direct [12], [13], [57], [58] etc. 

3.1. STUDIUL ŞI PROIECTAREA INSTALAŢIEI 
VIBRATOARE AUTOTRACTATE - IVA 

Instalaţia vibratoare autotractată, cu denumirea prescurtată IVA, a apărut 
în urma sohcitării producţiei de a realiza un utilaj uşor de manevrat şi de introdus în 
spaţii mici, cu destinaţii variate, plecând de la înfigătorul de ţevi (fig.2.4) care avea o 
singură destinaţie şi anume aceea de înfigere a prizelor de împământare [11], [103], 
[125]. 

In cadrul experimentărilor efectuate de autor în anul 1981 asupra 
înfigătorului de ţevi model 1972 s-au unnărit comportarea şi rezultatele obţinute cu 
acesta în lucru. Programul experimental a cuprins, pe lângă studiul înfigerii şi 
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extragerii ţevilor pentru prizele de împământare şi studierea a noi domenii de aplicare, 
dintre care se menţionează: 

- executarea prin vibrocarotare a forajelor tubate pentru echipare cu aparate de 
determinare a nivelului la care se produce alunecarea terenului, a nivelului şi a direcţiei 
de circulaţie a apei şi pentru încercarea de forfecare in situ; 

- prelevarea de probe geotehnice; 
- determinarea naturii şi a rezistenţei terenurilor, în regim de solicitare dinamic, 

prin vibropenetrare. 
In timpul experimentărilor s-au urmărit următorii parametri de lucru: 

- amplitudinea de oscilaţie a vibraţiilor la înfigerea ţevilor; 
- puterea consumată în procesul de înfigere; 
- viteza de înfigere a ţevilor în pământ; 
- timpii auxiliari necesari în procesul tehnologic. 

Concluziile desprinse după efectuarea experimentărilor, au condus la 
formularea mai multor propuneri de îmbunătăţire a performanţelor înfigătorului de ţevi, 
care s-au referit atât la construcţia propriu-zisă a utilajului cât şi la lărgirea domeniului 
de folosinţă, cum ar fi: 

- montarea vibroînfigătorului pe un cadru suport prevăzut cu roţi în vederea 
transportării prin remorcare de către un autoturism de teren sau tractor, cu posibilitatea 
separării vibrogeneratorului de suport, pentru a se putea intra doar cu acesta în spaţii 
cu înălţimi de cel puţin 2,00 m şi lăţimi de până la 1,00 m; 

- asigurarea glisării a vibratorului într-o lumânare specială care să asigure 
posibilitatea de a lucra pe verticală sau înclinat; 

- acţionarea vibratorului de către un motor hidraulic montat pe un suport prins 
elastic de vibrogenerator, prin intemiediul unor arcuri, care să permiţă o modificare 
uşoară a turaţiei, deci a fi'ecvenţei oscilaţiilor şi iinplicit a forţei perturbatoare; 

- asigurarea independenţei energetice, prin construirea unui grup hidrostatic 
compus dintr-un motor termic şi o pompă hidraulică cu debit variabil; 

- asigurarea posibilităţii de presare în teren, în limita preluării reacţiunii prin 
greutatea proprie sau printr-o ancorare în teren, în scopul modificării sau reglării 
presiunii pe vârf şi a amplitudinii oscilaţiilor; 

- proiectarea unor mandrine acţionate hidraulic pentru prinderea şi desprinderea 
comandată a echipamentului de lucru; 

- păstrarea în principiu a vibratorului cu excentrici, dar asigurarea posibilităţii de 
reglare continuă a momentului static al excentricilor în timpul funcţionării precum şi 
îmbunătăţirea sistemului de modificare a regimului de lucru, de la vibraţii pure la 
vibropercuţii şi invers. 

Pe baza modelului experimentat şi a propunerilor enunţate mai sus, s-a 
proiectat de către ICPAIUC Bucureşti sub coordonarea Catedrei de drumuri şi fandaţii 
a Facultăţii de Construcţii din Timişoara şi s-a executat de către IR Brăila un utilaj nou 
denumit "Instalaţie vibratoare autotractată IVA" ( fig. 3.1), care a fost apoi 
experimentat la catedră şi la ICPAIUC Bucureşti, sub coordonarea directă a autorului 
[125], 
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principale: 

17 

Instalaţia vibratoare autotractată IVA are următoarele părţi componente 

12,13 

Fig. 3.1. Instalaţie vibratoare autotractată IVA 
1-cadru; 2-ax roţi; 3-roată; 4-cale; 5-tălpi; 6-coloane; 7-vibrogenerator; S^eglare mod de lucru; 
9-reglare moment static; 10-mandrine; 11-dispozitiv de ridicare-coborâre; 12,13-grup hidraulic; 

14-tablou distribuţie; 15-ax rabatere; 16-suport pt. fixare; 17- echipament de lucru 

- vibrogenerator (7), cu dispozitiv de reglare al momentului static a excentricilor 
(9) şi al modului de lucru (8); 

- lumânare de ghidare, formată din coloanele (6) şi tălpile (5), care se poate roti 
în jurul axului (15) cu un unghi de până la 30 ^ pentru forare înclinată şi la unghiul de 
45 ® pentru transport, când este fixată în suportul (16); 

- dispozitiv de ridicare-presare, format din troliul (11) şi cablul de susţinere al 
vibratorului; 

- dispozitiv de prindere a echipamentului de lucru (17), format din mandrinele 
hidrauhce (10); 

- grup hidraulic de acţionare, format din motorul termic (12), rezervorul de ulei 
şi pompa hidraulică (13), precum şi panoul de comandă (14); 

- cărucior de transport, fonnat din cadrul (1) aşezat pe roţi (3) şi coloane pentru 
calare (4). 

în cele ce urmează se prezintă elementele principale ale instalaţiei IVA. 
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3.1.1. Studii cu privire la generatorul de vibraţii 

Elementul principal al instalaţiei îl constituie vibrogeneratorul (7) de tip 
mecanic, cu mase excentrice 
montate pe două axe care se rotesc 
în sens opus, cu aceaşi turatie (fig. 
1.21). 

Antrenarea vibrogenerato-
rului este asigurată de un motor 
hidraulic cu turaţia nominală de 
1450 rot/min, prin intermediul unor 
curele trapezoidale şi a unei flilii 
intennediare situată pe linia axelor 
excentricilor, aşa cum se va vedea 
în cap. 4, fig. 4.6.C. 

încă din faza de concepţie 
acest vibrogenerator a fost gândit 
astfel încât să permită reglarea 
momentului static a excentricilor în 
timpul funcţionării [18]. Principiul 
de reglare se bazează pe dispunerea 
coaxială a excentricilor pe două axei 
care au posibilitatea rotirii unal faţă 
de alta. Atunci când excentricii de 
pe cele două axe se suprapun (fig. 

3.2.a), excentricitatea are valoarea maximă de 0,6R pentru o situaţie concreta. Dacă 
excentricii se rotesc unul faţă de altul cu 90 astfel încât să formeze un semicerc în 
plan (fig. 3.2.b), excentricitatea scade la 0,42R. Această modalitate de reducere a 
excentricităţii, respectiv a momentului static a excentricilor, se foloseşte Ia unele 
vibrogeneratoare, dar numai în regim static şi la forţe perturbatoare mici. 

Pentru crearea posibilităţii de a modifica momentul static al excentricilor 
în timpul ftmcţionării, s-a adoptat un mecanism simplu (fig. 3.3) care constă în 
folosirea unui arbore cu excentrici (1), a unei bucşe cu excentrici (2) şi a unei bucşe de 
reglaj (3), toate aceste elemente fiind coaxiale. 

Prin practicarea unor degajări în bucşele de reglaj (3) şi prin fixarea unor 
bolţuri (4) în arbori şi în bucşele cu excentrici, dacă bucşa de reglaj (3) este deplasată 
în lungul axelor, ea va roti bucşa cu excentrici (2) cu un anumit un^ii faţă de arborele 
cu excentrici (1). 

Deplasarea bucşei de reglaj într-un sens sau altul, se face sub acţiunea 
unui cilindru hidraulic (5), (fig. 3.4). Cilindrul hidraulic (5), prin intennediul jugului 
(6), a două tije (7) şi a două sănii (8), acţionează asupra a două inele (9) care ftc corp 
comun cu bucşele de reglaj (3) şi care rotesc excentricii unii faţă de alţii. 

Fig. 3.2. Reglarea excentricităţii 
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Fig. 3.3. Mecanism de rotire a excentricilor 
1-arbore cu excentrici; 2-bucşă cu excentrici; 3-bucşă de 

reglaj; 4-bolţuri 

Conform acestei scheme de acţionare cilindrul hidraulic (5) acţionează 
asupra bucşelor de reglaj (3), prin intermediul tijelor (7) şi săniilor(8), care modifică 
u n ^ u l dintre centrele de greutate ale maselor excentrice, deci excentricitatea. Aceasta 

conduce în final la modificarea 
momentului static al excen-
tricilor, respectiv a forţei per-
turbatoare a vibrogeneratorului. 

Pe de altă parte, printr-o 
acţionare mecanică, vibrogenera-
torul poate fi reglat astfel încât să 
asigure trei regimuri de lucru 
(fig. 3.5) şi anume: vibraţii pure, 
vibropercuţii orientate în sus sau 
vibropercuţii orientate în jos. 

Acest lucru este posibil 
datorită faptului că vibratorul (1) 

alunecă liber pe ţeava centrală (2), prin interiorul căreia trece echipamentul de lucru 
(3) şi se sprijină prin 
intermediul arcului (4) pe 
cleştele (5). Cursa vibratorului 
pe ţeavă este limitată în ambele 
sensuri de limitatoarele (6) pe 
care se realizează percuţiile. 

Vibraţiile pure se obţin 
atunci când vibratorul (1) este 
în contact cu limitatonil supe-
rior (6) şi arcul (4) este com-
primat spiră pe spira (fig. 
3.5.a). în acest fel, se re-
alizează o legătură rigidă între 
vibrogeneratorul (1), ţeava cen-
trală (2) şi echipamentul (3) iar 
vibraţiile produse de vibrator se 
transmit integral echipamentului 

de lucru, deci ftincţionează în regim de vibraţii pure [51], [68]. 
Vibropercuţiile orientate în sus (fig. 3.5.b) se obţin atunci când 

vibratorul, în stare de repaos, se găseşte în contact cu limitatonil superior (6) şi stă pe 
arcul (4). Componenta dirijată în jos a forţei perturbatoare deformează arcul, vibratorul 
mişcându-se liber. Revenirea la poziţia de echilibru pe ţeava centrală se produce sub 
efectul energiei acumulată în arc în urma comprimării şi a componentei forţei 
perturbatoare orientată în sus. în această fază, vibratorul se ridică pe ţeava centrală 
până ajunge la limitator unde are loc o lovire (percuţie) asupra ţevii centrale, care se 

Fig. 3.4. Schema de acţionare a excentricilor 
1-arbore cu excentrici; 2-bucşă cu excentrici; 3-bucşă de 
reglaj; 4-bolţ; 5-cilindru hidraulic; 6-jug; 7-tije; 8-sănii; 

9-inele 
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transmite echipamentului prin intermediul dispozitivului de fixare, după care mişcarea 
în sus se continuă până la realizarea amplitudinii vibratorului. 

Vibropercuţiile orientate în jos (fig. 3.5.c), se realizează prin sprijinirea 
vibratorului, în poziţie de echilibru, pe limitatorul inferior. Atunci când forţa 
perturbatoare este orientată în sus vibratorul se ridică pe ţeava centrală întinzâiid arcul 
(4). Revenirea la poziţia de echilibru se produce sub efectul tensiunii din arc, a 
greutăţii proprii a vibratorului şi a forţei perturbatoare orientată în jos. Când vibratorul 
ajunge la limitator, se produce percuţia în jos după care cursa se continuă (în jos) 
împreună cu echipamentul, până la realizarea amplitudinii vibratorului. Acest proces se 
repetă cu o fi-ecvenţă egală cu fi-ecvenţa forţei perturbatoare. 

Rezultă astfel, din cele prezentate, că generatorul de vibraţii poate 
funcţiona cu fi'ecvenţă şi moment static al excentricilor variabil, schimbarea acestora 
facându-se chiar în timpul funcţionării, lucru deosebit de util în realizarea unor 
tehnologii de lucru. Se remarcă de asemenea, posibilitatea ca generatorul de vibraţii sâ 
lucreze cu vibrare pură, cu vibropercuţii orientate în jos pentru procesul de înfigere sau 
cu vibropercuţii orientate în sus pentru procesul de smulgere. Toate elementele 
prezentate reprezintă caracter de noutate şi în acelaşi timp de foarte mare utilitate în 
procesul de lucru. 

3.1.2. Studiul şi conceperea lumânării de ghidare a vibrogeneratorului 

Lumânarea de ghidare este formată din patru coloane (1) şi două tălpi (5) 
(fig. 3.6), care au rolul de a ghida vibrogeneratorul (6) în timpul lucrului, acesta glisând 
în lungul a două dintre coloanele (6). Lumânarea fiind articulată de cadrul instalaţiei 
prin axul (15) (fig. 3.1), se poate rabate la 45 ® pentru micşorarea gabaritului şi pentru 
asigurarea gărzii de siguranţă deasupra terenului în timpul transportului. Pentru 
executarea lucrărilor în spaţii înguste, unde nu se poate intra cu instalaţia, lumânarea se 
poate demonta de pe cadru şi introduce în spaţiile respective unde se execută pe urmă 
forarea, după fixarea lumânării pe punctul de lucru. 

Faptul că vibrogeneratorul glisează în lungul lumânării, contribuie la 
păstrarea direcţiei de acţionare asupra echipamentului de lucru şi pennite executarea 
unor foraje cu înclinare de până la 30 ® faţă de verticală, lucru deosebit de util, mai ales 
în procesul de înfigere a injectorilor pentru îmbunătăţirea terenului. 

3.1.3. Cu privire la conceperea şi proiectarea dispozitivului de ridicare-presare 
a vibrogeneratorului cu echipamentul de forare 

Dispozitivul de ridicare-presare a vibrogeneratorului, cu echipamentul de 
forare, este format din cablul (3) prins cu un capăt deasupra vibrogeneratorului şi cu 
celălalt sub vibrogenerator (fig. 3.6) şi o tobă (4) pe care se înfăşoară cablul, montată 
pe coloanele (1). 
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Toba este acţionată de un motor hidraulic lent, a cărui ax este cuplat cu 
axa tobei. Motorul hidraulic are posibilitatea schimbării sensului de rotaţie, astfel că la 
rotirea într-un sens vibrogeneratorul este ridicat, iar la rotirea în sens opus vibro-
generatorul este tras în jos. 

în acest fel, se realizează o presare 
asupra echipamentului de lucru cu o forţă egală 
cu greutatea instalaţiei, de aproximativ 400 kg, 
sau chiar mai mare dacă instalaţia este ancorată 
în teren prin înlocuirea calelor cu şuruburi de 
ancorare. 

în timpul funcţionării vibrogenerato-
rului, dacă nu este necesară presarea, toba (4) 
este decuplată de la motor pentru a permite 
desfăşurarea cablului şi înfigerea echipamen-
tului de lucru în teren. 

Presarea, care se exercită direct asupra 
echipamentului de lucru şi nu asupra vibro-
generatorului, contribuie la creşterea vitezei de 
înfigere, deci la îmbunătăţirea perfomianţelor 
instalat)iei. 

Acţionarea hidrostatică a ridicării şi 
presării contribuie la mecanizarea unor 
operaţii, prin aceasta contribuind la reducerea 
forţei de muncă şi la creşterea vitezei şi a forţei 
de ridicare, deci de extragere a echipamentului 
din teren. 

/ 

1 

j 

Fig. 3.6. Dispozitiv de ridicare-pres. 
l-coloane; 2-role; 3-cablu; 4-troliu; 5-tălpi; 

6-vibrogenerator 

model 1972. 

3.1.4. Studiu privind modificarea sistemului 
de prindere a echipamentului de lucru 

Prinderea echipamentului de lucru de 
ţeava centrală a vibrogeneratorului se face cu 
ajutorul a două mandrine hidraulice, [10], [14] 
(fig. 3.7), care înlocuiesc mandrina cu 
acţionare manuală folosită la înfigătorul de ţevi 

Strângerea manuală a mandrinei de prindere a echipamentului de lucru, 
are dezavantajul că se realizează pe o lungime mică de echipament, prin patni puncte 
diametral opuse, ceea ce conduce la deformarea tijei echipamentului şi la o fixare 
slabă, care de cele mai multe ori cedează în timpul funcţionării vibrogeneratomlui. 

Mandrinele prind echipamentul de lucru prin intermediul a câte trei bacuri 
conice (5), acţionate hidraulic prin intermediul pistonului (8). Mandrina fixată în partea 
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de sus a ţevii centrale a vibrogeneratorului prinde echipamentul pentru operaţia de 
extragere din teren. Mandrina fixată în partea de jos a ţevii centrale a 
vibrogeneratorului prinde echipamentul pentru operaţia de înfigere în teren. Prin modul 
de legare a mandrinelor la sursa de energie hidrostatică se asigură funcţionarea 
alternativă, adică atunci când una se închide cealaltă se deschide. 

<l>WO 

1-capace; 
2-arc; 
3-cilindru exterior, 
4-inel tronconic, 
5-bac; 
6-gamituri; 
7-ştuţuri pentru ulei; 
8-piston; 
9-cilindru interior. 

Fig. 3.7. Mandrina de prindere a echipamentului 

Mandrinele hidraulice prind tija prelungitoare pe lungime de 50 mm şi pe 
toată circumferinţa acesteia, ceea ce înlătură posibilitatea deformării. Prin faptul că 
presiunea hidrostatică se manifestă pe toată perioada funcţionării vibrogenera-torului 
este exclusă posibihtatea slăbirii în timpul lucrului. 

Acţionarea hidraulică, care înlocuieşte acţionarea manuală, contribuie la 
mecanizarea operaţiilor auxiliare, la reducerea forţei de muncă necesară deserv irii şi a 
timpului auxiliar, ceea ce asigură creşterea vitezei de execuţie a vibroforajelor. 

3.1.5. Studiul şi conceperea grupului hidraulic de acţionare a instalaţiei 

Grupul hidraulic de pompare este antrenat de un motor Diesel tip Dl 11 
de 18 kW, care pune în mişcare o pompă hidraulică dublă de ulei (1), cu debit x ariabil 
şi cu turaţia de 2400 rot/min (fig. 3.8). 
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Pompa hidraulică asigură o acţionare corespunzătoare, separată sau 
concomitentă, a motorului de antrenare a vibrogeneratorului (3) şi a motorului de 
acţionare a dispozitivului de ridicare-presare (4). Grupul hidraulic este prevăzut cu 
rezervor de ulei (2), necesar alimentării instalaţiei hidraulice şi tablou de comandă de 
la care se execută toate comenzile, în paralel sau individual, pentru vibrogenerator (4), 
dispozitivul de ridicare-presare (3), mandrine (6) şi cilindrul hidraulic de reglare a 
momentului static al excentricilor (5). Tot pe tabloul de comandă se află aparatura de 
control (8) şi distribuitoarele (7). Toate conductele de racord sunt prevăzute cu drosere 
(9) pentru reglarea debitului de ulei. 

M^jm ^ T T ^ 

Fig. 3.8. Schema grupului hidraulic de acţionare 
1-pompă axială; 2-rezervor de ulei; 3- motor de acţionare a vibrogeneratorului; 4-motor de acţionare 

a troliului; 5-cilindru hidraulic de reglare a mommentului static; 6-mandrine de prindere a 
echipamentului; 7-distribuitoare de ulei; 8-manometru; 9-drosere. 

Acţionarea hidraulică a instalaţiei asigură reglarea continuă, în timpul 
funcţionării, a turaţiei vibrogeneratorului şi a momentului static al excentricilor ceea ce 
permite adaptarea caracteristicilor vibrogeneratorului la condiţiile concrete de teren, 
fapt care contribuie la lărgirea domeniului de folosire a instalaţiei. Grupul hidraulic, 
fiind antrenat de un motor termic propriu, asigură independenţa energetică a instalaţiei, 
caracterisică indispensabilă folosirii instalaţiei în orice punct de pe teren. 

3.1.6. Conceperea căruciorului pentru deplasarea instalaţiei 

Căruciorul de transport, la şi de la punctul de lucru, este forniat dintr-un 
cadru metalic (1) fixat pe un ax (2) cu două roţi cu pneun (3) şi trei coloane de calare 
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(4), sau de fixare cu şuruburi pe punctul de lucru (fig. 3.1). Pe cadrul cărucionilui este 
fixată articulat, prin intrermediul axului (15), lumânarea de ghidare a 
vibrogeneratorului şi grupul hidraulic de acţionare a instalaţiei. Căruciorul asigură 
deplasarea uşoară, prin remorcare cu un mijloc auto şi grupe^ă toate componentele 
instalaţiei, necesare executării forajelor. 

Cadrul este prevăzut cu o ureche pentru agăţare la cârligul unui mijloc de 
transport, cu două articulaţii (16) pentru fixarea lumânării după rabatere, pentru forare 
înclinată sau pentru transport. Şuruburile pentru calare pot fi înlocuite cu şuniburi de 
ancorare a instalaţiei în teren, ceea ce contribuie la creşterea forţei de presare care se 
poate exercita asupra echipamentului de lucru până la 1000 daN, atâta cât pot realiza 
cablul de ridicare-presare şi motoail de antrenare a troliului de ridicare. 

3.1.7. Cu privire Ia caracteristicile tehnice ale 
instalaţiei vibratoare autotractate 

în figura 3.1 s-a prezentat schiţa de ansamblu a instalaţiei vibratoare 
autotractate IVA iar în figurile 3.2...3.8 principalele părţi componante. în cele ce 
urmează se prezintă caracteristicile telmice de lucru ale instalaţiei. 

a. Caracteristicile tehnice ale vibrogeneratorului: 
- tipul vibrogeneratorului - de joasă fi-ecvenţă şi cu moment static variabil; 
- momentul static - variabil continuu între 50 şi 100 daNcm; 
- turaţia excenricilor - variabilă continuu între 700 şi 1500 rot/min; 
- fi-ecvenţa . 12....25 Hz; 
- forţa perturbatoare - 5.... 25 kN;' 
- puterea motorului de antrenare a vibrogeneratorului - 1,6....3,5 kW; 
- masa vibrogeneratorului - 260 kg; 
- motorul hidraulic de antrenare - tip 712 Ex. 

b. Caracteristicile tehnice ale grupului hidraulic de antrenare a instalaţiei: 
- motor de antrenare - tip Diesel, D111; 
- turaţia motorului - 2400 rot/min; 
- puterea motorului - 34 kW; 
- pompa hidrauhcă - tip PRD 22-14ID. 
- presiunea maximă de lucru - 300 bari. 

c. Caracteristicile dispozitivului de ridicare-presare a vibrogeneratorului: 
- motor de antrenare - hidraulic lent, cu puterea de 1,5...2,0 kW; 
- diametrul exterior al tobei - 120 mm; 
- cursa de lucru pe verticală - 800 mm; 
- forţa de presare - 400 daN sau 1000 daN prin folosirea 

şuruburilor de ancorare. 
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Din cele prezentate, rezultă că instalaţia \âbratoare autotractarâ I\'A 
prezintă parametri tehnici mult îmbunătăţiţi faţă de cei ai înfigătorului de ţe\i, 
prezentat anterior în cap. 2, ceea ce permite: 

- lărgirea domeniului de utilizare a instalaţiei, de la înfigerea ţe\ilor pentru 
împământare până la executarea forajelor pentru cercetarea terenului de fundare prin 
vibropenetrare sau prin vibrocarotare; 

- modificarea unor parametri de lucru ai \ibrogeneratorului chiar în tmipul 
funcţionării, cu efecte benefice asupra lărgirii domeniului de utilizare; 

- accesul pe orice teren, datorită poibilităţii de remorcare de către un mijloc auto 
şi a faptului că este independentă de sursa de energie; 

- realizarea unei presări suplimentare asupra echipamentului de lucru; 
- executarea forajelor cu înclinare maximă de 30 faţă de \'erticală. 

Pentru valorificarea instalaţiei, pe baza contractului nr. 7108 85 [130]. 
documentaţia s-a predat de către catedră şi ICPAIUC Bucureşti la IR Brăila pentru a fi 
executat prototipul instalaţiei, urmând, ca şi acesta la rândul său, să fie experimentat şi 
apoi să se treacă la producţia de serie. 

3.2. STUDII ASUPRA INSTALAŢIEI DE VIBROFORARE 
ORIZONTALĂ - IVO-3 

Pomindu-se de la încercările experimentale şi rezultatele bune obţinute de 
autor prin folosirea instalaţiei IVO-1, descrisă în §2.3.2.2, la executarea unor foraje pe 
sub terasamente de drumuri sau căi ferate, pentru subtraversări cu conducte de apă, 
canalizare, gaze etc., s-a trecut la proiectarea, executarea şi experimentarea unei 
instalaţii de acelaşi fel dar mai performantă, pentru a fi capabilă de a realiza foraje cu 
diametre şi lungimi mai mari decât cele realizate cu IVO-1, la viteze de execuţie 
mărite, cu care să se poată lucra şi în zone în care lipseşte sursa de energie şi care să 
permită mecanizarea unor faze de lucru în vederea reducerii forţei de muncă umane, 
aşa cum se va vedea mai în detaliu pm prezentarea care urmează a părţilor 
componente ale instalaţiei. 

Aceast utilaj, denumit instalaţie de vibroforare orizontală IVO-3, a fost 
proiectat de ICPAIUC Bucureşti pe baza concepţiei şi cu asistenţa tehnică a Catedrei 
de drumuri şi fundaţii din Timişoara, prin implicarea directă a autorului lucrării de faţă 
şi apoi executată la întreprinderea de Reparaţii Brăila în anul 1983 [57], [91], [124], 
Experimentarea instalaţiei s-a făcut de către un colectiv de specialişti din diferite 
domenii, la Timişoara şi la Bucureşti, la firma proiectantă. 

După executarea şi experimentarea instalaţiei s-au constatat de către 
autor, o serie de deficienţe, atât în ceea ce priveşte proiectarea cât şi execuţia, pentru 
care au fost făcute propuneri de remediere. Pe baza acestor propunen s-au reproiectat 
şi executat unele repere ale instalaţiei, dintre care se amintesc doar câteva şi anume: 
sistemul de prindere a echipamentului de lucru cu mandrine acţionate hidraulic, 
sistemul de calare a instalaţiei pe poziţia de lucru cu cale tip şurub şi cu cale 
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hidraulice, executarea unor suporţi pentru rezemarea tijelor echipamentului de lucru în 
timpul înfiletării şi desfiletării şi altele, care se vor prezenta detaliat în capitolul 
următor odată cu rezultatele experimentării instalaţiei. După remedierea celor 
menţionate mai sus, au urmat alte experimentări care au scos în evidenţă perfonnanţele 
deosebite pe care le poate realiza instalaţia în ceea ce priveşte diametrul maxim de 
forare, lungimea maximă de forare, posibilitatea de a lucra în teren coeziv sau 
necoeziv, prin folosirea unor tehnologii adecvate. 

Deoarece instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 este destinată 
executării lucrărilor pe şantiere îndepărtate de sursa de energie, odată cu instalaţia s-a 
proiectat şi executat un grup hidraulic independent (fig. 3.10 şi 3.11), care sâ poată 
deservi toţi consumatorii instalaţiei şi anume: vibrogeneratorul, cilindrii de presare în 
teren a echipamentului de lucru, mandrinele pentru prinderea echipamentului de lucru 
la vibrogenerator şi cilindrii hidraulici de fixare a instalaţiei pe poziţia de lucru. 

în cele ce umiează, se prezintă sumar părţile componente de bază ale 
vibroinstalaţiei. Instalaţia de vibroforare orizontală este fonnată din unnâtoarele 
subansambluri (fig. 3.9): cadru de bază (1...3) cu orificii (15) pentru ghidarea 
echipamentului, cărucior (7) cu vibrogeneratorul (6) înglobat, cilindrii de presare (5), 
dispozitiv de ghidare (4) cu role de ghidare (14), motor hidraulic de antrenare (8) a 
vibrogeneratorului, dispozitiv de prindere a echipamentului (13) cu ajutorul unor 
cilindri hidraulici (10) şi bacuri conice (9), dispozitiv de fixare a instalaţiei pe punctul 
de lucru cu tampoane (11) şi cilindri hidraulici (12) (fig. 3.9). 

3.2.1. Studiu privind compunerea cadrului de bază a instalaţiei 

Cadrul de bază are rolul de suport general a mecanismelor instalaţiei şi de 
fixare pe o platformă amenajată pentm executarea lucrărilor (fig. 3.9. pc. 1,2 şi 3). 

13 5 9 J. ^ ^ 10 
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Fig. 3.9. Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 
1-cadm de bază; 2-cadru posterior; 3-cadru anterior; 4-cadru de ghidare; 5-cilindri de 
presare; 6-vibrogenerator; 7-cărucior; 8-motor hidraulic; 9-bacuri conice; lO-ciHndn 

hidraulici mandrine; 11-tampon; 12-cihndri hidrauhci de calare; 13-echipament; 14-role 
de ghidare a vibrogeneratorului; 15-orificii pentru ghidarea echipamentului 
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Cadrul de bază este o construcţie spaţială sudată şi este executat din 
profile metalice. în interiorul cadrului de bază glisează, prin intermediul unor role 
(14), căruciorul (7) purtător al vibrogeneratorului (6). Rolele pentru deplasarea 
vibrogeneratorului se mişcă în interiorul unui dispozitiv de ghidare, format din două 
profile metalice (4) tip U, fixate rigid în cadrul de bază. în partea posterioară a 
cadrului (2) sunt dispuse elementele pentru prinderea articulată a cilindrilor de presare 
(5). Atât în cadrul posterior cât şi în cadrul anterior (3) sunt practicate orificiile (15) 

de ghidare a echipamentului, pe direcţia ţevii centrale a vibrogeneratorului. Aceste 
orificii au rolul de a ghida echipamentul de lucru şi de al bloca în vederea golirii 
carotierei. La orificii s-a mai adăugat un sistem de role înclinate, pentru partea 
anterioară şi un sistem de role orizontale pentru partea posterioară, care au rolul de a 
sprijini şi de a uşura deplasarea echipamentului de lucru. La executarea vibroforajelor 
înclinate se mai adaugă un cadru care permite fixarea instalaţiei în poziţie înclinată cu 
un anumit unghi faţă de orizontală. 

3.2.2. Studiul şi proiectarea generatorului de vibraţii 

Vibrogeneratorul (6, fig. 3.9), este elementul principal al instalaţiei şi are 
rolul de a produce forţa perturbatoare necesară pentru lucru. Este de tip inerţial, cu 
mase excentrice dispuse simetric pe doi arbori ce se rotesc în sens opus şi care sunt 
puşi în mişcare (rotire) prin intennediul unei transmisii cu curele trapezoidale. Rotirea 
este asigurată de un motor hidraulic, montat pe cărucior, care asigură o modificare 
uşoară a turaţiei în timpul funcţionării. 

Carcasa vibrogeneratorului este o construcţie metalică sudată, executată 
din tablă groasă. în partea superioară şi inferioară a acesteia, sunt dispuse lagâre care 
ghsează pe coloanele de ghidare-sprijinire. Lagărele susţin vibratorul în interiorul 
căruciorului şi asigură executarea mişcării vibratorii unidirecţionale. 

Vibrogeneratorul este străbătut prin zona centrală de o ţeavă metalică 
fixată rigid de acesta şi prelucrată special, sub fonnă tronconică, la cele două capete, 
în această ţeavă se introduce echipamentul de lucru (13) care se fixează în interior cu 
ajutorul unui dispozitiv de împănare format din bacuri conice. 

Vibrogeneratorul este fixat în interiorul căruciorului (7) executat din 
profile metalice. Căruciorul se deplasează în interiorul cadrului de bază, înainte şi 
înapoi, prin glisare pe role de gliidaj aşezate în poziţie orizontală şi verticală, sub 
acţiunea cilindrilor hidrostatici (5) dispuşi lateral faţă de acesta şi fixaţi articulat în 
cadrul posterior (2). 

Deasupra căruciorului este montat articulat ansamblul motor hidraulic (8) 
cu transmisia directă la arborele inferior al vibrogeneratorului prin curele trapezoidale. 
Ansamblul motor înglobează un motor hidraulic cu pistoane tip 716 Ex, un lagăr pentru 
protejarea motorului faţă de sarcinile radiale şi o roată de curea pentru transmiterea 
mişcării de rotaţie la ^brator. Motorul primeşte energia hidrostatică de la grupul 
hidraulic şi o transformă în energie mecanică pe care o transmite vibrogeneratorului. 
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Acţionarea hidraulică a vibrogeneratorului asigură posibilitatea de reglare a turaţiei, în 
timpul funcţionării vibrogeneratorului, aceasta fiind deosebit de utilă în timpul lucrului. 

Pentru ca vibrogeneratorul să nu transmită mişcarea vibratorie şi la 
cărucior, respectiv la instalaţie, între acesta şi cărucior s-a intercalat un sistem de 
amortizare realizat din arcuri şi ghidaje. 

3.2.3. Studiu cu privire la modificarea sistemului de prindere a echipamentului 

Echipamentul de lucru, care trece prin interiorul ţevii centrale a 
vibrogeneratorului, este prins rigid de ţeava centrală, respectiv de vibrogenerator, prin 
intermediul unor bacuri conice (9, fig. 3.9). 

Bacurile conice sunt acţionate de cilindrii hidraulici (10) care presează 
într-un sens pentru prinderea echipamentului şi în sens invers pentru eliberarea lui. 
Astfel, la presarea echipamentului în teren, bacurile din partea anterioară fixează 
echipamentul pentru presare iar la retragerea echipamentului din teren, acesta este 
prins de bacurile din partea posterioară. Acţionarea hidraulică a bacurilor conice 
asigură o prindere rigidă a echipamentului eliminând posibilitatea alunecării acestuia în 
dispozitivul de prindere în timpul presării. Totodată, prin acţionarea hidraulică a 
bacurilor conice, se reduce timpul auxiliar de fixare manuală a bacurilor, deci se 
reduce forţa de muncă mai ales atunci când bacurile se blochează în ţeava centrală 
datorită fortei de presare. Toate cele menţionate contribuie, în fmal, la creşterea vitezei 
de execuţie a vibroforajelor. 

3.2.4. Studiu privind creşterea forţei de presare 

Sistemul de presare a echipamentului în teren, respectiv de retragere, este 
format din doi cilindri hidraulici (5, fig. 3.9) dispuşi pe părţile laterale ale căniciorului 
şi fixaţi articulat la cadrul posterior şi la cărucior. Ei au rolul de a crea o forţa statică 
care se aplică vibrogeneratorului prin intermediul căruciorului şi care se transmite 
echipamentului de lucru (13) în timpul înfigerii în teren sub acţiunea vibraţiilor, 
respectiv în timpul extragerii din teren. Extragerea din teren se poate face sub efectul 
forţei statice sau, atunci când aceasta nu este suficientă, a forţei statice şi a vibraţiilor. 

3.2.5. Cu privire la îmbunătăţirea sistemului de fixare a instalaţie 

După ce instalatia se aşează pe platfonna de lucru şi se poziţionează pe 
direcţia de forare este necesar să fie sprijinită. Acest lucru se realizează cu ajutorul a 
două'tampoane (11) dispuse în partea posterioară a instalaţiei şi acţionate manual pnn 
înşurubare şi a doi cilindri hidraulici (12) amplasaţi în partea antenoară a instalaţiei 
(fig 3 9) 

Tampoanele şi cilindri au rolul de a transmite terenului înconjurător 
reactiunile care apar la înfigerea, respectiv extragerea, echipamentului de lucru în 
teren Cei doi cilindri hidraulici asigură o sprijinire continuă a instalaţiei in timpul 
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funcţionării vibrogeneratorului, prin faptul că presiunea hidraulică se exercită în mod 
continuu în timpul lucrului. Folosirea acestui tip de sprijinire înlătură inconvenientul 
sprijinirilor clasice care, în procesul de înfigere prin vibrare, pot să cedeze conducând 
la deplasarea instalaţiei de pe direcţia de forare. Această deplasare poale avea 
consecinţe grave în timpul vibroforării atât prin schimbarea direcţiei de vibroforare cât 
şi prin defecţiunile pe care le poate produce prin îndoirea tijelor echipamentului sau 
prin deteriorarea cadrului de bază a instalaţiei. 

3.2.6. Studiul şi conceperea unui grup hidraulic propriu de acţionare 
a instalaţiei - IVO-3 

Pentru asigurarea presiunii hidrostatice necesară acţionării instalaţiei 
(cilindri hidraulici, motor), s-a executat un grup hidraulic (fig. 3.10) independent. 
Grupul hidraulic este compus dintr-un motor termic (1) care pune în funcţiune o pompă 
hidraulică (2) pentru antrenarea vibrogeneratorului şi o pompă hidraulică (3) care 
alimentează ceilalţi consumatori: cilindrii hidraulici de presare, calarea şi cilindrii 

, hidraulici de acţionare a 
bacurilor 
hidraulic 

Fig. 3.10. Grup hidraulic de acţionare 
1-motor termic; 2-pompă acţionare vibrogenerator; 3-pompă 

acţionare cilindri hidraulici; 4-rezervor de ulei; 5-cadru suport 

a vibrogeneratorului asigură reglarea continuă, în 

conice. Grupul 
mai cuprinde un 

rezervor de ulei (4) şi cadrul 
suport (5), pe care simt mon-
tate şi aparatele de m fi sură şi 
control a parametrilor insta-
laţiei hidraulice şi panoul de 
comandă. 

Circuitele hidraulice 
se realizează cu ajutorul unor 
furtunuri şi ţevi metalice 
prevăzute cu racordurile 
necesare. Pe schema 
instalaţiei hidraulicc (fig. 
3.11) se prezintă utilizatorii: 
cilindrii de calare (1), 
cilindrii de acţionare a 
bacurilor conice (2) pentru 
prinderea echipamentului de 
lucru, cilindrii de presare (3) 
şi motorul hidraulic (4) de 
antrenare a vibrogenera-
torului. 

Acţionarea hidraulică 
timpul funcţionării, a turaţiei 
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vibrogeneratorului ceea ce permite adaptarea caracteristicilor vibrogeneratorului la 
condiţiile concrete din teren, fapt care conduce la lărgirea domeniului de aplicare. 
Grupul hidrostatic de acţionare, fiind antrenat de un motor termic propriu, asigură 
independenţa energetică a instalaţiei, element absolut necesar pentru folosirea 
instalaţiei oriunde pe teren. 

4 

H3 

Kt 
S : 

Fig. 3.11. Schema instalaţiei hidraulice 
1-cilindri hidraulici pentru fixarea instalaţiei; 2-cilindri hidraulici pentru prinderea 
echipamentului; 3-cilindri hidraulici de presare; 4-motor hidraulic de antrenare a 

vibrogeneratorului 

3.2.7. Cu privire la caracteristicile tehnice ale instalaţiei - IVO-3 

în figura 3.9 s-a prezentat planul de ansamblu a instalaţiei de vibroforare 
orizontală IVO-3 iar în figurile 3.10 şi 3.11, planul şi schema grupului hidraulic de 
acţionare a instalaţiei. în cele ce urmează se prezintă principalele caracteristici tehnice 
ale instalaţiei de vibroforare orizontală IVO-3. 

a. Caracteristicile vibrogeneratorului: 
- vibrator de tip inerţial cu mase excentrice, annonic, unidirecţional; 
- momentul static al excentricilor - 300 daNcm; 
- turaţia variabilă continuu - 500... 1500 rot/min; 
- forţa perturbatoare - 880...8050 daN; 
- acţionare - motor hidraulic cu pistoane 

axiale tip 716 Ex. cu puterea de 20 kW. 
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b. Caracteristicile sistemului de presare: 
- tip hidraulic, cu doi cilindri având cursa de 800 min; 
- viteza de înaintare la un debit reglat la 7,5 1/min - 1,50 m/min; 
- presiunea de lucru - 300 bari. 

c. Caracteristicile sistemului de calare; 
- tip mixt cu două tampoane telescopice (şurub) în partea posterioară şi 

doi cilindri hidraulici în partea anterioară; 
- diametrul cilindrilor de fixare 
- diametrul tijei cilindrilor 
- cursa de lucru 
- presiunea necesară 

d. Sistemul de prindere a echipamentului de lucru: 
- bacuri conice acţionate hidraulic; 
- număr cilindri de acţionare 

e. Gabarit: 
- lungime totală instalaţie 
- lăţime 
- înălţime 
-masa instalaţiei 

- 110 mm; 
- 70 mm; 
- 250 mm; 
- 100 bari. 

- 4 buc. 

-3175 mm; 
- 1235 mm; 
- 1685 mm; 
- 3500 kg. 

Principalele caracteristici tehnice ale grupului hidraulic. 

a. Motor termic: 
- tipul motorului - D U O ; 
- puterea nominală - 76 kW; 
- turaţia nominală - 1800 rot/min 
- număr de cilindri - 4 
- consum specific de combustibil - 190 g/e.p.h; 
- masa motorului termic - 485 kg. 

b. Pompa de antrenare a motorului hidraulic: 
- tipul pompei - F220; 
- presiunea nominală - 320 bari; 
- turaţia nominală - 1500 rot/min; 
- debit la mers în gol - 91 1/min; 
- moment la puterea nominală - 32 daNm; 
- puterea - 48,5 kW; 
- turaţia maximă la circuit deschis - 2500 rot/min; 
- masa pompei - 54 kg. 

c. Pompa de antrenare a anexelor: 
-tipul pompei -F212; 
- presiunea nominală - 320 bari; 
- turaţia nominală - 1600 rot/min; 
- debitul la mersul în gol - 20,3 1/min; 
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- puterea - 10,8 kW; 
- turaţia maximă la circuit deschis - 3000 rot/min; 
- masa pompei -8 ,6 kg. 

d. Rezervor de ulei: 
- capacitate maximă - 320 litri; 
- masa rezervorului gol - 7 8 kg; 
- ulei hidraulic H30 - 300 litri. 

e. Rezervor de motorină: 
- capacitate maximă - 78 litri; 
- masa rezervorului - 22 kg. 

f. Dimensiuni de gabarit: 
- 22 kg. 

- lungime -2170 mm; 
- lăţime - 930 mm; 
- înălţime - 1655 mm. 

Dimensiunile echipamentelor de lucru: 
- tije de prelungire cu D = 114 x 16 mm, L = 1000 mm; 
- conuri de penetrare cu D = 130; 150; 200 mm; 
- carotiere cu D = 150; 219; 377; 480 mm şi L = 1000 mm. 

Din cele prezentate mai sus, rezultă că instalaţia de vibroforare orizontală 
IVO-3 prezintă parametri tehnici îmbunătăţiţi faţă de instalaţiile prezentate în capitolul 
anterior, ceea ce permite: 

- lărgirea domeniului de aplicare a instalaţiei datorită creşterii diametrului 
maxim de vibroforare de la 377 la 480 mm şi a vitezei de executare a forajelor; 

- adaptarea parametrilor la condiţiile concrete din teren datorită posibilităţii 
de variere a frecvenţei vibraţiilor prin folosirea unui motor hidraulic, de antrenare a 
vibrogeneratorului; 

- executarea forajelor oriunde pe teren datorită faptului că s-a asigurat 
independenţa energetică. 

Pentru valorificarea instalaţiei, pe baza contractului nr. 7104/85 [73], 
documentaţia de execuţie a fost predată de către Catedra de drumuri şi fundaţii din 
Timişoara şi ICPAIUC Bucureşti la IR Brăila pentru a fi executat prototipul, urmând 
ca şi acesta, la rândul său, să fie experimentat pentru ca în final să se treacă la 
producţia de serie. 

3.3. CONCEPEREA, PROIECTAREA ŞI REALIZAREA 
ECHIPAMENTELOR PENTRU VIBROFORARE 

Pe baza concluziilor desprinse din studiul bibliografic efectuat şi a 
experimentării instalaţiilor existente, prezentate în capitolul 2, odată cu proiectarea şi 
realizarea instalaţiilor menţionate anterior, sau şi pentru unele instalaţii existente, 
autorul a conceput şi realizat echipamente de lucru necesare fiecărei instalaţii [16]. 
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Astfel, pentru instalaţia vibratoare autotractată s-a conceput şi executat un echipament 
format din tije de prelungire, conuri de penetrare, carotiere, ţevi pentru injectare, iar 
pentru instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 un echipament format din tije de 
prelungire, conuri şi carotiere. Pe baza concluziilor rezultate în urma experimentării 
instalaţiei IVO-3 s-a proiectat şi executat o carotieră cu autogolire, care completează 
echipamentul iniţial. 

Alt echipament complet nou, pentru realizarea unei noi tehnologii de 
vibroforare, a fost proiectat şi executat pentru instalaţia IVO-1, acesta făcând obiectul 
unei invenţii a autorului cu nr. 106589B1/93 [9], [16]. 

3.3.1. Studiul şi realizarea echipamentului de vibroforare pentru 
instalaţia vibratoare autotractată - IVA 

Pentru instalaţia vibratoare autotractată s-a conceput şi executat echipamentul 
(fig. 3.12) necesar realizării unui număr important de lucrări ca: cercetarea terenului de 
fimdare prin vibropenetrare sau prin vibrocarotare, executarea unor vibroforaje tubate 
pentru echipare cu diverse aparate de măsură şi control, înfigerea ţevilor pentru 
împământare sau alte scopuri şi înfigerea ţevilor pentru injectarea terenurilor de 
fundare. Ca atare, echipamentul este format din tije de prelungire, conuri, carotiere, 
ţevi de împământare şi ţevi de injectare. 

Tijele de prelungire (fig. 3.12.a) sunt executate din ţevi metalice cu 
pereţi groşi, cu diametrul exterior de 60 mm pentru a intra în mandrinele de prindere şi 
lungimea de 1800...2000 mm, astfel ca masa lor să permită manevrarea de către un 
singur muncitor. Tijele de prelungire sunt prevăzute la capete cu filet patrat pentru 
asamblare, între ele şi cu celelalte piese ale echipamentului. 

Conurile de penetrare (fig.3.12.b) sunt executate din metal, cu diametrul 
exterior de 80 sau 100 mm, mai mare decât diametrul tijelor de prelungire pentru 
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Fig. 3.12. Echipament pentru IVA 

a-tije prelungitoare, b-conun, c-carotiere, d şi e-ţevi de împământare; f-ţevi pentru injectare 
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reducerea frecării pe suprafaţa laterală a acestora şi cu unghiuri la vârf de 60 ° sau 90 ® 
la unul dintre capete . La celălalt capăt au filet pătrat pentru îmbinare cu tijele de 
prelungire. 

Carotierele (fig. 3.12.c) au diametre exterioare de 80 sau 100 mm şi 
lungimi de 800 sau 500 nmi. La unul dintre capete sunt prevăzute cu cuţite pentru 
tăierea terenului în care se forează iar la celălalt capăt cu filetul necesar îmbinării cu 
tijele de prelungire. Carotiera cu diametrul de 80 mm se foloseşte pentru vibroforare 
atunci când nu este necesară prelevarea probelor de teren sau atunci când se 
prelevează doar probe tulburate. Carotiera cu diametrul de 100 mm se foloseşte pentru 
vibroforare atunci când trebuie prelevate probe netulburate, acest diametru pemiiţând 
şi recoltarea unor astfel de probe. 

Carotierele sunt prevăzute cu cuţite tăietoare, care respectă condiţiile 
menţionate la §2.4 pentru carotiere şi anume: diametrul interior să fie mai mic decât 
diametrul interior al carotierei iar diametrul exterior să fie mai mare decât diametrul 
exterior al carotierei cu 2...4 %. Carotierele au câte o fantă laterală cu unglii la centru 
de 120 ^ şi lungime mai mică cu 200 mm decât lungimea totală a carotierei. Fanta este 
necesară pentru golirea carotierei şi reducerea frecării dintre carotieră şi teren. 

Ţevile pentru împământare (fig. 3.12.d şi e) au diametrul exterior de 60 
mm, necesar pentru trecerea prin mandrinele de strângere şi lungimi variabile, în 
fimcţie de lungimea necesară împământării. Ţevile au un capăt prelucrat sub formă de 
con s-au tăiat drept la un unghi oarecare. Aceste ţevi se debitează în timpul executării 
împământării, la dimensiunile proiectate. 

Ţevile pentru injectare (fig. 3.12.f) au diametrul exterior de 60 mm şi 
lungimi variabile în funcţie de lungimea necesară pentru injectare. Ţevile sunt 
prevăzute cu perforaţii a căror suprafaţă nu depăşeşte 20% din suprafaţa laterală a 
ţevii, atât cât se menţionează a fi optim pentru o injectare corectă (R. J. Bally, 1985) 
[3], prin care soluţia de injectat, pompată sub presiune prin ţeavă, pătrunde în terenul 
înconjurător. Ţevile pentru injectare au la unul din capete conuri de penetrare iar la 
celălalt capăt filet pentru îmbinare cu alte ţevi de injectare sau cu tije de prelungire. 

3.3.2. Studiul şi realizarea echipamentului de vibroforare pentru 
instalaţia de vibroforare orizontală - IVO-3 

Pentru instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 s-a conceput şi executat 
un echipament de lucru format din tije de prelungire, conuri şi carotiere (fig. 3.13), 
necesar pentru realizarea lucrărilor de vibroforare. 

Tijele de prelungire (fig. 3.13.a) sunt executate din ţeavă metalică cu D 
= 114 X 16 mm, cu lungimea de 1000 mm, pentru ca să poată fi manevrate de cel mult 
doi muncitori. Grosimea pereţilor ţevii s-a adoptat de 16 mm, pentru a rezista efortului 
de presare în teren şi pentru a reduce efectul de fiambaj la lungimi mari, a\'ând în 
vedere faptul că se folosesc la vibroforarea pe direcţie orizontală sau la un unghi de 
maxim 30 ® faţă de orizontală. Tijele sunt prelucrate cu filet pătrat interior la unul din 
capete şi cu filet pătrat exterior la celălalt capăt, pentru îmbinare între ele sau cu 

BUPT



111 

celelalte piese ale echipamentului. Tijele au rolul de a transmite forţa perturbatoare 
produsă de vibrogenerator la elementul de vibroforare, con sau carotieră. 

-f-

1000 

Fig. 3.13. Echipament pentru IVO-3 
a-tijă de prelungire; b-con; c-carotieră 

Conurile de penetrare (fig. 3.13.b) sunt executate din metal pentru 
tehnologiile la care se recuperează, sau din lemn, pentru tehnologiile la care nu se 
mairecuperează. Diametrul exterior este de 130; 150 sau 200 mm iar unghiul la vârf de 
60 pentru conurile metalice şi de 30 ^ pentru cele din lemn. Conurile metalice sunt 
prevăzute cu filet pătrat pentru îmbinare cu tijele de prelungire iar cele din lemn cu un 
dop care să intre în interiorul tijelor de prelungire. Cu ajutorul conurilor vibroforarea se 
realizează prin presarea laterală a terenului 

Carotierele sunt executate din ţeavă groasă cu diametrul exterior de 219; 
377 şi 480 mm şi cu lungimea de 1000 mm, tot din considerentul de a putea fi 
manevrate de cel mult doi muncitori. în pereţii carotierelor s-au practicat două fante 
longitudinale, dispuse simetric faţă de axul carotierei şi cu unghi de deschidere de 90 
pentru reducerea frecării dintre teren şi pereţi la vibroforare dar şi pentru uşurarea 
golirii care se poate face din lateral, prin aceste fante. Carotierele sunt prevăzute cu un 
cuţit tăietor la unul din capete şi cu un ştuţ cu filet pătrat la celălalt capăt pentru 
îmbinarea cu tijele de prelungire. 

Cu toate că instalaţia IVO-3 şi carotierele prezentate nu se folosesc 
pentru prelevarea pământului în scopul cercetării geotehnice carotierele au fost 
prevăzute cu cuţite de tăiere, care să respecte variaţia diametrului faţă de diametrul 
carotierei, aceasta pentru a reduce frecarea cu terenul pe pereţii exteriori şi interiori ai 
acestora. 

BUPT



112 

3.3.3. Modificarea unei carotiere pentru realizarea autogolirii 

In timpul primelor experimentări ale tehnologiei de vibroforare prin 
vibrocarotare cu instalaţia IVO-3, s-a observat că golirea carotierei este o operaţie 
foarte dificilă, datorită compactării deosebite a pământului din interior, necesitând forţă 

VAWAW/ 

Fig. 3.14. Schema de autogolire a carotierei 
l-instalaţie; 2-vibrogenerator; 3-tijă de prelungire; 4-carotieră; 5-disc; 6-tije de golire 

de muncă importantă şi timp îndelungat. Pentru eliminarea acestui inconvenient s-a 
conceput şi realizat o carotieră (fig. 3.14) a cărei golire să se facă odată cu extragerea 
din foraj cu ajutorul forţei statice dată de cilindrii de presare. Pentru a face posibil 
acest lucru s-au practicat două orificii circulare în fundul carotierei cu diametrul de 377 
mm şi s-a executat un disc cu diametrul de 370 mm (5) pentru carotieră şi două tije (6) 
a căror lungime este egală cu lungimea carotierei şi cu diametrul mai mic decât a 
orificiilor practicate în fiindul carotierei. 

Procedeul de lucru constă în fixarea discului (5) în interiorul carotierei (4) 
înainte de a începe vibroforarea. Se forează până la umplerea carotierei după care 
urmează extragerea. înainte de extragerea carotierei din foraj, pe toată lungimea, se 
intercalează tijele (6), între cadrul anterior a instalaţiei (3, fig. 3.9) şi discul (5) din 
carotieră (fig. 3.14.a), după care se continuă retragerea carotierei cu ajutorul 
vibrogeneratorului (2), prin intennediul cilindrilor de presare şi a tijelor prelungitoare 
(3). în acest timp tijele (6) vor ţine pe loc discul carotierei, care va goli pământul din 
interior, pe măsură ce aceasta este trasă spre instalaţie (fig. 3.14.b). 
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33.4 . Concqierca şi ezccntaeni wm 
vibroforarc cm I V O l 

p a f n i 

Departamental de Inginerie Geotelimcă şi Căi de CotminicatK: TereîCre: ăi 
Facultăţii de Construcţii din Timişoanu fosta Catedra de drumuri şi fundaţii, cfepne 
prima instalaţie pentru vibroforare orizontală I V O l , executcttă diipă an brê êt (fe 
invenţie [54] aşa cum s-a menţionat în §2.3 1 2 , aaipra căreia autorul a efecmc unde 
modificări constructive. 

în judeţul Timiş şi în cele limitrofe, s-an executat în (fecunui tanc^oiot m 
această instalaţie, mai multe vibrofor^e pentru subtraversări mai ales pe 5ub Imii cfe 
cale ferată. Deoarece echipamentele cu care s-a lucrat â êaa o ^eutate âprtaafcitl, 
fiind necesari cel puţin doi muncitori pentru manevrare, iar carociera 3e galea fo^r^ 
greu datorită compactităţii pământului din interior, autorul a conceput ji ê ĵecurnr im ăfc 
echipament [9], [13], [16], pe care I-a numit echipament modernizat pencri 
care înlătură aceste dezavant^e şi permite executarea vibrofonţelor ca (Sarnetril (fcint, 
de la 220 mm la 650 mm şi cu lungimea de p ^ Ia 30 m(fig. 3 I5j. 

La acest echipament tijele de iirelnigire 3unt executate cfin 
metalică cu pereţi groşi, cu diametrul ©tterior de 60 mm şi cu lunOTtiea de mct.̂  
care se îmbină îirtre d e prin înfitoare ffîg. 3 15 a), având Ia un capât filet interr^' iar 
celălalt capăt filet crterior. Greutatea acestor tîje permite manevrarea de c ^ e im 
singur muncitor şi asigură trmsmiterea forţei perturbatoare de Ia Ia 

Fig. 3.15. Echipament modernizat pentru r / O î breve? de iflveatie). 
1 - d e prehin^e; 2-con pcstenor S-con antenor r̂ rculăr ^tl^ş» 
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obiectul de forat, con sau cuţit tăietor. 
Pentru înfigerea tijelor (1) în teren se folosesc conuri cu diametnil de 80 

mm şi unghi la vârf de 30 unul anterior pentru partea din faţă a echipamentului cu 
filet exterior (3) şi unul posterior pentru partea din spate a echipamentului cu filet 
interior (2, fig. 3.15.b). 

Carotierele tradiţionale sunt înlocuite de cuţite circulare (fig.3.15.c) şi 
flanşe (fig. 3.15.d). Cuţitele sunt executate din ţeavă metalică cu grosimea peretelui de 
14 mm, lungimea de 200 mm şi au diametrul exterior de 220 mm, 330 mm, 440 mm, 
550 mm şi 650 mm, fapt care permite executarea vibroforajelor la un diametru cât mai 
apropiat de cel necesar. Masa acestora reprezintă aproximativ 20 % din masa 
carotierelor tradiţionale, ceea ce face, ca şi acestea, să poată fi manevrate de un singur 
muncitor. Cuţitul circular este solidarizat prin intermediul a trei eclise de o ţeavă cu 
diametrul interior de 62 mm, care să permită trecerea prin interior a tijelor 
prelungitoare, de care se solidarizează prin intermediul unui bolţ. 

Cuţitul circular are rolul de a tăia terenul după o suprafaţă cilindrică pe 
direcţia vibroforajului . Flanşa, împreună cu cuţitul circular, se foloseşte pentru 
extragerea materialului tăiat din interiorul vibroforajului, lăsându-1 liber pentru pozarea 
tuburilor de protecţie, sau chiar a conductelor de transport ori a cablurilor. 

Şi de această dată, ca şi la carotiere, cuţitul circular este prevăzut cu o 
evazare exterioară care are mai puţin rolul de reducere a frecării laterale şi mai mult 
rolul de compactare a pereţilor laterali ai vibroforajelor, care contribuie în mod 
substanţial la îmbunătăţirea stabilităţii vibroforajului în timpul execuţiei [15]. Această 
compactare se datorează şi prelucrării cuţitului prin ascuţire unilaterală dinspre 
exterior. 

Utilizarea echipamentului prezentat mai sus la executarea vibroforajelor 
pentru subtraversări asigură următoarele avantaje: 

- diminuiază necesarul de forţă de muncă umană; 
- măreşte şi diversifică diametrul vibroforajelor; 
- reduce timpul de execuţie a subtraversărilor; 
- diminuiază preţul de cost. 

Toate echipamentele prezentate mai sus au fost concepute şi executate, în 
primul rând, pentru a dota instalaţiile noi cu echipamentele necesare executării 
lucrărilor de vibroforare prevăzute şi, în al doilea rând, pentru a realiza perfonnanţe 
îmbunătăţite la executarea vibroforajelor cu instalaţia IVO-1. Aceste performanţe se 
referă la creşterea diametrului vibroforajelor până la 480 mm cu instalaţia IVO-3 faţă 
de 377 mm posibil de realizat cu instalaţia IVO-1 cu carotieră şi până la 650 mm, 
realizat până în prezent cu instalaţia IVO-1, dotată cu echipamentul modernizat. 

Un alt avantaj major a echipamentelor prezentate este reducerea 
substanţială a necesarului de forţă de muncă umană: pentru manevrare prin măsuri 
constructive ca reducerea masei proprii, prin golirea carotierei cu ajutorul presării 
asigurate de instalaţie şi prin eliberarea vibroforajului, la folosirea echipamentului 
modemizat, de pământul tăiat. 
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Prin mecanizarea unor operaţii, ca cele menţionate mai sus, se obţine 
reducerea timpului de execuţie a vibroforajelor, deci creşterea vitezei de execuţie şi 
reducerea preţului de cost a lucrărilor de vibroforare. 

3.4. STUDIUL UNOR TEHNOLOGII DE LUCRU PENTRU 
EXECUTAREA VIBROFORAJELOR CU INSTALAŢIILE 

ŞI ECHIPAMENTELE PREZENTATE 

în general, instalaţiile prezentate mai sus s-au realizat pentru executarea 
forajelor necesare studiului terenului de fundare, prin vibropenetrare sau vibrocarotare, 
înfigerea unor elemente în teren, executarea vibroforajelor pentru subtraversări, 
drenuri, ancoraje sau pentru alte scopuri. Dacă pentru vibroforare se folosesc conuri 
acastă operaţie se numeşte vibropenetrare iar dacă se folosesc carotiere vibrocarotare 
[30], [51]. 

Tehnologiile de lucru concepute pentru instalaţiile menţionate, în 
principiu, sunt asemănătoare. Pentru acest lucru, în continuare, se vor prezenta mai 
detaliat doar tehnologiile de lucru stabilite de autor pentru instalaţia vibratoare 
autotractată IVA [12], pentru instalaţia IVO-3 şi pentru instalaţia IVO-1 cu 
echipament modernizat [17]. 

3.4.1. Studiul tehnologiilor de lucru cu instalaţia vibratoare autotractată - IVA 

3.4.1.1. Tehnologia de forare prin vibropenetrare 

Vibropenetrarea (vibroforarea cu con) constă în înfigerea în teren, pe 
lungimea unei curse a instrumentului de vibroforare -con-, în prezenţa vibraţiilor sau a 
vibropercuţiilor generate de un vibrogenerator, urmată de extagerea acestuia (conf. 
cap. 1 şi 2). Fazele de execuţie ale vibropenetrării (fig. 3.16) sunt: 

3.16.a. aducerea instalaţiei la punctul de lucru şi punerea pe poziţie, rcspectiv 
ridicarea lumânării (1) în poziţie verticală sau la unghiul stabilit şi fixarea acesteia pe 
direcţia de forare; 

3.16.b. pornirea grupului hidraulic şi acţionarea troliului pentru ridicarea 
vibrogeneratorului (2) la partea superioară a lumânării urmată de introducerea unei tije 
prelungitoare (4) prin mandrinele instalaţiei şi înfiletarea conului (5); 

3.16.C. acţionarea mandrinelor pentru fixarea echipamentului la vibrogenerator, 
pornirea acestuia şi infîgerea echipamentului în teren, sub efectul vibraţiilor sau a 
vibropercuţiilor orientate în jos, a greutăţii proprii a echipamentului şi a presării dacă 
este nevoie, pe lungimea unei curse a vibrogeneratorului în interiorul lumânării, odată 
cu eliberarea troliului de ridicare; 

3.16.d. prelungirea echipamentului cu o tijă; 
3.16.e. desfacerea mandrinelor de prindere şi ridicarea vibrogeneratorului în 

partea de sus a lumânării cu ajutorul troliului; 
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3.16.f. acţionarea mandrinelor pentru prinderea echipamentului, pornirea 
vibrogeneratorului şi înfigerea echipamentului pe lungimea unei curse efectuată în 
interiorul lumânării. 
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Fig. 3.16. Tehnologia de forare prin vibropenetrare 

1-lumânare de ghidare; 2-vibrogenerator; 3-con; 4-tijă de prelungire 

Fazele d, e şi f se repetă, până când conul de penetrare ajunge la cota stabihtă, 
după care urmează extragerea echipamentului din pământ. 

Pentru extragerea echipamentului din teren se repetă operaţiile prezentate 
mai sus, extragerea facându-se cu ajutorul troliului, sub acţiunea vibraţiilor sau a 
vibropercuţiilor orientate în sus, odată cu desfacerea tijelor de prelungire. 

Tehnologia vibropenetrării se foloseşte pentru: executarea prizelor de 
împământare, înfigerea în pământ şi extragerea injectorilor, anticiparea condiţiilor de 
lucru pentru utilajele vibratoare mari şi pentru studiul terenului de fundare, fiecare 
tehnologie având specificul său. 

Executarea prizelor de legare la pământ constă în înfigerea în teren prin 
vibrare sau vibropercuţii a unor ţevi metalice, protejate prin zincare, cu diametrul 
exterior de 60 mm şi cu lungimi în funcţie de necesităţi. Legarea la pământ constituie 
rnijlocul principal de protecţie împotriva tensiunilor de atingere şi de păs. 

Injectorii pentru îmbunătăţirea terenului de fundare, pentru a se putea 
înfige cu ajutorul IVA, trebuie să aibă diametrul exterior de 60 mm şi lungimi 
variabile, în funcţie de necesităţi. Dacă nivelul la care este necesar să se facă injectarea 
se găseşte la adâncime mare injectorii trebuie să aibă capetele prelucrate pentru 
îmbinare [3]. 

Pentru anticiparea condiţiilor de lucru ale utilajelor vibratoare mari este 
nevoie, ca odată cu vibropenetrarea unui con de diametru stabilit, să se măsoare viteza 
de vibropenetrare, puterea consumată, amplitudinea şi frecvenţa vibraţiilor precum şi 
presiunea pe vârful conului. în funcţie de aceşti parametri se va putea alege tipul 

BUPT



117 

vibrogeneratorului necesar pentru înfigerea unor elemente mari ca piloţi, coloane, 
palplanşe etc aşa cum menţionează M.F. Klialed în anul 1988 [36]. 

Studiul terenului de ftindare se face pe baza corelării parametrilor 
vibroforării, menţionaţi mai sus, cu parametrii unei vibroforări executată în imediata 
vecinătate a unui foraj geotehnic pentru studiul terenului [67]. Instalaţia vibratoare 
autotractată este un utilaj corespunzător pentru executarea studiului terenului prin 
metode corelative deoarece este un utilaj uşor, cu multe operaţii mecanizate, cu care se 
poate intra uşor pe orice fel de teren şi în spaţii limitate. Pe lângă acestea, consumul 
energetic şi manopera sunt mult reduse faţă de alte încercări corelative şi în plus, 
permite automatizarea procesului de culegere a datelor experimentale. 

3.4.1.2. Tehnologia de forare prin vibrocarotare 

Vibrocarotarea constă în înfigerea în teren, pe lungimea unei curse, a 
instrumentului de vibroforare -carotiera- în prezenţa vibraţiilor sau a vibropercuţiilor 
generate de un vibrogenerator, urmată de extragere şi golire. 

Fazele de execuţie ale vibrocarotării (fig. 3.17) sunt: 
3.17.a. aducerea instalaţiei la punctul de lucru şi punerea pe poziţie, respectiv 

ridicarea lumânării (1) în poziţie verticală sau la unghiul stabilit şi fixarea acesteia pe 
direcţia forajului; 

3.17.b. pornirea grupului hidrauhc şi acţionarea troliului pentru ridicarea 
vibrogeneratorului (2) în partea de sus a lumânării, urmată de introducerea unei tije 
prelungitoare (4) prin mandrinele instalaţiei şi înfîletarea carotierei (3); 

3.17.C. acţionarea mandrinelor pentru prinderea echipamentului în 
vibrogenerator, pornirea acestuia şi înfigerea în teren, sub efectul vibraţiilor sau a 
vibropercuţiilor orientate în jos, a greutăţii proprii şi a presării dacă este nevoie, a 
echipamentului pe lungimea unei carotiere, odată cu eliberarea troliului de ridicare; 

3.17.d. extragerea carotierei din teren cu ajutorul troliului de ridicare, 
desfiletarea apoi golirea acesteia de materialul extras, apoi înfîletarea la tija 
prelungitoare (4). La această fază nu este indicat a se folosi vibraţiile sau 
vibropercuţiile pentru a nu goli carotiera în interiorul vibroforajului; 

3.17.e. introducerea carotierei (3) în vibroforajul executat anterior prin 
acţionarea troliului pentru deplasarea în jos; 

3.17.f decuplarea mandrinelor şi ridicarea vibrogeneratorului (2) în paitea de 
sus a lumânării (1) cu ajutorul troliului; 

3.17.g. cuplarea mandrinelor şi înfigerea carotierei (3) pe lungimea unei curse 
până la umplere; 

3.17.h. extragerea carotierei (3) pe lungimea unei curse cu ajutorul troliului de 
ridicare; 

3.17.i. blocarea echipamentului cu mandrina din talpa superioară a lumânării, 
decuplarea mandrinelor şi coborârea vibrogeneratorului (2) în partea inferioară a 
lumânării (1) cu ajutorul troliului; 
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Fig. 3.17. Tehnologia de forare prin vibrocarotare 

l-lumânare de ghidare; 2-vibrogenerator; 3-carotieră, 4-tije prelungitoare 

3.17.j. cuplarea mandrinelor, extragerea carotierei din foraj cu ajutorul troliului 
de ridicare, desfacerea de la echipament, golirea şi înfiletarea la tija de prelungire; 

S.n'.k. repetarea fazelor e şi f pentru introducerea carotierei în forajul executat 
după care urmează prelungirea echipamentului cu o tijă; 

3.17.1. ridicarea vibrogeneratorului în partea de sus a lumânării, după decuplarea 
mandrinelor, cu ajutorul troliului de ridicare; 
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3.17.m. cuplarea mandrinelor şi înfigerea carotierei pe lungimea unei curse, 
pentru umplere, sub efectul vibraţiilor sau a vibropercuţiilor orientate în jos, după 
eliberarea troliului de ridicare. Toate aceste operaţii se repetă până când se ajunge la 
cota proiectată pentru vibroforare. în final, dacă vibroforajul s-a executat în alt scop 
decât cel pentru studiul terenului, urmează tubarea vibroforajului manual sau cu 
ajutorul instalaţiei. 

Detaliul A 

Se menţionează faptul că tehnologiile de forare prin vibropenetrare şi 
prin vibrocarotare au fost experimentate pe utilajele studiate şi prezentate în acest 
capitol, iar rezultatele experimentale se prezintă în capitolul următor. 

Vibrocarotarea se foloseşte în special pentru prelevarea probelor 
geotehnice în scopul determinării structurii litologice a terenului sau pentm studiul 
caracteristicilor fizico-mecanice, când este necesar a se preleva probe netulburate. 
Calitatea probelor este influienţată de folosirea optimă a parametrilor vibratorului, 
determinaţi experimental. Şi de aici rezultă necesitatea de a asigura reglarea 
funcţionării vibrogeneratorului într-o gamă cât mai variată de caracteristici, potrivită cu 
natura terenului. 

La diferite nivele, în interiorul forajelor 
executate prin vibrocarotare, se poate determina 
rezistenţa la forfecare "in situ" cu ajutorul unui 
aparat de forfecare cu palete (fig. 3.18). în acest 
scop, aripile paletei se înfig în pământ iar prin 
rotire de la suprafaţa terenului se măsoară, cu 
ajutorul unui aparat dinainometric, rezistenţa la 
forfecare a terenului. Prin aceste măsurători este 
posibilă depistarea orizonturilor de păinănturi 
cu rezistenţe scăzute şi se pot obţine date 
despre rezistenţa terenului. 

Tubarea vibroforajelor se face atunci 
când se unnăreşte detemiinarea tasărilor 
diferenţiate ale construcţiilor din pământ sau 
verificarea stabilităţii versanţilor [2]. Pentru 
realizarea celor de mai sus vibroforajele sunt 

tubate şi echipate cu reperii necesari (fig. 3.19) 
Tot în vibroforaje tubate se poate face studiul local al circulaţiei apei în 

teren prin folosirea tehnicii trasorilor radioactivi. 
Urmărirea nivelului apei subterane se poate realiza prin echiparea unui 

vibroforaj tubat cu tuburi piezometrice dispuse la anumite adâncimi (fig. 3.20.a). 
Pentru determinarea nivelului apei în tubul piezometric cu diametru foarte mic se poate 
folosi un dispozitiv electric (fig. 3.20.b). 

Telinologiile de lucru prezentate, vibropenetrarea şi vibrocarotarea, care se pot 
realiza cu instalaţia vibratoare autotractată IVA, reprezintă un mod de lucru eficient 
pentru realizarea lucrărilor propuse, în sensul folosirii la maxim a timpului de lucru, a 

h 

Fig. 3.18. Determinarea rezistenţei 
la forfecare [3] 
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caracteristicilor instalaţiei şi a echipamentului de lucru din dotare. Prin diversitatea 
tehnologiilor de lucru care se pot realiza cu această instalaţie se consideră că aceasta 

a 

reper fix 

AS 

- J 

Fig. 3.19. Verificarea stabilităţii versanţilor (a) şi a tasărilor diferenţiate (b) [2] 

® este un utilaj de mare productivitate, cu 
caracteristici şi parametri de lucru deosebiţi, aptă 
a se folosi pe orice teren datorită dimensiunilor 
reduse, posibilităţii de tractare şi independenţei 
de sursa de energie. 

Fig. 3.20. Determinarea nivelului apei 
subterane [2] 
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3.4.2. Studiul tehnologiilor de lucru cu instalaţia de vibroforare 
orizontală IVO-3 

Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 este destinată în special 
executării vibroforajelor pentru subtraversări de căi de comunicaţie. Deoarece 
vibroforarea cu con este mai puţin folosită la astfel de lucrări şi pentru că este aproape 
identică cu cea prezentată în paragraful anterior, singura deosebire fiind aceea că 
vibroforarea se execută pe direcţie orizontală. 

în cele ce unnează se va prezenta doar tehnologia de vibroforare prin 
carotare. De fiecare dată când se foloseşte această instalaţie, înainte de începerea 
vibroforării, se impune executarea unor lucrări pregătitoare (fig. 3.21). Astfel, după 
stabilirea adâncimii de vibroforare sub cota terasamentului, se execută o groapă pentru 
amplasarea instalaţiei de vibroforare cu lăţimea 1 şi lungimea L. Cele două dimensiuni 
se stabilesc din condiţiile de asigurare a spaţiului de fixare a instalaţiei şi pentru 
circulaţie în scopul executării operaţiilor de lucru. Cota fundului gropii se stabileşte în 
funcţie de cota axei vibroforajului şi de înălţimea instalaţiei până la axa 
vibrogeneratorului la care se mai adaugă înălţimea unei platforme din lemn pe care se 

S e ct A-A aşează instalaţia. 
^ G r o a p ă de , Pe partea opusă a 

ieşire T terasamentului se executa o 
gropă pentru ieşirea carotierei, a 

, Groapa de 
[_ intrare 

a 

IA 

_Pla_n 
\J 

/ 

Fig. 3.21. Operaţii pregătitoare vibroforării 

cărei lungime Li trebuie să fîe 
egală cel puţin cu lungimea ei la 
care se mai adaugă 1,00 m 
pentru manevrare, sau cel puţin 
lungimea tronsonului de tub de 
protecţie care urmează a se poza 
în vibroforajul executat. 

După introducerea insta-
laţiei în groapa de intrare şi 
poziţionarea pe direcţia de exe-
cutare a vibroforajului, urmează 
sprijinirea în pereţii gropii cu 

ajutorul tampoanelor cu şurub (11) din partea posterioară şi a cilindrilor hidraulici (12) 
din partea anterioară (fig 3.9). Dacă este necesar se poate realiza şi o sprijinire laterală 
cu şpraiţuri din lemn. După efectuarea acestor operaţii urmează executarea 
racordurilor hidraulice între grup şi instalaţie. 

După terminarea operaţiilor pregătitoare urmează executarea vibro-
forajului pentru subtraversare în unnătoarele faze, prezentate în fig. 3.22: 

3.22 a. pornirea grupului hidraulic şi aducerea vibrogeneratorului (2) în partea 
posterioară a instalaţiei pentru introducerea primei tije prelungitoare (4) în interioml 
mandrinelor de prindere şi pentru înfiletarea carotierei (3); 
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3.22.b. pornirea vibrogeneratorului (2), acţionarea bacurilor conice pentru 
prinderea echipamentului de lucru (3 şi 4) şi înfigerea carotierei în teren pe toată 
lungimea, sub acţiunea vibraţiilor şi a presării realizată cu ajutorul cilindrilor hidraulici; 

1 2 

1 

. J 
1 m I 

f 
3 

E Î f 

Fig. 3.22. Tehnologia de vibroforare cu IVO-3 
1-cadru de ghidare; 2-vibrogenerator; 3-carotieră; 4-tijă prelungitoare; 5-tub de protecţie; 

6-conductă de transport 

3.22.C. extragerea carotierei (3) din teren prin deplasarea vibrogeneratorului (2) 
în partea posterioară a instalaţiei cu ajutorul cilindrilor de presare şi golirea, manual 
sau cu ajutorul presării dacă se foloseşte o carotieră cu autogolire; 

3.22.d. Deplasarea vibrogeneratorului (2) în partea anterioară a instalaţiei pentru 
introducerea carotierei (3) în forajul executat şi îmbinarea prin înfiletare a unei tije 
prelungitoare; 

3.22.e. eliberarea echipamentului (3 şi 4) din bacunle conice şi deplasarea 
vibrogeneratorului (2) în partea posterioară a instalaţiei; 

3.22.f prinderea echipamentului de lucru (3 şi 4) în bacurile conice şi înfigerea 
carotierei (3) în teren pe lungimea unei curse sub acţiunea vibraţiilor şi a presării; 
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3.22.g. extragerea carotierei (4) pe lungimea unei curse sub acţiunea presării, 
fără vibrare, precedată de montarea unui con la extremitatea posterioară a 
echipamentului atunci când în spatele instalaţiei nu există obstacole; 

3.22.h. decuplarea bacurilor conice, deplasarea vibrogeneratorului (2) în partea 
anterioară a instalaţiei şi desfiletarea ultimei tije prelungitoare (4), dacă în spatele 
instalaţiei există obstacole; 

3.22.i. cuplarea bacurilor conice şi extragerea carotierei (3) pline din foraj sub 
acţiunea presării, fără vibrare odată cu înfigerea echipamentului în terenul din spatele 
instalţiei, urmată de golirea carotierei. 

în continuare, se repetă fazele b...i până la străpungerea terasamentului şi 
ajungerea carotierei în groapa de ieşire; 

3.22 j . Desfiletarea carotierei (3) şi se prinderea la echipament (4) a tubului de 
protecţie 5) sau a altui element (6) care urmează a se poza în foraj; 

3.22 k. retragerea succesivă a vibrogeneratorului, sub acţiunea presării şi a 
vibrării dacă este nevoie, odată cu desfiletarea câte unei tije prelungitoare, pentru 
pozarea tubului de protecţie în interiorul forajului, după care unnează desfacerea 
echipamentului de la tubul de protecţie, desfacerea sprijinirilor şi scoaterea instalaţiei 
din groapă. 

3.22.1. ultima fază pentru executarea subtraversării constă în: introducerea în 
tubul de protecţie (5) a conductei (6) sau a cablului de transport, executarea 
racordurilor la reţeaua de transport şi umplerea gropilor pentru refacerea zonei. 

Dacă este necesar, la extremităţile tubului de protecţie, se execută cămine 
de vizitare după care urmează refacerea zonei. 

Tehnologiile de lucru menţionate, care se pot realiza cu instalaţia IVO-3 
şi cu echipamentul din dotarea ei, respectiv executarea forajelor prin vibroînfigerea 
unor conuri sau prin vibrocarotare, prezintă avantajul folosirii la maxim a 
caracteristicilor tehnice ale instalaţiei. 

Prin respectarea fazelor de realizare a forajelor, aşa cum s-a prezentat mai 
sus, se asigură realizarea unei productivităţi ridicate în sensul folosirii eficiente a forţei 
de muncă şi a timpului de lucru afectat. 

Dacă se foloseşte carotiera cu autodescărcare se obţine o reducere 
substanţială a timpului de executare a forajelor, prin faptul că golirea manuala a unei 
carotiere poate dura până la 15 min. în timp ce autodescărcarea se realizeaza în cel 
mult 3 minute, aşa cum rezultă din experimentările efectuate şi care se vor prezenta în 
cap.4 al acestei lucrări. 

3.4.3. Studiul unei tehnologii de vibroforare cu IVO-1 
şi echipamentul modernizat 

Echipamentul modernizat, prezentat în subcapitolul 3.3.4, are menirea de 
a simplifica tehnologia de executare a forajelor pentru subtraversări, de a realiza o 
productivitate mai mare, în acelaşi timp cu reducerea forţei de muncă umane şi de a 
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realiza vibroforaje cu diametre mai mari decât cele realizate cu carotiera. 
Echipamentul şi tehnologia de lucru au fost brevetate de autor în anul 1989 [9]. 

Şi în cazul folosirii acestei tehnologii de lucru [17] sunt necesare 
operaţiile pregătitoare menţionaste în subcapitolul anterior, deci: stabilirea adâncimii 
de vibroforare, executarea gropilor de intrare şi ieşire, aşezarea şi fixarea instalaţiei în 
groapă, realizarea racordurilor la grupul hidraulic şi reţeaua electrică, după care 
urmează executarea vibroforajului în următoarea succesiune a fazelor de lucm (fig. 
3.23): 

3.23.a. introducerea primei tije prelungitoare (1) în interiorul vibrogeneratorului 
şi înfiletarea conului (3) pentru străpungerea terasamentului; 

3.23.b. Străpungerea terasamentului prin vibroînfigerea conului (3), cu ajutorul 
tijelor prelungitoare (1), sub efectul presării realizată de instalaţia (6), concomitent cu 
prelungirea echipamentului prin înfiletarea tijelor. Când conul (3) ajunge în groapa de 
ieşire se înlocuieşte cu cuţitul circular (4) şi se montează conul (2) la extremitatea 
posterioară a echipamentului; 

3.23.C. Sub acţiunea vibropresării, respectiv a deplasării ecliipamentului în 
sensul extragerii din foraj, se taie o suprafaţă cilindrică în teren cu diametrul de 200 
mm, în acelaşi timp cu înfigerea echipamentului în terenul din spatele instalaţiei. Acest 
lucru conduce la eliminarea operaţiilor de desfiletare a şi înfiletare a tijelor 
prelungitoare, deci la reducerea timpului auxiliar de vibroforare. Atunci când în spatele 
instalaţiei există un obstacol este necesar să se folosească tehnologia tradiţională, 
adică să se desfileteze toate tijele şi să se reînfileteze la fiecare fază de lucru; 

3.23.d. Când cuţitul circular (4) ajunge în groapa de intrare se demontează, în 
locul lui remontându-se conul (3), după care se reia faza de introducere a 
echipamentului prin presare în vibroforajul executat anterior cu conul. La ajungerea 
conului (3) în groapa de ieşire se remontează, în locul lui, cutitul circular (4) şi fianşa 
(5); 

3.23.e. Sub acţiunea presării ajutată de vibrare (dacă este nevoie), se extrage 
pământul tăiat în faza 3.23.b, realizându-se vibroforajul (8) cu diainetrul de 200 mm, 
apoi se demontează cuţitul circular (4) şi a fianşa (5) şi se reînfiletează conul de 
penetrare (3). Pentru realizarea unui vibroforaj cu diametru mai mare se repeta fazele 
b, c, d şi e cu cuţite circulare şi fianşe cu diametre crescătoare, până la diametrul 
maxim necesar, cel mai mare executat până în prezent fiind de 650 mm; 

3.23.f introducerea echipamentului în interiorul vibroforajului, după montarea 
conului (3). Când conul ajunge în groapa de ieşire se desfiletează şi se prinde tubul de 
protecţie (9) (sau direct conducta ori cablul), care urmează a se poza în vibroforaj şi se 
desfiletează conul (2); 

3.23.g. Tragerea tubului, prin presare ajutată de vibrare dacă este nevoie, în 
vibroforaj. Odată cu tragerea tubului de protecţie se demontează tijele prelungitoare, 
apoi se decuplează ultima tijă de la tubul de protecţie şi se scoate instalaţia din groapă; 

3.23.h. introducerea conductei de transport (sau a cablului) în tubul de protecţie, 
executarea racordurilor necesare, construirea căminelor de vizitare dacă sunt prevăzute 
şi refacerea zonei prin umplerea gropilor. 
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Fig. 3.23. Tehnologia de lucni cu IVO-l şi echipamentul modernizat 
1-tijă prelungitoare; 2 şi 3-conuri; 4-cuţit circular; 5-flanşă; 6-instalaţie de forare; 7-foraj tăiat 

8-foraj golit; 9-tub de protecţie 
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Tehnologia de executare a vibroforajelor pentru subtraversări cu instalaţia 
IVO-1 şi echipamentul modernizat pentru vibroforare, aplicată la realizarea unui număr 
de 12 subtraversări, asigură realizarea unor vibroforaje cu lungimi mai mari decât cele 
executate cu carotiera, în timp mai scurt şi cu diametre diferite, începând de la 220 mm 
până la 650 mm. 

Creşterea diametrului maxim al vibroforajului, de la 377 mm cât se 
realizează cu IVO-1 şi carotieră sau de la 480 mm posibil de realizat cu IVO-3 şi 
carotieră, la 650 mm reprezintă o performanţă deosebită în sensul creşterii domeniului 
de folosire a instalaţiei. 

Datorită faptului că la folosirea cuţitului circular se reduce substanţial 
frecarea cu terenul înconjurător, deoarece are dimensiunile foarte mici în comparaţie 
cu ale carotierelor, o partedin fazele de vibroforare se pot realiza doar prin presare, 
vibrarea fiind folosită atunci când se întâlneşte un obstacol sau când forţa de presare 
nu este suficientă. Acest lucru contribuie la reducerea consumului de energie a 
instalaţiei. 

Telmologia prezentată, prin faptul că fazele de vibroforare se realizează 
fară desfiletarea tijelor prelungitoare la fiecare fază, reduce foarte mult necesarul de 
forţă de muncă umană ceea ce contribuie la reducerea preţului de cost a vibroforării, 
aşa cum se va vedea în cap. 4. 

3.4.4. Studiu privind completarea tehnologiilor de vibroforare 
ale drenurilor orizontale 

Construirea instalaţiei IVO-3, modernizarea dispozitivului de prindere a 
echipamentului de lucru la instalaţia IVO-1 şi echipamentul modernizat pentni IVO-1 
permit stabilirea unor noi tehnologii de executare a drenurilor orizontale vibroforate, 
deci completarea instrucţiunilor tehnice privind proiectarea şi executarea drenurilor 
orizontale prin vibroforare, cu o nouă tehnologie posiblă a se realiza cu acestea şi 
anume: "Tehnologie de executare a drenurilor vibroforate prin procedeul vibroforării 
cu con concomitent cu introducerea tubului filtrant". Această telmologie a fost stabilită 
pe baza studiului teoretic a tehnologiilor prezentate în "Instrucţiuni telmice pentru 
executarea drenurilor orizontale prin vibroforare" [107] şi a telmologiilor de lucru 
menţionate mai sus şi experimentate în acelaşi timp cu utilajele şi ecliipanientele 
prezentate în acest capitol. 

Telmologia aceasta este posibil de realizat datorită faptului câ tijele 
prelungitoare ale echipamentului de lucru au diametrul exterior de 60 mm ceea ce 
permite înfigerea concomitentă în teren a ecliipamentului cu con şi a tubului filtrant, 
din metal sau PVC, cu diametrul interior mai mare decât diametrul exterior al tijelor 
prelungitoare. Conul de penetrare trebuie să aibă diametrul mai mare decât diametrul 
exterior al tubului filtrant pentru reducerea frecării (fig. 3.24). 

Conul de penetrare (1), care se pierde la această telmologie, se execută 
din lemn cu diametrul cu cel puţin 30 mm mai mare decât diametrul exterior al tubului 

BUPT



127 

filtrant (3). Tubul filtrant se debitează în tronsoane de lungimi egale cu lungimea tijelor 
de prelungire (2), tronsoane care se îmbină apoi între ele prin mufare interioară. 

Tehnologia de execuţie constă din următoarele faze: 
- introducerea primei tije prelungitoare în primul tronson de tub filtrant, fixarea 

2 ^ conului la . capătul tijei 
j / i r prelungitoare, prinderea tijei la 

vibrogenerator şi înfigerea 
ansamblului în teren, prin 
presare şi vibrare, pe lungimea 

. _ X tijei; 
' - desprinderea tijei pre-

lungitoare de la vibrator, 
Fig. 4.24. Echipament pentru executarea drenunlor jj^t^rcalarea între vibrogenera-

prmvibroforare ^̂ ^ • ansamblul introdus în 
l-con; 2-tijă prelungitoare; 3-tub drenant ^^^^^ ^ următoarei tije şi a altui 

tronson de tub filtrant, înfiletarea tijelor şi îmbinarea tronsoanelor de tub filtrant, apoi 
înfigerea noului ansamblu în teren pe lungimea tijei. Aceste operaţii se repetă până la 
realizarea lungimii proiectate; 

- extragerea tijelor prelungitoare din interiorul tubului filtrant. 
Prin aplicarea acestei telinologii se obţin unnătoarele avantaje: 

- posibilitatea de folosire ca tub filtrant a tuburilor din PVC uşoare şi 
necorodabile în timp; 

- folosirea aceloraşi tije prelungitoare care se folosesc şi la alte tehnologii, mai 
uşoare prin diametrul mai mic, deci mai uşor de manevrat; 

- eliminarea posibilităţii de surpare a pereţilor forajului în intervalul de timp 
cuprins între momentul terminării forării cu con sau cu carotiera şi momentul 
introducerii tubului filtrant. 

3.5. CONCLUZII ASUPRA STUDIILOR PREZENTATE 
IN ACEST CAPITOL 

Cele două instalaţii prezentate în acest capitol, instalaţia vibratoare 
autotractată IVA şi instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3, au fost concepute şi 
proiectate de ICPAIUC Bucureşti filiala Timişoara în anul 1980, în cadrul şi cu 
asistenţa tehnică a Catedrei de drumuri şi fundaţii a Facultăţii de Constnicţii din 
Timişoara şi au fost executate la întreprinderea de Reparaţii Brăila în anul 1982, având 
în permanenţă asistenţa tehnică a autorului. 

în acelaşi an s-au început experimentările pentru ambele instalaţii, acestea 
facându-se de către Catedra de drumuri şi fundaţii pe amplasamente situate în curtea 
catedrei şi în curtea ICPAIUC Bucureşti, rezultatele fiind prezentate în detaliu în cap. 
4 a acestei lucrări. 
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Pe măsura efectuării experimentărilor au apărut o serie de deficienţe 
pentru remedierea cărora s-au conceput şi executat, ori s-au modificat, la catedră sau ia 
ICPAIUC Bucureşti, mai multe subansambluri care s-au montat la instalaţii, după care 
au urmat alte serii de experimentări care s-au încheiat în anul 1985. Până Ia data 
respectivă Instalaţia vibratoare autotractată a fost perfecţionată şi experimentată, astfel 
încât a putut fi declarată prototip după care a urmat redactarea standardului de ramură, 
cu denumirea "Vibroînfigător de ţevi", de către IR Brăila cu asistenţa telinică a 
catedrei şi a autorului [108]. 

Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 a fost perfecţionată şi 
experimentată până la declararea ca model funcţional, tot în anul 1985, după care a 
urmat redactarea norniei tehnice de intreprindere, cu denumirea "Instalaţie pentru 
subtraversări, drenuri şi ancoraje", de către IR Brăila cu asistenţa telinică a catedrei 
şi a autorului [109]. 

Cele două nonnative au fost redactate în unna predării documentaţiilor de 
execuţie pentru toate modificările efectuate în timpul experimentărilor şi a referatelor 
de experimentare de către ICPAIUC Bucureşti către IR Brăila, odată cu instalaţiile 
respective. La acea dată se stabilise să se treacă la executarea seriei zero pentru 
instalaţia vibratoare autotractată IVA şi a prototipului pentru instalaţia de vibroforare 
orizontală IVO-3. 

Din analiza celor prezentate în acest capitol se apreciază că instalaţia 
vibratoare autotractată este un utilaj de mică mecanizare, deosebit de perfoniiant în 
raport cu dimensiunile sale, capabil de a realiza o serie de lucrări, respectiv tehnologii, 
pentru domenii diverse ca: 

- studierea caracteristicilor terenului de fundare, atât prin vibrocarotare cu 
prelevare de probe netulburate sau tulburate, cât şi prin vibropenetrare; 

- înfigerea de ţevi sau profile metalice în teren în diverse scopuri; 
- executarea de foraje în vederea echipării cu diferite instrumente; 
- sondarea terenurilor de fundare pentru aprecierea condiţiilor de lucru ale 

utilajelor vibratoare mari, sau pentru alegerea acestora în funcţie de caracteristicile 
tehnice necesar a le avea la executarea lucrărilor. 

Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 este o instalaţie concepută 
pe baza instalaţiilor IVO-1 şi IFO-1 şi a concluziilor rezultate în urma executării unui 
număr important de lucrări pentru producţie cu aceste instalaţii. Se apreciază că, 
datorită caracteristicilor telmice îmbunătăţite pe care le are (tabelul 3.1), este aptă 
pentru realizarea unor vibroforaje cu caracteristici, ca lungime şi diametru, superioare 
celor realizate cu celelalte instalaţii. De asemenea, productivitatea care se realizează 
cu IVO-3 este superioară productivităţii realizate cu celelalte instalaţii. 

Prin realizarea celor două instalaţii şi prin dotarea şantierelor cu ele s-ar 
obţine economii importante de manoperă, prin reducerea numărului de muncitori 
necesari deservirii, faţă de celelalte instalaţii şi prin posibilitatea creată de a înlocui 
alte procedee de execuţie, ca şanţuri deschise. în acelaşi timp, la executaiea unor 
lucrări similare cu cele executate cu alte instalaţii, s-ar obţine economii de energie, 
reducerea preţului de cost, productivitate sporită şi caracteristici superioare. 
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Tabelul 3.1. Caracteristici al instalaţiilor IVO 

Caracteristici IVO-1 IVO-3 
Forţa perturbatoare kN 17 10...50 
Moment static al excentricilor daNcm 160 300 
Motor de antrenare kW 15(electric) 20(hidraulic) 

II Turaţia rot/min 1500 500... 1500 
Diametru maxim-con mm 200 200 

I I Diametru maxim-carotieră mm 377 480 

Echipamentele prezentate au fost concepute şi executate în funcţie de 
caracteristicile tehnice ale instalaţiilor pentru dotarea cărora s-au realizat, în vederea 
satisfacerii necesităţilor practice de realizare a unor lucrări mai deosebite decât cele 
realizate cu alte instalaţii, atât în privinţa dimensiunilor cât şi a productivităţii. 

Echipamentul modernizat pentru vibroforare cu IVO-1 care se află în 
dotarea catedrei, a fost conceput şi executat în catedră cu concursul autorului. Având 
în dotare acest echipament s-au executat peste 12 vibroforaje pentru subtraversări de 
terasamente de căi ferare sau drumuri, până în prezent. După executarea acestor lucrări 
s-a ajuns la concluzia că instalaţia IVO-1, la care se foloseşte acest echipament, 
dispune de caracteristicile necesare creşterii diametrului maxim al cuţitului de taiere la 
750 mm cu condiţia efectuării unor modificări constructive ale instalaţiei. 

Tehnologiile de lucru prezentate în acest capitol s-au stabilit în mod 
concret, pentru fiecare instalaţie sau echipament, în vederea folosirii la maxim atât a 
caracteristicilor tehnice ale instalaţiilor şi ale echipamentelor cât şi a timpului de lucru. 
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Capitolul 4 

STUDII TEORETICE ŞI EXPERIMENTALE ALE 
UTILAJELOR, ECHIPAMENTELOR ŞI TEHNOLOGIILOR 

ELABORATE 

Instalaţiile prezentate în capitolul anterior au făcut obiectul unor cercetări şi 
asistenţe tehnice la'studiul, proiectarea şi execuţia lor şi a unor studii experimentale, 
desfăşurate de autor pe o perioadă de trei ani (1983/1985). 

Cele mai multe probleme au fost puse de fiincţionarea mecanică a 
instalaţiilor. Se precizează că experimentările au început cu instalaţiile executate ca modele 
funcţionale şi s-au încheiat prin modificarea sau schimbarea unor subansambluri, care au 
făcut ca în final instalaţiile să fie utile scopului propus şi declarate prototip, după care să se 
treacă la producţia în serie de către I R Brăila, respectiv la elaborarea unor instrucţiuni de 
folosire. ^ 

Cercetările, asistenţa tehnică şi experimentările au fost efectuate de autor pe 
baza unor confracte de colaborare, urmărindu-se pe de o parte determinarea celor mai 
ridicaţi parametri de funcţionare a instalaţiilor şi a echipamentelor concepute şi 
proiectate cu contributie directă, iar pe de altă parte verificarea tehnologiilor de lucru 
concepute. Experimentările s-au făcut pe căteva tipuri de stratificaţu măsurându-se mai 
mulţi parametri, aşa cum se va vedea în continuare şi definitivându-se pnmele concluzii cu 
privire la posibihtătile de aplicare a studiilor intreprinse de către autor. 

în cele ce urmează se vor prezenta în mod succmt cele mai unportante 
modificări care s-au adus unor subansambluri ale instalaţiilor şi rezultatele obţinute la 
experimentarea unor tehnologii de lucru prevăzute a se realiza cu aceste instalaţii. 

4 1 STUDIUL ŞI EXPERIMENTAREA INSTALAŢIEI VIBRATOARE 
AUTOTRACTATE - IVA 

4.1.1. Studiul şi proiectarea unor modificări ale subansamblurilor instalaţiei 

Cele mai multe modificări ale părţilor mecanice care s-au operat asupra 
instalatiei vibratoare autotractate (§3.1), proiectată de ICPAIUC Bucureşti [122] cu 
contributia autorului, pentru punerea în funcţiune, au fost cele operate miediat după 
execuţie' la generatorul de vibraţii, subansamblul de bază al mstalaţiei (fig. 4.1). 
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La primele experimentări s-a observat că vibraţiile generate nu sunt 
unidirecţionale ceea ce a condus la concluzia că masele excentrice nu sunt simetrice sau nu 
sunt bine aşezate pe arbori sau bucşele de susţinere. Analizându-se proiectul de execuţie şi 
demontându-se vibrogeneratorul s-a constatat, în primul rând, că doi excentrici nu au fost 
corect montaţi (fig.4.1), fiind de greutăţi diferite şi montaţi în poziţii diferite; în al doilea 
rând, s-a constatat că forţa perturbatoare pe fiecare ax în parte şi între cele două axe nu 
este aceeaşi. S-a observat că pe axul din stânga, pe un capăt forţa perturbatoare era de 616 
daN iar pe celălalt capăt era de 699 daN, iar pe axul din dreapta la un capăt era de 606 
daN şi pe celălalt capăt de 689 daN. Pentru a putea continua experimentările, în prima 
fază, s-au înlocuit doi excentrici între ei, punându-se în poziţia corespunzătoare, ceea ce a 
condus la o ameliorare substanţială a funcţionârii. 

Pentru ultimele experimentări efectuate în scopul omologării instalaţiei ca 
prototip, odată cu alte modificări, s-au redimensionat şi echilibrat toţi excentricii, atât pe 
axe cât şi între axe, valorile maselor excentrice şi ale forţelor perturbatoare fiind prezentate 
în fig. 4.2. Prin această aşezare şi distribuţie a maselor excentrice s-a realizat un moment 
static total maxim de 100 daNcm şi o forţă perturbatoare totală maximă de 25 kN, atunci 
când centrul de greutate al excentricilor se află pe aceeaşi rază. 
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Total Ms = 100daN-cm F p = 2 5 K N 
Fig. 4.2. Echilibrarea forţelor perturbatoare 

Prin crearea posibihtăţii de rotire a excentricilor unii faţă de alţii, forţa 
perturbatoare poate să scadă la 5 kN atunci când unghiul dintre razele pe care se afiâ 
centrele de greutate ale excentricilor mobili şi ale excentricilor fixi este maxim (fig. 3.2.b). 

Dispozitivul pentru reglarea momentului static a maselor excentrice (fig.3.4) 
pentru început nu a fimcţionat deoarece axul pistonului, jugul şi tijele de acţionare erau 
prinse articulat, ceea ce a făcut ca săniile de reglare să nu acţioneze în acelaşi timp. Prin 
fixarea rigidă a elementelor de mai sus şi prin executarea unei căi de rulare s-a reuşit ca 
pistonul hidraulic să acţioneze concomitent asupra bucşelor de reglare a momentului static, 
conducând în final la păstrarea aceluiaşi moment static pe axe, deci la o funcţionare 
corespunzătoare. 
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Mecanismul pentru stabilirea regimului de lucru ca vibrator sau percutor în 
sus ori în jos, aşa cum s-a prezentat în fig. 3.5, nu permitea stabilirea regimului de lucru ca 
vibrator deoarece arcul de transfer (1) nu s-a putut comprima spiră pe spiră, lipsind 
cuzinetul (2) din partea superioară a ţevii centrale (3), (fig. 4.3). 

Prin confecţionarea bucşei (2) şi prin reglarea aşezării ei pe tija cremalieră 
(3) astfel ca distanţa necesară pentru percuţii în jos Apj, dintre tijă şi bucşa (4) să fie egală 

cu zero, s-a reuşit ca vibrogeneratorul să 
funcţioneze ca percutor în jos. Pentru 
funcţionarea ca percutor în sus se acţionează 
asupra piuliţei (5), prin strângere pe ţeava 
centrală (3), până se obţine distanţa Aps, 
respectiv bucşa (4), este în contact cu cuzinetul 
(2)(fig.4.4.a). 
Dacă se acţionează, în continuare, asupra piuliţei 
(5) până când arcul (1) este comprimat spiră pe 
spiră şi distanţa pentru regim de vibrator Av este 
egală cu distanţa pentru regim de percutor în sus, 

Fig. 4.3. Regim de lucru percuţii în vibrogeneratorul va lucra ca vibrator (fig.4.4.b). 
j^g ' La începerea experimentărilor s-a 

l-arc; 2-cuzinet;3-ţeavă centrală; 4- constatat că vibraţiile produse se transmit 
bucşă; 5-piuliţă cadrului vibrogeneratorului şi implicit cablului de 

Fig. 4.4. Regim de lucru percuţii în sus şi vibraţii 
l-arc; 2-cuzinet, 3-ţeavă centrală; 4-bucşă; 5-piuliţă 

ridicare-coborâre a acestuia, deoarece sistemul de amortizare a vibraţiilor nu a flincţiont. 
Cauzele neflmcţionării au fost următoarele: (fîg.4.5.a) 

- placa inferioară (2) nu a fost prinsă rigid de carcasa vibrogeneratorului; 
- tijele de glisare (6) au fost prea scurte; 
- bucşele (7) au fost executate fară toleranţa necesară care să le pennită glisarea în 

lungul tijelor (6); 
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- cablul de ridicare-coborâre (10) a vibrogeneratorului era fixat de placa inferioară 
(2) care comprima arcurile (5) de amortizare a vibraţiilor. 

Pentru a putea pune vibrogeneratorul în funcţiune s-au executat următoarele operaţii 
(fig.4,5.b): 

- s-au confecţionat patru prezoane (8) cu ajutorul cărora s-a prms placa mfenoara 
(2) de placa superioară (3); 

H O 3 8 

Fig. 4.5. Amortizarea vibraţiilor 
l-vibrogenerator; 2-placă inferioară; 3-placă superioară; 4-cadru vibrogenerator; 5-arcuri; 

6-tije de glisare; 7-bucşe; 8-prezoane; 9-traversă; 10-cablu de ridicare-presare 

- S-au prelungit tijele de glisare (6) pentru a crea spaţiul necesar mişcării 
vibrogeneratorului; 

- cablul de ridicare-coborâre (10) s-a fixat de o traversă (9) care se spnjmă pe 
plăcile suport ale coloanelor, sub placa inferioară a vibratorului. 

Cu acest montaj s-au făcut primele experimentări iar pentru etapele 
următoare s-a propus realizarea altei scheme de amortizare (fig.4.5.c), ceea ce s-a realizat 
pentru prototip. în această schemă s-a exwcutat o singură placă centrală sohdarizată cu 
vibrogeneratorul care transmite vibraţiile la arcurile (5), fixate prin intermediul tijelor (6) 
ale cadrului (4) a vibrogeneratorului, pentru amortizare. Cablul de ridicare-coborâre (10) a 
vibrogeneratorului a rămas prins în partea superioară de cadrul vibrogeneratorului iar în 
partea inferioară s-a legat direct de piuliţa ţevii centrale a vibrogeneratorului. Această 
legare permite ca presarea, care se realizează cu ajutorul troliului de ridicare-presare, să se 
transmită direct echipamentului, prin intermediul mandrinelor de prindere şi nu prm 
presarea arcurilor (5) de amortizare a vibraţiilor. 
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Motorul hidraulic de antrenare a vibrogeneratorului, care a fost prins de placa 
(1) a cadrului, nu transmitea mişcarea de rotaţie la vibrator deoarece în perioada de 
funcţionare nu se păstra intinderea uniformă a curelei trapezoidale (fîg.4.6.a) de antrenare. 
Pentru funcţionare, în perioada primelor experimentări, s-a fixat motorul hidraulic de placa 
superioară a vibratorului (2), în acest fel motorul vibrând împreună cu vibrogeneratorul iar 
cureaua de transmisie rămânând la fel de întinsă tot timpul funcţionării (fig.4.6.b). Pentru 
că motorul nu trebuie să se afle sub influenţa vibraţiilor s-au propus următoarele 
modificări, care s-au realizat la prototipul instalaţiei (fig.4.6.c): 

- motorul hidraulic s-a montat pe placa cadrului (1) care nu participă la vibraţii şi s-a 
înlocuit cu altul mai puternic, cu turaţia de 1450 rot/min; 

- s-a intercalat o fulie intermediară, între motor şi vibrator, a cărui ax se găseşte pe 

Fig.4.6. Antrenarea vibrogeneratorului. 
1-placă cadru; 2-placă superioară vibrator 

linia axelor vibratorului şi este prinsă tot de placa superioară (1) a cadrului. în aceste 
condiţii motorul hidraulic nu este supus vibraţiilor, distanţa dintre motor şi flilia 
intermediară rămâne tot timpul constantă iar distanţa dintre flilia intermediară şi flilia 
vibratorului rămâne, de asemenea, tot timpul aceiaşi, deoarece vibratorul oscilează îii sus şi 
în jos, astfel că nu se apropie sau îndepărtează de flilia intermediară pentru ca transmiterea 
rotaţiei să nu se poată face. 

Mandriinele de prindere a echipamentului (§3.1.4, fig. 3.7) au necesitat o 
serie de modificări pentru că, aşa cum au fost executate iniţial, nu au dat rezultate 
satisfăcătoare. Aceste modificări au constat în: 
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- executarea unor capace (1) mai rezistente, care s-au fixat mai rigid de corp, 
primele fiind smulse din şuruburile de prindere; 

- iniţial prinderea echipamentului s-a prevăzut a se realiza prin autoîmpănare, 
bacurile conice (5) fiind acţionate doar de către un arc spiral (2) pentru blocare şi de către 
o presiune hidrostatică realizată asupra unui piston (8) pentru deblocare. S-a constatat că 
arcurile nu au forţa necesară autoîmpănării astfel că s-a mai executat un ştuţ (7) pentru 
racord la instalaţia hidraulică prin care să se acţioneze şi în sens invers asupra pistonului 
hidraulic (8), deci pentru strângerea bacurilor conice pe echipament; 

- s-a schimbat poziţia ştuţurilor (7) de legare la conducta de ulei deoarece în timpul 
funcţionării vibrogeneratorului acestea s-au lovit de cadru şi s-au rupt. 

Lumânarea de ghidare a vibrogeneratorului (§3.1.2) a suferit, la rândul său, o 
serie de modificări dintre care se prezintă doar cele mai importante: 

- îndepărtarea poziţiei articulaţiilor pentru ca să intre în contact cu bucşele 
suportului pentru rotirea lumânării în poziţie de transport făcând astfel imposibilă 
deplasarea transversală în timpul traiisţDortului; 

- executarea unui sistem de blocare a rotirii lumânării în timpul lucrului, mai ales 
atunci când se foloseşte presarea; 

- montarea unei mandrine la orificiul tălpii superioare, prin care trece ecliipamentul, 
pentru blocarea acestuia la extragere din pământ, în timpul deblocării mandrinelor de 

prindere. Această mandrină a fost necesară deoarece s-a constatat în timpul 
experimentărilor, că atunci când mandrinele de prindere se decuplează pentru introducere 
sau extragere, ecliipamentul cade în forajul executat sub acţiunea greutăţii proprii. 

Dispozitivul de presare (§3.1.3, fig. 3.6) a necesitat, la rândul lui, o serie de 
îmbunătăţiri dintre care se menţionează: 

- cablul de ridicare-presare (3) a fost schimbat cu altul mai gros pentni că cel 
prevăzut iniţial s-a rupt de câteva ori în timpul experimentărilor; în acelaşi timp a fost prins 
rigid de toba (4) pentru a nu aluneca pe ea; 

- toba (4) s-a executat astfel încât să poată fi decuplată de la motor îii timpul 
înfigerii, când nu se foloseşte şi presarea, deoarece viteza de coborâre permisă de motorul 
liidraulic este mai mică, de cele mai multe ori, decât viteza de înfigere a ecliipamentului în 
teren. 

Calele (4) din spatele instalaţiei (fig. 3.1) nu sunt necesare atunci când se 
lucrează pe un teren orizontal şi cu lumânarea în poziţie verticală. Acestea sunt necesare 
doar atunci când se lucrează pe teren înclinat. Pentm protejarea căruciorului de transport 
(§3.1.6) şi pentru asigurarea stabilităţii instalaţiei în timpul lucmlui sunt necesare două 
braţe de calare în faţa instalaţiei, aşa cum s-a observat în timpul primelor experimentări, 
când în faţă exista doar un picior telescopic care se fixa cu ajutorul unui vinci. Totodată, la 
braţele de calare, este necesar a se asigura o reglare continuă, ceea ce s-a realizat i3iintr-un 
sistem tip şurub cu manivelă. 

Motorul tennic de acţionare a grupului liidraulic (§3.1.5) a prezentat o serie 
de deficienţe dintre care se menţionează: 

- pornirea s-a făcut foarte greu datorită imor componente defecte; 
- după o perioadă scurtă de ftincţionare motoml tennic nu a mai putut fi pornit 

datorită imor componente defecte şi pentru că rezervorul de benzină nu avea aerisire; 
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- în timpul experimentărilor s-a constatat că motorul termic iniţial, de 12 kW, nu 
avea puterea necesară antrenării grupului hidraulic în bune condiţii. 

Pentru înlăturarea deficienţelor prezentate mai sus, instalaţia propusă pentru 
omologare a fost echipată cu un motor Diesel de 34 kW. 

Grupul hidraulic (§3.1.5) a prezentat cele mai multe defecţiuni şi neajunsuri, 
care au trebuit remediate pe parcurs. La începerea experimentărilor s-a observat că nu 
există debit suficient de ulei pentru antrenarea motoarelor hidrauhce. După studierea 
instalaţiei hidraulice s-a observat că aceasta nu a fost executată conform proiectului. Prima 
consţatare a fost că robinetul de pe conducta de refulare a pompei hidraulice nu a putut fi 
manevrat. S-au întocmit schiţele necesare şi s-a confecţionat un alt dispozitiv de 
manevrare. 

După punerea în funcţiune a grupului hidraulic (§3.1.5, fig. 3.8) conducta de 
ulei, care intra în supapa de sens, s-a smuls din aceasta nefiind montată corespunzător şi a 
deteriorat inelul de etanşare. După remedierea acestei defecţiuni s-a constatat că 
funcţionează atât motorul hidraulic de ridicare-coborâre cât şi mandrinele şi cilindrul de 
reglare a momentului static al excentricilor. Motorul (3) de antrenare a vibrogeneratorului 
nu funcţiona totuşi corespunzător, aşa că s-â scos din circuit regulatorul de debit. După 
aceste modificări întreaga instalaţie a funcţionat. 

Pe parcursul experimentărilor s-au mai constatat şi alte deficienţe, astfel: 
- conductele de retur a uleiului hidraulic nu au fost asigurate cu coliere, ceea ce a 

condus la repetate desfaceri şi pierderi de ulei. Remedierea s-a făcut prin strângere cu 
sârmă; 

- conducta de retur de la motorul hidraulic al vibrogeneratorului, fiind 
subdimensionată, a ieşit din rezervorul de ulei producând şi ea pierderi de ulei până când a 
fost înlocuită cu alta având diametrul mai mare şi prinsă cu sârmă; 

- conductele de alimentare ieşeau din niplurile cu care au fost stânse şi provocau 
deteriorări ale inelelor de etanşare datorită montării necorespunzătoare; 

- se produceau pierderi de ulei pe la nipluri, care au fost înlăturate parţial, prin 
strângerea niplurilor. 

în ceea ce priveşte tabloul de comandă, se menţionează că motorul (4, fig. 
3.8) de acţionare a troliului de ridicare-coborâre nu s-a putut pui:ie în funcţiune decât în 
acelaşi timp cu motorul de antrenare a vibratorului, iar cilindrul liidraulic (5, fig.3.8) de 
reglare a momentului static funcţiona doar atunci când era oprit motorul vibratorului. 

După revederea schemei de funcţionare a instalaţiei liidraulice, s-a montat o 
pompă hidrauhcă dublă (1, fig. 3.8) pentru alimentarea pe un circuit a motorului de 
antrenare a vibrogeneratorului şi pe celălalt circuit a motorului de ridicare-presare, a 
mandrinelor şi a pistonului hidrauhc de reglare a excentricilor. După aceste modificări toţi 
consumatorii au funcţionat, atât individual cât şi în paralel. 

La încercarea modificării turaţiei motorului de antrenare a vibratonilui, prin 
varierea debitului de ulei, s-a constatat că regulatorul de debit şi presiune nu corespunde. 
După schimbarea regulatorului şi modificarea schemei de acţionare, conform §3.1.5, fig. 
3.8, s-a reuşit şi modificarea turaţiei motorului, deci a fi-ecvenţei vibraţiilor, dar nu a mai 
fost timp şi pentru experimentarea telmologiilor la diferite turaţii. Rezultă astfel, din cele 
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prezentate în rezumat, că studiile, proiectarea şi modificările care s-au impus au fost 
absolut necesare pentru ca instalaţia IVA să poată fi experimentată şi omologată. 

4.1.2. Studii asupra tehnologiilor realizate experimental cu IVA 

în cadrul încercărilor experimentale ale instalaţiei vibratoare autotractată s-a 
făcut şi experimentarea unor tehnologii de lucru, care să determine dacă principalele legi 
de variaţie a vitezei de vibroforare şi a vitezei de execuţie a vibroforajelor se confimiă şi la 
aceasta. 

Se precizează că prin viteză de vibroforare se înţelege viteza determinată pe 
baza timpului consumat numai pentiii înfigerea carotierei sau conului în teren pe lungimea 
unei curse, respectiv pe toată lungimea vibroforajului. Prin viteză de execuţie a 
vibroforajului se înţelege viteza determinată pe baza timpului total, obţinut prin cumularea 
timpului de vibroforare cu timpul consumat pentru efectuarea operaţiilor auxiliare aferente 
curselor de vibroforare. 

Prin analizarea mărimii şi variaţiei vitezei de vibroforare şi a celei de 
execuţie, s-a urmărit să se verifice în ce măsură performanţele instalaţiei corespund 
necesităţilor practice şi se încadrează în cele ale instalaţiilor de vibroforare existente. 

Datorită faptului că: instalaţia a fost nouă şi la primele încercări după 
construcţuia sa, nu toate subansamblurile au fimcţionat corespunzător, nu au fost executate 
toate echipamentele prevăzute în proiect şi pentru că a stat un timp scurt la dispoziţie 
pentru experimentarea tehnologiilor (fiind luată de unitatea producătoare pentru 
remedierea deficienţelor constatate), s-au experimentat doar două telmologii şi anume 
tehnologia de vibropenetrare a terenului cu con şi telmologia de vibroforare cu carotiera. 

4.1.2.1. Studiul tehnologiei de vibropenetrare 

Pentru experimentarea telinologiei de vibropenetrare, concepută şi prezentată 
în §3.4.1.1, s-au executat atât vibropenetrări prin vibropercuţii cât şi vibropenetrâri prin 
vibrare pură în anul 1983, pe un amplasament situat în curtea Catedrei de drumuri şi 
fimdaţii, unde stratificaţia şi câteva caracteristici fizice ale terenului sunt cele prezentate în 
tabeld4.1. 

Toate încercările s-au făcut la momentul static maxim al excentricilor, de 100 
daNcm şi la turaţia de 1450 rot/min. neexistând, la timpul respectiv, posibilitatea de reglare 
a momentului static a excentricilor şi a turaţiei datorită faptului că mecanismul de reglare a 
momentului static şi regulatorul de debit nu au funcţionat din motive telmice. 

La încercările de vibropenetrare s-a folosit doar conul cu diametnil de 70 
mm existent în dotarea instalaţiei, vibrogeneratorul realizând o amplitudine a vibraţiilor de 
6 mm. S-au cronometrat timpii de înfigere a conului în teren, pe adâncimi egale cu cursa 
vibrogeneratorului în lumânarea de gliidare (cursă de 80 cm) şi timpii auxiliari consumaţi 
pentru: montarea tijelor prelungitoare la vibrator, înfiletarea conului, decuplarea şi cuplarea 
mandrinelor şi ridicarea, sau coborârea, vibrogeneratomlui în gol iar în fmal, desfiletarea 
tijelor prelungitoare odată cu extragerea lor din pământ cu ajutorul dispozitix ului de 
ridicare-presare. 
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Tabelul 4.1. Câteva caracteristici fizice ale terenului 
de pe amplasamentul de experimentare (curtea catedrei) 

1 Adâncime 
(m) 

Stratificaţia Y 
kN/m^ 

n 
% 

0 
grade 

c 
kPa 

Ic l o ^ 

[0,00...0,30 Sol vegetal - - - - - -

0,30;..2,40 Argilă nisipoasă 19,1 46 18 35 0,76 -

2,40...5,20 Nisip mijlociu şi fin 
prăfos 18,1 40 26 8 - 0,62 

5,20...5,90 Ardlă compactă 19,7 38 15 110 0,91 -

5,90...8,30 Nisip mijlociu cu lentile 
areiloase 18,3 44 24 15 0,82 0,77 

8,30 
—sz — 

Nisip fin şi mijlociu cu 
slab liant argilos 18,8 41 22 20 • 0,78 0,72 II 

Rezultatele obţinute la efectuarea a două vibropenetrări reprezentative, la 
regimul de lucru vibropercutii, se prezintă centralizat în tabelele 4.2 şi 4.3. Aceste 
rezultate au fost prelucrate 'în sensul determinării vitezelor medii pe curse de 
vibropenetrare, a vitezelor de vibropenetrare şi a vitezelor de execuţie ale 
vibropenetrărilor, ale căror variaţii pe adâncimea sondajului sunt prezentate m diagramele 
din figura fig. 4.7. n . • 

Prin încercările experimentale efectuate s-a urmănt determmarea mfluenţei 
pe care o exercită natura terenului şi adâncimea de vibropenetrare asupra vitezei de 
vibropenetrare şi a vitezei de execuţie. . .. 

Se observă că viteza de vibropenetrare scade pe măsura creştem adancimii. 
Dacă la nivelele superioare viteza de vibropenetrare este de aproximativ0,90 m/min, la 
adâncimea de 8,00 m scade la aproximativ 0,60 m/min. De asemenea, se observă ca 
scăderea vitezei de vibropenetrare este mai accentuată pe primii 5,00 m unde se strabat 
două straturi, de argilă nisipoasă şi de nisip mijlociu şi fin prăfos, după care are loc o 
scădere mai mică până la adâncimea de 6,00 m, zonă în care se străbate un strat de argila 
compactă De la adâncimea de 6,00 m viteza de vibropenetrare scade iarăşi mai accentuat, 
terenul penetrat fiind constituit din nisip mijlociu cu lentile argiloase şi msip fin şi mijlociu 
cu slab liant argilos. , . . . . . . 

Variaţia vitezelor de vibropenetrare, se observă cel mai bme unnannd 
diagramele vitezelor medii de vibropenetrare V:„ pe lungimea unei curse. Viteza medie s-a 
considerat egală pe această lungime. . . , • , j h c» 

Dacă se analizează diagramele de vanaţie ale vitezelor de execuţie se 
constată că acestea sunt aproximativ identice. Micile variaţii ale vitezelor apar probabil 
datorită faptului că la una dintre încercări adâncimile parţiale de vibropenetrare au fost mm 
mici decât cursa de lucru a vibrogeneratomlui în lumânarea de gliidare, ceea ce a condus la 
creşterea timpului auxiliar. 
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Autorul a experimentat în continuare instalaţia în condiţii de funcţionare la 
aceiaşi parametri şi pe acelaşi amplasament, dar la regim de lucru vibraţii pure. 

Rezultatele obţinute la executarea a două vibropenetrări reprezentative, la 
regimul de lucru vibraţii pure, se prezintă în tabelele 4.4 şi 4.5. 

Şi aceste rezultate au fost prelucrate în sensul determinării vitezei medii pe 
cursă, a vitezei de vibropenetrare, precum şi a vitezei de execuţie a vibropenetrărilor, 
viteze care sunt reprezentate grafic prin diagramele de variaţie cu adâncimea, din fig. 4.8. 

Analizându-se, şi de data aceasta (pe baza încercărilor experimentale), 
influenţa pe care o exercită natura terenului şi adâncimea asupra vitezei de vibropenetrare 
se constată următoarele: 

argi la 
nisipoasa 

n isip 
mijlociu 

şi fin 
prâfos 

O V v p ^ 
(m/min) 

arg. 
comp. 

nisip 
mijlociu 
cu lentile 
argiloase 

n I s ip 
f in si 
mij lociu 
cu slab 

l ian t 
argi los 

Fig. 4.7. Variaţia vitezei de vibropenetrare la regim vibropercuţn în jos 
(Ve - viteza de execuţie; v„, - viteza medie de vibropenetrare; Vvp - viteza de vibropenetrare; 

1 - încercarea 1; 2 - încercarea 2) 

- viteza de vibropenetrare scade pe măsura creşterii adâncimii de vibropenetrare; 
dacă la nivelele superioare viteza de vibropenetrare este de aproximativ 0,90 m/min, la 
adâncimea de 12,00 m scade la aproximativ 0,45 m/min, deci la jumătate; 

- dacă se analizează reducerea vitezei de vibropenetrare în funcţie de natura 
terenului se observă că aceasta este mai lentă pe primii 5,00 m unde se străbat două 
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Straturi, unul de argilă nisipoasă şi altul de nisip mijlociu şi fin prăfos. între 5,00 şi 6,00 m. 

onl v p g p m 
argi la 

nisipoasa 

arg. 

n i s ip 
m i j loc iu 
şi f i n 
prdfos 

comp. 
n is ip 

m i j l o c i u 
cu lentile 
argiloase 

100 

nis ip 
f in si 
m i j l oc iu 
cu s lab 

l i a n t 
arg i los 

Fig. 4.8. Variaţia vitezei de vibropenetrare la regim de vibraţii pure 
(ve - viteza de execuţie;'Vn, - viteza medie de vibropenetrare; Vvp - viteza de vibropenetrare; 

1 - încercarea 1; 2 - încercarea - 2) 

unde terenul este constituit dintr-un strat de argilă compactă scăderea este mai accentuată, 
după care urmează iarăşi o scădere mai lentă, terenul străbătut fiind constituit din nisip 
mijlociu cu lentile argiloase şi nisip fin şi mijlociu cu slab liant argilos. 

Dacă se analizează în continuare, influenţa regimului de lucru a 
vibrogeneratorului şi a naturii terenului asupra vitezei de vibropenetrare se poate trage 
concluzia că natura terenului influenţează viteza de vibropenetrare în funcţie de 
regimul de lucru folosit. Astfel, la terenurile coezive vibropercuţiile au o influenţă 
pozitivă mai mare decât vibraţiile, iar la terenurile necoezive vibraţiile au o influenţă 
pozitivă mai mare decât vibropercuţiile asupra vitezei de vibropenetrare, aşa cum 
menţiona şi V. Haidaîn 1979 [30]. 

Comparând viteza de vibropenetrare realizată la cele două regimuri de lucru, 
se observă că aceasta este ceva mai mică la regimul de lucru cu vibraţii pure decât la 
regimul de lucru cu vibropercuţii ceea ce confînnă şi concluziile altor studii experimentale 

BUPT



146 

[30], [51], [126], respectiv că vibropercuţiile au o influenţă benefică, mai mare decât 
vibraţiile pure, asupra modificării caracteristicilor fizice şi mecanice ale pământurilor 
coezive şi semicoezive. 

Studiind viteza de execuţie a vibropenetrărilor, care se obţine prin împărţirea 
adâncimii de vibropenetrare la timpul total consumat, se observă că are o variaţie mică pe 
primii 4,00 m, de la 0,30 m/min la 0,40 m/min, după care se menţine aproximativ 
constantă pe adâncimea de vibropenetrare, între valorile de 0,30 şi 0,40 m/min. Oricât ar 
părea de bizar acest lucru este real, având în vedere faptul că pentru a ajunge până la 
adâncimea de 4,00 m timpul auxiliar este destul de important deoarece trebuie să se 
efectueze următoarele operaţii: cuplarea primei tije la vibrogenerator, înfiletarea conului şi 
îmbinarea prin înfiletare a încă două tije de prelungire. Aceste operaţii necesită un timp 
auxiliar destul de mare. în continuare, timpul auxiliar este mai mic deoarece doar la un 
interval de două sau trei curse ale vibrogeneratorului se mai înfiletează câte o tijă 
prelungitoare. 

Timpul auxiliar este dat de: timpul necesar îmbinării prin infiletare a 
tronsoanelor de tije de prelungire, timpul necesar cuplării şi decuplării mandrinelor de 
prindere ale echipamentului şi timpul de ridicare în gol a vibrogeneratorului pe lungimea 
unei curse în lumânarea de gliidare. 

Viteza de execuţie aproximativ constantă, realizată de la adâiicimea de 4,00 
m, spre deosebire de viteza de vibropenetrare care scade în continuare, se poate justifica 
prin faptul că timpul auxiliar necesar vibropenetrării este aproximativ jumătate din cel de 
vibropenetrare, la fiecare cursă şi de aproximativ 2 ori mai mare atunci când se 
prelungeşte tronsonul de tije prin înfiletarea a încă unei tije. Aceasta face ca timpul auxiliar 
să fie aproximativ egal cu timpul necesar înfigerii conului pe lungimea unei curse de 
vibropenetrare, deci influenţa timpului efectiv de vibropenetrare asupra vitezei de execuţie 
să fie aproximativ aceeaşi cu influenţa timpului auxiliar. 

Viteza de execuţie, astfel determinată, se referă doar la viteza cu care s-a 
executat vibropenetrarea până la o anumită adâncime. în realitate, la timpul necesar 
pentru vibropenetrare până la o adâncime oarecare trebuie să se adauge şi timpul 
necesar extragerii coloanei de tije din pământ şi cel necesar demontării acesteia, ceea 
ce conduce la un timp total de execuţie. Ţinând cont şi de acest timp se poate determina 
teoretic o viteză medie de execuţie a vibropenetrării, până la adâncimile la care s-a ajuns, 
de aproximativ 0,25 m/min. Pe baza măsurătorilor efectuate şi prezentate în tabelele 
4.2...4.5, s-au determinat teoretic timpii totali de execuţie, pentru realizarea 
vibropenetrărilor la anumite adâncimi, care se prezintă în tabelul 4.6. Pe baza acestora s-a 
construit un grafic de variaţie a timpului necesar pentru executarea unor vibropenetrări la 
aceleaşi adâncimi (fig. 4.9) cu un con cu diametrul de 70 mm. 

Analizând valorile din tabel, prezentate pe grafic, se observă că timpul creşte 
practic liniar cu adâncimea. Această diagramă poate fi considerată valabilă pentru 
penetrare în orice teren, având în vedere cele menţionate mai sus şi anume că timpul pentru 
vibroforare reprezintă aproximativ 1/2 din timpul de execuţie a vibropenetrării, respectiv, 
aşa cum rezultă din măsurători aproximativ 1/3 din timpul total de execuţie a unei 
vibropenetrări. 
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Tabelul 4.6. Timp total de execuţie a unei vibropenetrări 
cu rVA şi con cu D=70 mm 

II Adâncime 
(m) 

Timp total de execuţie conf. datelor din tabelul: (s) Timp mediu de exec. II Adâncime 
(m) 4.2 4.3 4.4 4.5 (s) (min) 

3 733 750 723 725 733 12,22 
6 1342 1385 1447 1340 1378 22,97 
9 2168 2152 2070 2047 2110 35,17 
12 2872 - 2954 2822 2883 48,04 

50 t i m p 

Fig. 4.9.Diagraina de variaţie a timpului total de execuţie a unei vibropenetrări cu 
con cu D = 70 mm 

Pentru determinarea aproximativă a timpului de execuţie în funcţie de 
adâncimea de vibropenetrare se poate folosi relaţia: 

t « 4 H (1) 

dedusă din fig. 4.9, unde timpul t se obţine în minute pentru h considerat în metri. 
Din aspectele cantitative şi calitative menţionate mai sus, rezultă că 

productivitatea şi eficienţa metodei vibropenetrării este condiţionată, în proporţie de 
aproximativ 60%, de timpul consumat pentru efectuarea operaţiilor auxiliare. Prin 
concluzia de mai sus nu trebuie să se înţeleagă că viteza de vibropenetrare, respectiv 
timpul consumat pentru înfigerea conului în teren pe lungimea unei curse, ar fi lipsită de 
importanţă practică. 

Prin intermediul vitezei de vibropenetrare se poate determina natura terenului 
şi calitatea lucrărilor de îmbunătăţire, de pe un anumit amplasament, prin corelare cu viteza 
deteminată la o vibropenetrare etalon executată în imediata vecinătate a unui foraj prin 
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care s-a determinat stratificaţia şi caracteristicile fizice ale terenului, sau caracteristicile 
terenului îmbunătăţit. Totodată, prin posibilitatea de modificare a turaţiei şi a momentului 
static al excentricilor, de care dispune această instalaţie, se pot determina parametrii optimi 
de fimcţionare a vibrogeneratorului, pentru care se obţine viteza maximă de 
vibropenetrare, ceea ce conferă instalaţiei posibilitatea de a putea fi folosită pentru sondare 
la stabilirea caracteristicilor pe care trebuie să le aibă utilajele vibratoare mari pentru a 
putea fi folosite pe un anumit amplasament, pentru înfigerea piloţilor sau a coloanelor 

Din cele prezentate mai sus rezultă că tehnologia de vibropenetrare studiată 
este corespunzătoare. Pentru ca să se obţină o productivitate ridicată este necesar să se 
reducă la maxim timpul auxiliar. în acest sens autorul indică efectuarea vibropenetrărilor 
pe adâncimi parţiale egale cu cursa de lucru a vibrogeneratorului în lumânarea de ghidare. 

Deoarece timpul auxiliar este dat, în cea mai mare parte, de timpul necesar 
îmbinării prin înfiletare a tijelor prelungitoare, pentru reducerea acestui timp este de 
preferat ca tijele să fie cât mai lungi. Mărirea lungimii tijelor conduce la imposibilitatea 
manevrării de către un singur muncitor aşa că se apreciază că lungimea stabilită iniţial, de 
2,00 m, corespunde cel mai bine pentru realizarea acestei tehnologii. 

4.1.2.2. Studiul tehnologiei de vibroforare cu carotiera 

Pentru experimentarea telmologiei de vibroforare, concepută şi prezentată în 
§3.4.1.2, s-au executat vibroforaje cu carotiere a căror diametre şi lungimi au fost: 70 
mm/500'mm, 70 mm/800 mm, respectiv 100 mm/800 mm. Toate carotierele folosite au 
fost de tipul celei prezentate în fig. 2.9.a (cap. 2). 

Carotiera cu lungimea de 500 mm a existat în dotarea iniţială a instalaţiei, fiind 
proiectată şi executată odată cu aceasta iar carotiera cu lungimea de 800 mm a fost 
executată în timpul experimentărilor pentru a se putea folosi chiar cursa de lucru a 
vibrogeneratorului în lumânarea de gliidare pentru umplere, în acest fel eliminându-se o 
serie de timpi auxihari şi unele erori de măsurare. Carotiera cu diametrul de 100 mm s-a 
luat de la altă instalaţie existentă la catedră. 

Toate vibroforajele au fost executate pe amplasamentul descris anterior şi 
anume în curtea Catedrei de drumuri şi fundaţii unde stratificaţia terenului era cunoscută şi 
este prezentată, împreună cu câteva caracteristici fizice, în tabelul 4.1. 

Caracteristicile de lucru ale vibrogeneratorului au fost: regim de lucru - vibraţii 
pure, moment static maxim al excentricilor egal cu 100 daNcm, fi-ecvenţa - 24 Hz, 
amplitudinea - 6 mm. 

Valorile timpilor parţiali de vibroforare, pe curse de 0,50 m sau 0,80 m pentm 
care s-au făcut cronometrările, se prezintă centralizat în tabelele 4.7, 4.8, 4.9. în aceleaşi 
tabele se prezintă şi valorile timpilor: de instalare a tijelor şi carotierelor la vibrogenerator, 
de introducere a carotierei în forajul executat anterior, de extragere a carotierei pline din 
foraj până la suprafaţa terenului pentru golire şi de golire a carotierei, precum şi valorile 
vitezelor medii de vibroforare calculate pe lungimea fiecărei curse, de 0,50 m sau 0,80 m., 
a vitezelor de vibroforare şi de execuţie a vibroforajului, calculate pe lungunea cumulată 
de vibroforare. 
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Vitezele de vibroforare s-au calculat prin împărţirea adâncimii forate la timpul 
cumulat necesar înfigerii în pământ a carotierei până la adâncimea respectivă! 

în consecinţă, valorile obţinute pentru vitezele medii de vibroforare se consideră 
că corespund mijlocului fiecărei curse. Vitezele de execuţie s-au calculat prin împărţirea 
adâncimii cumulate a forajului la timpul de execuţie necesar vibroforării şi operaţiilor 
auxiliare pentru vibroforare până la adâncimea respectivă. Valorile obţinute sunt viteze de 
execuţie de la începerea forajului până la adâncimea la care s-a ajuns la un moment dat. 
Viteza de execuţie determinată la un moment dat nu reprezintă viteza reală de execuţie, 
pentru că nu inciude şi timpul consumat pentru desfiletarea tijelor prelungitoare. Această 
viteză s-a calculat doar pentru adâncimea maximă la care s-au executat forajele. 

Se menţionează faptul că la toate vibroforajele executate nu s-a desfiletat setul 
de tije la fiecare extragere a carotierei din teren pentru golire. Acest lucru s-a făcut doar la 
ajungerea la adâncimea de 7,20 m, când lungimea totală a tronsonului de tije situat 
deasupra vibrogeneratorului a fost de 8,00 m. Nu s-a mers mai departe în acest fel pentru 
că balansul tronsonului de tije punea în pericol stabilitatea instalaţiei, atunci când tijele erau 
extrase în totalitate din pământ şi se rezemau doar în mandrinele vibrogeneratorului. Pentru 
continuarea vibroforării la adâncime mai mare este necesară desfiletarea tijelor la fiecare 
cursă de vibroforare. 

Cu timpii de vibroforare şi de execuţie din tabelele 4.7...4.9 (col. 4 şi 11) s-au 
determinat vitezele de vibroforare şi de execuţie a vibroforajelor (col. 6 şi 12) cu ajutorul 
cărora s-au construit diagramele de variaţie ale vitezelor de vibroforare şi de execuţie 
pentru carotierele cu diametrul de 70 mm, din fig. 4.10 şi diagramele de variaţie ale 
vitezelor de vibroforare şi de execuţie pentru carotiera cu diametrul de 100 mm şi lungimea 
de 800 mm, din fig. 4.11. 
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Fig. 4.10. Diagramele de variaţie ale vitezelor de execuţie şi de vibroforare pentru 
carotierele cu D = 70 mm 

(ve - viteza de execuţie; Vvf- viteza de vibroforare; 1 - încercarea 1; 2 - încercarea 2) 
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Analizând valorile vitezelor de vibroforare calculate în tabelele 4.7...4.9 (col. 6) 
şi trasate grafic în fig. 4.10 şi 4.11, se observă că cea mai mare viteză de vibroforare s-a 
obţinut la vibroforajul executat cu carotiera cu diametrul de 70 mm şi lungimea de 500 mm 
(1,20...0,90 m/min), iar cea mai mică la vibroforajul executat cu carotiera cu diametrul de 
100 mm şi lungimea de 800 mm (0,90...0,67 m/min). 

Scăderea vitezei de vibroforare se explică prin creşterea fi-ecării dintre teren şi 
carotieră cu adâncimea, în primul rând la carotierele cu acelaşi diametru dar cu lungime 
mai mare şi în al doilea rând, la carotiere cu aceeaşi lungime dar cu diametru mai mare. 
Dacă se consideră viteza cea mai mare, pentru carotiera cu L = 500 mm şi D = 70 mm de 
la încercarea 1 egală cu 1,00, atunci celelalte viteze de la încercările 2 şi 3 sunt de 0,98 şi 
0,74 din aceasta, deci prezintă o scădere mai semnificativă la carotiera cu diametrul de 100 
mm (coloana 6 din tab. 4.7; 4.8; 4.9). 

Analizând diagramele din fig. 4.10, se observă că vitezele de vibroforare au 
valori foarte apropiate, uneori chiar suprapunându-se, la carotiere cu acelaşi diametru. 

Conform celor de mai sus, s-ar părea că este mai eficient să se folosescă 
carotiere cu lungimi şi diametre mai mici. Dacă se analizează în scliimb viteza de execuţie, 
se constată că aceasţa este mai mare la corotiera cu lungime mai mare şi diametru mai mic 
la care timpul de execuţie este de 58 minute, faţă de 61 de minute (col 11 din tab. 4.8 şi 
4.9), cât este necesar pentru a se fora la aceeaşi adâncime cu o carotieră de diametru mai 
mare. Dacă se raportează timpii totali de execuţie, în acelaşi fel ca şi vitezele de 
vibroforare, se constată că timpul total de execuţie a unui foraj cu carotiera de lungime 
egală cu 500 mm este de 1,22 ori mai mare decât timpul total de execuţie a aceluiaşi 
vibroforaj cu carotiera cu acelaşi diametru dar cu lungimea de 800 mm, deci la foraje cu 
acelaşi diametru este mai eficient să se lucreze cu carotiere având lungimea mai mare. 

0.60 0 7 0 0.80 V.,* 

Fig. 4.11. Diagramele de variaţie ale vitezei de execuţie şi de vibroforare pentru 
carotiera cu D = 100 mm 

(Vc - viteza de execuţie; viteza de vibroforare; 3 - încercarea 3) 
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La vibroforajele executate cu carotiere de acelaşi diametru, întrucât reducerea 
timpului total de execuţie este mai mare decât reducerea vitezei de vibroforare, 0,82 pentru 
timpul total de execuţie (63 min faţă de 73,75 min), faţă de 0,98 pentru viteza de 
vibroforare (0,89 m/min faţă de 0,90 m/min), rezultă că este mai avantajoasă folosirea unor 
carotiere cu lungimi mai mari. Lungimea maximă propusă este cea a lungimii unei curse de 
lucru a instalaţiei, respectiv 800 mm. O creştere a lungimii carotierei peste lungimea cursei 
de lucru nu este posibilă tehnologic, din cauza imposibilităţii ridicării vibrogeneratorului la 
înălţime mai mare decât cursa de lucru. 

Dacă se analizează viteza de vibroforare realizată cu carotiera cu diametrul de 
100 mm şi lungimea de 800 mm (fig. 4.11), se constată că aceasta este semnificativ mai 
mică decât viteza de vibroforare realizată la aceeaşi adâncime dar cu carotiera cu 
diametrul de 70 iTim şi lungimea de 800 mm (0,67 faţă de 0,89). Acest lucru este evident 
având în vedere faptul că la folosirea unei carotiere cu diametru mai mare dar de aceeaşi 
lungime, cresc atât timpii necesari umplerii carotierei cât şi timpii auxiliari de introducere a 
carotierei până la adâncimea de lucru şi de extragere pentru golire, datorită frecărilor dintre 
carotieră şi teren. 

Făcând raportul dintre timpul de vibroforare şi timpul total de execuţie se 
constată că timpul de vibroforare reprezintă: 

-10 % pentru carotiera cu D=70 mm şi L = 500 mm (tab. 4.6; 7,8/76,8); 
-12,8 % pentru carotiera cu D=70 mm şi L = 800 mm (tab. 4.7; (8,05/63); 
- 16,2 % pentru carotiera cu D=100 mm şi L = 800 mm (tab. 4.8; 10,60/65,72), din 

timpul total de execuţie. Din cele de mai sus rezultă că este mai eficient să se folosească 
carotiere cu lungimea şi diametrul maxime, posibil a se utiliza, în acest fel folosindu-se cel 
mai eficient timpul de lucru deoarece timpul auxiliar este minim. 

Tot ca urmare a valorilor prezentate mai sus se consideră că şi în cazul acestei 
instalaţii este indicat să se foreze cu mai multe carotiere cu diametri descrescători ceea ce 
va conduce, pe lângă realizarea unei viteze de vibroforare mai mare, la scurtarea timpului 
pentru operaţiile auxiliare de extragere şi de introducere a carotierei, din şi în forajul 
executat, deci la reducerea timpilor auxiliari, aşa cum menţionează şi V, Haida în 1979, 
[30]. 

Cunoscându-se din literatura de specialitate [30] că influenţa vibropercuţiilor 
asupra vitezei de vibroforare este mai mare decât influenţa vibrării, mai ales în cazul 
pământurilor argiloase şi semiargiloase, se apreciază că instalaţia vibratoare autotractată se 
pretează folosirii în scopul cercetării terenului de fundare prin vibroforare, deoarece toate 
legile de variaţie, ale timpilor de vibroforare şi de execuţie şi ale vitezelor de vibroforare şi 
de execuţie, menţionate în literatură, sunt valabile şi în cazul acestei instalaţii. 

' Din aspectele cantitative şi calitative, menţionate mai sus, rezultă desUil de clar 
concluzia că productivitatea şi eficienţa metodei vibroforării este condiţionată în cea mai 
mare măsură de timpul consumat pentru efectuarea operaţiilor auxiliare, deoarece \ateza de 
execuţie a vibroforajelor este detemiinată în proporţie de aproape 90 % de mărimea 
acestui timp (conform tab. 4.6....4.8). Prin concluzia de mai sus nu trebuie să se înţeleagă 
că problema vitezei de vibroforare, respectiv a timpului consumat pentru înaintarea 
carotierei în teren pe lungimea unei curse, ar fi lipsită de importanţă practică. După cum se 
menţionează în §4.1.2.1, prin intemiediul vitezei de vibroforare se pot studia legităţile 
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principale ale procesului de vibroforare, necesare unei bune corelări a parametrilor 
vibromecanismelor folosite, cu adâncimea de vibroforare şi cu natura pământului în care se 
execută vibroforajele. 

Pe baza cronometrărilor efectuate la executarea vibroforajelor cu carotierele cu 
lungimea de 800 mm, s-au detenninat teoretic timpii şi vitezele de execuţie pentru un 
vibroforaj executat până la adâncimea de 7,20 m. Valorile determinate se prezintă în 
tabelul 4.10. 

Tabelul 4.10. Timpi şi viteze de execuţie - vibroforare cu IVA 

Nr. Adâncime Timp total (min) Viteza de 

crt. (m) D = 70mm D = lOOmm D mediu (mm) execuţie 
(m/niiii) 

1 1,60 9,62 10,01 9,82 0,163 

2 3,20 21,55 22,67 22,11 0,145 

3 5,60 43,48 45,82 44,65 0,125 

7,20 1 63,00 65,72 64,36 0,112 

Dacă se construieşte curba de variaţie a vitezei reale de execuţie pe baza 
valorilor din tabelul 4.10 (fig.4.10) pe primii 7,20 m, se poate aproxima viteza de execuţie 
reală până la adâncimea de 10,00 m, care este de aproximativ 0,10 m/min. 

Pentru curba de variaţie a vitezei de execuţie (1), determinată aşa cum s-a 
menţionat mai sus, se observă, din fig. 4.10, că se suprapune destul de bine o curbă 
teoretică (2), determinată pe baza unei relaţii stabilită de autor de forma: 

pentru care valorile vitezelor de execuţie teoretice determinate la diferite adâncimi se 
prezintă în tab. 4.11. 

Tabelul 4.11. Viteze de execuţie a vibroforajelor, 
determinate teoretic cu formula 2, pentru IVA 

H(m) 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 
Veim/mdn) 0,16 0,135 0,122 0,113 . 0,106 
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Se apreciază că această relaţie se poate folosi pentru calculul orientativ a vitezei 
de execuţie a unui vibroforaj cu instalaţia IVA, până la o adâncime oarecare, mai mică de 
10,00 m. O formulă asemănătoare pentru calculul vitezei de execuţie a iinui vibroforaj a 
fost stabilită şi V. Haida în 1979 [30]. 

Din compararea valorilor medii ale timpului total de execuţie a forajelor cu 
adâncimea în jur de 7,00 m, se observă o reducere a mărimii acestuia în cazul metodei 
vibroforării cu aproximativ 70 % (75 minute faţă de 250 minute), faţă de cea a timpului 
mediu total de execuţie a unui foraj prin metoda clasică. 

Referitor la tehnologia de 
O 010 012 O U 016 Vp ^ vibroforare, din cele menţionate 

mai sus, rezultă că aceasta este 
corespunzătoare şi poate fi 
aplicată cu succes. Pentru a se 
obţine o productivitate ridicată la 
executarea vibroforajelor, este 
neccesar să se reducă la maxim 
timpul auxiliar. în acest sens 
autorul indică folosirea unor 
carotiere cu lungimea egală cu 
cursa de lucru a vibrogene-
ratorului în lumânarea de ghidare, 
în ceea ce priveşte lungimea tijelor 
prelungitoare şi de această dată, 
este indicat ca acestea să aibă 
lungimea cât mai mare, limitată 
doar de posibilitatea de manevrare 
de către un singur muncitor. 

Altă posibilitate de reducere a 
timpului auxiliar ar fi aceea de 
creştere a vitezei de introducere şi 
de extragere a carotierei din foraj 
prin înlocuirea motorului lent de 
antrenare a troliului de ridicare-

I H l m j 

Fig. 4.12. Curba de variaţie a vitezei de execuţie 
a forajelor cu IVA (1) şi curba teoretică (2) 

presare cu unul mai rapid, deci o îmbunătăţire constructivă a instalaţiei. 

4.2. STUDIUL ŞI EXPERIMENTAREA INSTALAŢIEI DE VIBROFORARE 
ORIZONTALĂ IVO-3 

4.2.1. Studiul, proiectarea şi executarea unor modificări 
ale subansamblurilor instalaţiei 

Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 (fig.3.9, cap. 3), executată la I.R. 
Brăila după proiectul întocmit de ICPAIUC Bucureşti cu asistenţa telmică a Catedrei de 
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drumuri şi fundaţii, respectiv a autorului, a fost pusă la dispoziţia catedrei în anul 1983 
pentru experimentare, în baza unui contract de colaborare încheiat între catedră şi 
ICPAIUC Bucureşti [128]. înainte de începerea experimentărilor s-a studiat documentaţia 
de execuţie şi s-a analizat concordanţa dintre instalaţia executată şi documentaţie, 
observându-se o serie de neconcordanţe care au fost analizate şi comunicate executantului 
pentru remediere. Aceste neconcordanţe s-au referit la următoarele aspecte: 

- acţionarea instalaţiei trebuia să se facă de către două pompe hidraulice care să fie 
părţi componente ale unui grup hidraulic (fig. 3.10, §3.2.6). Acest grup hidraulic nu a fost 
executat până la data efectuării primelor experimentări; 

- nu s-au montat o serie de repere, printre care şi apărătorile pentru protecţia muncii la 
organele active, iar curelele trapezoidale de transmisie nu au fost corespunzătoare; 

- mandrinele şi componentele lor nu au funcţionat deoarece placa pentru acţionarea 
mandrinelor (3 din fig. 4.13) a fost executată cu grosime prea mare, ceea ce nu a permis 
introducerea şuruburilor de fixare (7) a bacurilor conice în găurile ovale (6) şi prea mare în 
plan, astfel că nu exista posibilitatea deplasării bacurilor conice, aceasta şi datorita faptului 
că nu s-au executat găuri ovale şi cu axul paralel cu axul găurii din mijlocul bacului; 

-. cilindrii hidraulici pentru acţionarea mandrinelor au fost de alt tip decât cei prevăzuţi 
în proiect şi au fost montaţi cu corpul la partea mobilă şi cu tija de acţionare la partea fixă; 

- cilindrii hidraulici pentru acţionarea căruciorului vibratorului au fost montaţi şi ei 
invers, deci cu corpul la partea mobilă şi cu tija la partea fixă; 

- panoul de comandă nu a fost executat corespunzător, fiind dotat cu alt tip de 
distribuitoare, fară racord pentru scurgerea uleiului de la suportul distribuitoarelor şi cu 
manete de comandă necorespunzătoare; 

- supapa de reţinere, de la acţionarea mandrinelor, nu a fost identică cu cea din proiect 
şi nu a fost montată în poziţia corespunzătoare; 

- conductele de alimentare cu ulei a cilindrilor hidraulici de acţionare a mandrinelor au 
fost montate necorespunzător, în consolă, ceea ce a făcut ca în timpul funcţionării să fie 
antrenate şi furtunurile de alimentare în mişcare, ceea ce a condus la ruperea conductelor 
în zona de racord cu cilindrii; 

- cele două orificii de gliidare (15, fig.3.9) ale echipamentului de lucru din cadrul 
anterior şi din cel posterior nu au fost coliniare cu axul ţevii centrale a vibrogeneratorului; 

- căruciorul vibratorului glisa doar pe role de ghidaj orizontale (14, fig. 3.9), ceea ce 
permitea mişcări de rotaţie a vibrogeneratorului în plan orizontal; 

-tijele de prelungire ale echipamentului de lucru (13) nu au avut executate găuri în care 
să fie fixate bucşe (1, fig. 4.14) pentru manevrare şi nu s-au putut înşuruba complet între 
ele, astfel că presarea se realiza doar prin intermediul părţii filetate. După executarea 
filetului grosimea ţevii a rămas doar de 2 mm, ceea ce a condus la deformări în zona 
îmbinărilor, chiar şi sub greutate proprie; 

- carotiera, cu lungimea de 1000 mm şi diametrul exterior de 377 mm, a fost executată 
din ţeavă cu grosimea peretelui de 20 mm, ceea ce a făcut ca să fie imposibil de manevrat 
manual, pentru manevrare fiind nevoie de o macara. Grosimea peretelui prevăzută prin 
proiect a fost de 8 mm, ceea ce permite manevrarea carotierei de către doi muncitori. 
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La solicitarea scrisă a experimentatorului (Catedra de drumuri şi fundaţii), 
respectiv a autorului, executantul instalaţiei, I R Brăila, a remediat unele din deficienţele 
menţionate, după cum urmează: 

- s-a adaptat un grup hidraulic existent la Catedră pentru acţionarea, instalaţiei, acest 
grup dispunând doar de o singură pompă hidraulică de acţionare, la care au fost legaţi toţi 
utilizatorii instalaţiei: motorul de antrenare a vibratorului, cilindri de presare, cilindri de 
acţionare a mandrinelor, cilindri de calare; 

- s-au montat încă patru role de ghidare (14, fig. 3.9) a vibrogeneratomlui, care s-au 
aşezat în poziţie verticală în cadrul de ghidare, împiedicând în acest fel rotirea căniciorului 
în plan orizonral; 

- s-au montat reperele lipsă, apărătorile la organele active şi s-au schimbat curelele de 
transmisie a rotaţiei, de la motorul hidraulic la vibrogenerator, cu altele corespunzătoare; 

- s-au corectat componentele mandrinelor de cuplare a echipamentului de lucru prin 
executarea altei plăci (3), mai subţire şi cu găuri ovale, care să pennită deplasarea 
bacurilor conice în sens radial (fig.4.13 ). Mandrinele au fost proiectate de către autor, 
pentru care a obţinut un certificat de inovator [10] (fig. 4.13), şi au unnătoarele 
componente: ţeava centrală vibrogenerator (1) cu capetele prelucrate în interior sub formă 
tronconică, câte două bacuri conice (2) aşezate în cele două capete ale ţevii centrale, plăci 
(3) de acţionare a bacurilor conice, cihndri hidrauhci (4) de acţionare a plăcilor. Cilindrii 
hidraulici sunt prinşi articulat de corpul vibrogeneratomlui şi acţionează prin intermediul 
tijei placa de presare a bacurilor. Placa de presare are rolul de a împinge bacurile conice în 
ţeava centrală a vibratorului. Prin această acţionare bacurile se vor deplasa spre interior şi 
radial, spre axul ţevii centrale, strângând între ele tija echipamentului de lucru(5). Bacurile 
conice au feţele exterioare lise pentru a 

2 1 
s e c ţ i u n e v e d e r e 

Fig. 4.13. Schiţă mandrine 
1-ţeava centrală vibrogenerator; 2-bacuri conice; 3-placă de acţionare; 4-cilindri hidraulici; 

5-echipament; 6-găuri ovale; 7- şuruburi de fixare a bacurilor 

luneca pe ţeava centrală şi feţele interioare prelucrate cu striuri şi tratate temuc pentru 
cuplare cu echipamentul. Sub acţiunea cilindrilor hidraulici (4) bacurile conice (2) prind 
echipamentul (5) iar sub acţiunea presării echipamentului în teren, s-au a tragerii pentru 
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scoaterea din foraj, se va exercita o presiune suplimentară asupra lor, presiune care 
contribuie la împănare între ţeava centrală (1) şi tija echipamentului (5). Această îinpănare 
este posibilă datorită feţelor striate ale bacurilor care nu permit lunecarea pe tija 
echipamentului şi a feţelor hse care au posibilitatea să lunece în interiorul suprafeţei 
tronconice a ţevii centrale (1). Decuplarea echipamentului se face prin împingerea 
bacurilor conice înspre exteriorul ţevii centrale, prin intermediul plăcii de presare (3), de 
către ciUndrii hidraulici (4). Toţi cilindrii hidraulici ai mandrinelor, fiind legaţi la uii singur 
circuit hidrauhc, împing placa de acţionare înspre exteriorul ţevii centrale. Prima dată se 
vor decupla bacurile conice din partea opusă ultimei presări, datorită rezistenţei mai mici 
pe care o opun nefiind împănate în ţeava centrală, până la deschiderea totală. Prin 
creşterea presiunii hidrostatice în cilindri, cei dintr-o parte fiind deschişi, la atingerea unei 
anumite presiuni cihndrii din partea opusă vor smulge bacurile conice împreună cu 
echipamentul din ţeava centrală a vibrogeneratorului, realizând în acest fel decuplarea 
echipamentului; 

- s-au rectificat cihndrii hidrauhci (10, fig. 3.9) prin scurtarea tijelor de acţionare la 
dimensiunea proiectată şi s-a modificat prinderea lor cu corpul pe carcasa 
vibrogeneratorului, în acest fel cilindrii rămânând în poziţie fixă faţă de vibrogenerator; 
această modificare conducând şi la fixarea furtunurilor de alimentare a cilindrilor hidraulici 
în poziţie fixă; 

- s-au montat corect cilindrii hidraulici de presare (5, fig. 3.9), cu baza coipului la 
cadrul instalaţiei şi cu tija la vibrogenerator, astfel că şi conductele pentru alimentare cu 
ulei hidrauhc nu au mai fost sohcitate la rupere; 

- s-au ahniat găurile de ghidaj (15, fig. 3.9) ale echipamentului, din cadrul instalaţiei, cu 
axa ţevii centrale a vibrogeneratorului; 

- s-au executat găuri în tijele prelungitoare ale echipamentului, în care s-au introdus 
bucşele (1, fig. 4.14) cu rol de manevrare, în care se introduc leviere pentru înşurubarea 
tijelor, între ele sau cu carotiera ori cu conul de penetrare. 

Celelalte deficienţe nu au putut fi înlăturate, astfel că s-au realizat unele 
improvizaţii pentru a putea pune în fi^incţiune instalaţia pentru experimentare. 

După executarea racordurilor hidraulice între grupul hidraulic şi instalaţie s-a 
încercat pornirea vibrogeneratorului, care nu s-a putut realiza. S-a studiat şi stabilit că 
presiunea asigurată pentru funcţionarea motorului hidraulic nu este suficientă, deoarece se 
disipează în cihndrii hidraulici de presare, toţi consumatorii fiiind legaţi la aceeaşi pompă. 
Pentru punerea în funcţiune s-au introdus două tije prelungitoare ale ecliipamentului în 
vibrogenerator, s-au blocat cu ajutorul mandrinelor şi s-a redizat o presare într-un reazem 
improvizat. După aceste operaţii s-a încercat din nou pornirea vibrogeneratorului, care de 
data aceasta s-a reuşit, astfel că s-a hotărât încercarea instalaţiei în condiţii de şantier. 

Deoarece tehnologia de executare a vibroforajelor pe direcţie orizontală sau 
închnată este aceeaşi şi datorită spaţiului restrâns al amplasamentului, curtea catedrei unde 
stratificaţia este cea prezentată în tabelul 4.1 şi în fig. 4.7 şi unde nu s-a putut executa o 
groapă pentru amplasarea instalaţiei, aşa cum se prezintă în fig. 3.21, s-a hotărât aşezarea 
instalaţiei în poziţie înclinată, pe suportul său şi încercarea în această poziţie. 

După pornirea grupului hidraulic s-a verificat modul de lucru a mandrinelor 
pentru prinderea ecliipamentului, constatându-se că acestea lucrează corespunzător, după 
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care s-a încercat înfîgerea echipamentului în teren sub acţiunea vibraţiilor şi a presării, 
constatându-se următoarele deficienţe: 

- acţionarea cilindrilor cu două secţiuni ale distribuitorului legate mecanic între ele la 
pârghiile de manevrare nu a fost corespunzătoare, în sensul că unul din ciUndri acţionează 
mai rapid decât celălalt; acţionarea nesincronizată a celor doi cilindri a condus la 
deplasarea laterală a căruciorului şi deformarea (încovoierea) tijelor echipamentului de 
lucru; 

- acţionarea concomitentă a vibrogeneratorului şi a cilindrilor de presare a condus la 
reducerea turaţiei vibrogeneratorului, astfel că prin scăderea amplitudinii nu ş-au mai 
transmis vibraţii la echipamentul de lucru. 

Ca urmare a acestei observaţii s-a apreciat că motorul hidraulic de acţionare a 
vibrogeneratorului nu atinge turaţia corespunzătoare, datorită debitului redus de ulei 
hidraulic care ajunge la el. 

Datorită deficienţelor, constatate şi menţionate mai sus, s-a decis întreruperea 
primei faze a experimentărilor, până la înlăturarea lor şi în plus, pentru executarea 
următoarelor îmbunătăţiri: 

- echiparea instalaţiei hidraulice cu distribuitoare cu sucţiune, pentru motorul liidraulic 
de acţionare a vibratorului şi pentru acţionarea cilindrilor hidraulici de presare şi 
executarea acestora astfel ca să existe posibilitatea blocării manetei de acţionare îii timpul 
lucrului; 

- proiectarea şi executarea unui grup hidraulic propriu acţionat de un motor termic şi 
dotat cu două pompe, una pentru acţionarea motorului vibrogeneratorului şi a cilindrilor 
hidrauhci de acţionare a mandrinelor, cei doi consumatori nelucrând niciodată concomitent 
şi una pentru acţionarea cilindrilor de presare şi a cilindrilor de calare (fig. 3.11, §3.2.6). 

S-a apreciat că după înlăturarea tuturor deficienţelor semnalate, după executarea 
celor sohcitate şi după experimentarea tehnologiilor de lucru, instalaţia va i^utea fi 
omologată ca prototip pentru producţia de serie. 

A doua fază a experimentărilor s-a desfăşurat la ICPAIUC Bucureşti în anul 
1985 după remedierea, de către intreprinderea constructoare, tuturor deficienţelor 
semnalate în prima fază a experimentărilor [126]. 

Principalele remedieri efectuate până la acea dată au constat în: 
- reaşezarea şi redimensionarea conductelor de alimentare a consumatorilor cu ulei 

hidraulic în poziţii corespunzătoare şi cu diametri necesari circulaţiei debitului de ulei 
asigurat de pompele hidraulice; - s-au refăcut tijelele de prelungire ale echipamentului în sensul că s-au găurit diametral 

_ ş i s-au introdus bucşele (1) necesare acţionării 
^ p e n t r u înfiletare şi desfiletare. Totodată s-au nr I77T7 

:2Z 
-modificat capetele filetate în sensul că s-au 

PT^ îngroşat şi apoi s-a executat filetul necesar (fig. 
"-^4.14). 

Lungimea părţii filetate exterior h s-a 

Fig 4 14 Sistemul de îmbinare a P ^ " f 
tijelor prelungitoare (pnn înfiletare) -^enor b pentru a perniţe u^letarea completa. 

1-bucşe 
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astfel ca forţa de presare să se transmită şi prin suprafeţele în contact, nu numai prin filet; 
s-au executat două carotiere, una cu diametrul exterior de 219 mm şi cealaltă cu 

diametrul exterior de 377 mm, cu autodescărcare şi cu grosimea peretelui de 8 mm (fig. 
3.14, §3.3.3), aşa cum s-a prevăzut iniţial, pentru a putea fi manevrate de doi muncitori; 

- s-a proiectat şi executat un grup hidraulic independent (fig. 3.10, §3.2.6) care a fost 
dotat cu două pompe şi distribuitoare corespunzătoare şi care include şi tabloul de 
comandă a instalaţiei, legătura dintre acesta şi instalaţie realizându-se doar prin intermediul 
fiirtunurilor de presiune. 

Pentru verificarea funcţionării grupului hidraulic şi a instalaţiei în gol s-a 
racordat grupul la instalaţie şi s-au pus în funcţiune constatându-se că atât componentele 
grupului cât şi cele ale instalaţiei au funcţionat corespunzător, dar că mai sunt necesare 
unele îmbunătăţiri în vederea reducerii forţei de muncă manuale şi a creşterii vitezei de 
lucru. în acest sens s-au făcut următoarele îmbunătăţiri: 

- întrucât echipamentul de lucru era sprijinit în faţă şi în spate pe câte două role 
închnate s-a proiectat şi executat a treia rolă orizontală superioară, care are posibilitatea de 
reglare pe verticală, pentru gliidarea exactă şi împiedecarea flambării ecliipamentului; 

- pentru mărirea vitezei de introducere şi extragere a echipamentului din teren s-a 
executat o racordare suplimentară a sistemului de presare la pompa hidrauhcă de acţionare 
a vibratorului. Acest lucru este posibil deoarece în timpul introducerii ecliipamentului până 
la punctul de forare şi în timpul extragerii, în general, nu se lucrează cu vibrare; în timpul 
forării, când funcţionează vibratorul, se foloseşte doar racordarea iniţială la pompa 
auxihiă, astfel că viteza de înaintare este de 1,5 m/min. Prin racordarea suplimentară 
viteza de înaintare sau de retragere a crescut la 3,00 m/min, ceea ce a contribuit la 
micşorarea substanţială a timpului de execuţie a unui vibroforaj. 

4.2.2. Studiul experimental a tehnologiei de vibroforare cu IVO-3 

După efectuarea remedierilor precizate în §4.2.1 şi după executarea probei de 
mers în gol. Catedra de drumuri şi fundaţii, în baza contractului de cercetare cu iir. 7104 
[126], împreună cu ICPAIUC Bucurşti au stabilit ca experimentările să se facă pe 
pohgonul de încercări de la o uzină din Bucureşti, unde stratificaţia terenului este 
constituită dintr-un teren argilos plastic-vârtos cu y = 19,5 kN/m^ şi Ic = 0,82. 

A urmat fixarea instalaţiei într-o groapă de intrare, aşa cum s-a prevăzut în 
§3.4.2-fig. 3.21, şi s-a executat un vibroforaj cu conul având D = 133 mm, pe lungimea de 
12,00 m, timpii înregistraţi fiind prezentaţi în tabelul 4.12. 

Anahzând valorile înregistrate în tabel se constată că timpul auxiliar, necesar 
înfiletării tijelor prelungitoare ale echipamentului şi punerii pe poziţie de lucru a 
vibrogeneratorului la executarea unui vibroforaj prin vibropenetrare cu presare, este de 
circa 4 ori mai mare decât timpul necesar înfigerii conului (59-13,30 min), de unde rezultă 
creşterea vitezei de execuţie odată cu creşterea lungimii forate. 
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Dacă se analizează viteza de vibroforare se observă că aceasta are o scădere 
redusă pe lungimea forată, de la 1,00 m/min. la 0,83 m/min., fiind foarte apropiată de 
viteza de deplasare în gol a vibrogeneratorului, care este de 1,50 m/min. 

După executarea acestui vibroforaj doar pentru urmărirea funcţionării instalaţiei 
şi verificarea tehnologiei de lucm, întrucât toate operaţiile au decurs în mod corespunzător 
s-a înlocuit conul cu o carotiera cu diametrul de 377 mm. După două înfigeri ale carotierei 
s-a constatat că aceasta nu poate fi golită datorită compactităţii pământului din interior şi 
pentru că şliţurile laterale ale carotierei au fost prea mici. Datorită acestei constatări s-a 
conceput, cu asistenţa tehnică a autorului, apoi s-a proiectat şi executat de către ICPAIUC 
Bucureşti o carotieră cu diametrul de 377 mm, cu autogolire (fig.3.14, §3.3.3) 

Tabelul 4.12. Rezultate experimentale - vibroforare cu con cu D = 133 mm, 
regim de lucru vibrare pură cu presare 

Nr. Lungime (m) Timp (min) Vvp Ve 
ciclu pe cursă cumulată auxiliar vibropen. cumulat m/min m/min 

1 1,00 1,00 10 1,00 11,00 1,00 0,09 
2 1,00 2,00 5 1,05 17,05 0,95 0,117 
3 1,00 3,00 4 1,08 22,13 0,93 0,135 
4 1,00 4,00 4 1,10 27,23 0,91 0,146 
5 1,00 5,00 5 1,09 33,32 0,92 0,150 
6 1,00 6,00 4 1,11 38,43 0,90 0,160 
7 1,00 7,00 5 1,12 44,55 0,89 0,157 
8 1,00 8,00 4 1,10 49,65 0,91 0,161 
9 1,00 9,00 4 1,13 54,78 0,88 0,164 
10 1,00 10,00 5 1,15 60,93 0,87 0,164 

11 1,00 11,00 4 1,17 66,10 0,85 0,166 
1,00 12,00 5 1,20 72,30 0,83 0,166 

Notă: Vvp- viteză de vibropenetrare; Ve- viteză de execuţie 

Experimentarea a continuat, pe acelaşi amplasament dar cu altă direcţie de 
forare, prin executarea unui vibroforaj cu carotiera cu diametrul de 219 mm. S-a reuşit 
executarea forajului până la lungimea de 10,00 m cu folosirea intermitentă a vibraţiilor, 
(doar prin presare). Pentru a nu se desfileta echipamentul la golirea fiecărei carotiere s-a 
montat un con cu diametrul de 133 mm la extremitatea ecliipamentului, opusă carotierei 
deci în partea posterioară, cu ajutorul căruia s-a executat un foraj în sens invers în care s-a 
introdus echipamentul pentru a se elimina timpul auxiliar de demontare şi montare. De la 
lungimea de 10,00 m a forajului a fost nevoie să se pună în fimcţiune, cu caracter 
permanent, vibrogeneratorul pentm înfigere. S-a continuat în acest fel până s-a ajuns la 
lungimea de 18,00 m când s-a constatat că echipamentul nu mai înaintează. Săpându-se un 
şanţ perpendicular pe direcţia forajului la distanţa de 18,00 m s-a găsit pe direcţia forajului 
o grindă din beton. După înlăturarea obstacolului s-a continuat forarea cu conul, având 
diametrul de 133 mm, până la ieşirea în groapa de ieşire, la 24,00 m. 
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Datorită deselor întreruperi pentru punerea la punct a instalaţiei hidraulice nu s-
au retinut valori ale timpilor de forare pentru o prelucrare ulterioară. 

După executarea acestui foraj s-a înlocuit conul cu carotiera cu autogolire cu 
diametrul de 377 mm (fig. 3.14) executându-se un foraj peste cel executat anterior, pe 
aceaşi axă, cu lungimea de 10 m. De la atingerea lungimii de 7,00 m carotiera plină nu a 
mai putut fi extrasă doar prin presare, fără ajutorul vibratorului, astfel că pe o distanţă de 
până la 2,00 m a fost nevoie să se folosească şi vibrarea pentru extragere, după care s-a 
putut extrage iarăşi doar prin presare. 

Timpii cronometraţi la executarea forajului cu carotiera cu autodescărcare 
având diametrul de 377 mm au fost înregistraţi şi se prezintă în tabelul 4.13 odată cu cu 
timpii de introducere în foraj a echipamentului, de umplere a carotierei şi de extragere şi 
golire Pe baza acestor timpi s-a determinat viteza de execuţie, calculată pe lungimea de 
10,00 m, pentru forarea cu această carotieră. Totodată s-a făcut şi se prezintă şi o estimare 
a timpului necesar pentru executarea forajului până la lungimea de 15,00 m, detemiuiându-
se şi viteza de execuţie până la această lungime. La teraiinarea forăni s-au făcut 
cronometrări ale timpilor de înfîletare şi de desfiletare a tijelor echipamentului de lucru 
precum şi de efectuare a unei curse a căruciorului de 1,00 m cu cele două viteze, pentru 
lucru şi pentru operaţii auxiUare, care au rezultat de 1,50 m/min pentm mersul în sarcină şi 
de 3,00 m/min la mersul în gol. 

Se observă că vibroforarea pe lungimea de 10,00 m s-a realizat m 4,57 ore, 
timp efectiv de lucru şi se apreciază că forarea pe lungimea de 15,00 m în acelaşi teren 
şi condiţii ar dura 10,40 ore ceea ce este un rezultat foarte bun faţă de vibroforarea cu 
IVO-1 care a fost de 33,30 ore (col. 4, tab. 2.5). Tot din acelaşi tabel se observă că 
viteza de introducere a echipamentului în forajul executat variază între 1,0...0,5 m/nun, 
după ce s-au eliminat valorile extreme, viteza de vibroforare pentru umplerea carotierei 
var i^ă între O 16-0,25 m/min, iar viteza de execuţie a forajului scade odată cu 
creşterea lungimii forate (fig.4.15), de la 5 m/oră la vibroforarea pnmului metru, la 
1 44 m/oră la ajungerea la lungimea de 15,00 m, conform valorilor dm tabelul 4.13. 

' 'Ve(m/ora) 

Fig. 4.15. Variaţia vitezei de execuţie a forajului orizontal (col. 9, tab. 4.13) 
l-viteza conf. tab. 4.13, col. 6; 2-viteza determinată teoretic 
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ô  

vo 
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Cu valorile vitezei de execuţie determinate în tabelul 4.13, col. 9, s-a 
construit diagrama de variaţie, din fig. 4.15, în funcţie de lungime. Se observă că 
pestecurba de variaţie a vitezei se suprapune destul de bine o curbă teoretică (2), 
determinată pe baza unei relaţii stabilită de autor de forma: 

V. 
6,20 

(3) 

pentru care valorile determinate la diferite lungimi ale vibroforajului se prezintă în 
tabelul 4.14. 

Tabelul 4.14. Viteze teoretice de execuţie a vibroforajelor 
cu IVO-3 

L(m) 2 4 6 8 10 12 14 
Ve (m/oră) 4,40 3,10 2,53 2,19 1,96 1,79 1,66 

Se apreciază că relaţia de mai sus se poate folosi pentru calculul aproximativ 
a vitezei de execuţie a vibroforajelor orizontale cu lungimea până la circa 14,00 m, 
executate cu IVO-3. 

în timpul executării forajului s-au făcut şi alte măsurători ale parametrilor de 
lucru care se prezintă în continuare: 

- presiunea maximă înregistrată a uleiului hidraulic la vibrator - 300 bari pentru 
realizarea turaţiei maxime a vibrogeneratorului de 1440 rot/min şi a forţei 
perturbatoare de 8000 kN; 

- presiunea maximă înregistrată a uleiului liidraulic pe circuitul de alimentare a 
acţionărilor auxiliare -125 bari; 

- amplitudinea vibraţiilor la turaţia de 1440 rot/min - 8 mm; 
- frecvenţa vibraţiilor - 24 Hz; 
- timpul mediu de înfiletare a unui tronson - 4 min.; 
- timpul mediu de golire a unei carotiere - 2 min. 

Dacă se consideră un coeficient de folosire a timpului de lucru de 0,6, atunci 
într-un schimb de lucru de 8 ore se poate executa un vibroforaj cu diametrul de 377 
mm, peste un alt vibroforaj executat cu carotiera având D = 219 mm, cu lungimea de 
9,00 m, considerând o oră pentru încălzirea uleiului hidraulic la temperatura de 40 ® C, 
necesară funcţionării corespunzătoare a instalaţiei. 

Se menţionează că nu s-a desfiletat şi înfiletat tot echipamentul la fiecare 
vibrocarotare în scopul reducerii timpilor auxiliari. De la prima forare, odată cu 
montarea fiecărui tronson de echipament s-a montat şi un con cu D = 133 mm în partea 
posterioai'ă a echipamentului, cu care s-a executat un foraj înspre înapoi, acest lucru 
permiţând executarea forajului cu carotiera cu un echipament montat cu lungimea de 
20,00 de metri. 
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Acest procedeu de lucru se recomandă acolo unde axul forajului se găseşte 
mai jos decât nivelul terenului natural şi unde nu există obstacole în partea posterioară. 

Pe baza rezultatelor obţinute la măsurarea parametrilor de lucru s-a stabilit 
că pentru executarea unui vibroforaj cu lungimea de 20,00 m cu un con având D = 133 
mm, considerând timpul de înfiletare a unui tronson de 4 min. şi viteza de forare de 
1,00 m /min pe primii 10,00 m şi de 0,50 m/min pe următorii 10,00 m, este nevoie de 2 
ore iar pentru retragerea şi desfiletarea tronsoanelor este nevoie de o oră, deci de un 
timp total efectiv de lucru de 3 ore. Dacă se consideră un coeficient de utilizare a 
timpului de 0,6 şi se adună o oră necesară încălzirii uleiului hidraulic, rezultă că într-un 
interval de 7 ore (mai puţin de un schimb de lucru) se poate executa un vibroforaj, 
folosind echipamentul cu con, cu lungimea de 20,00 de metri. 

Comparând timpii de execuţie a vibroforajelor cu carotiera a acestei 
instalaţii (tabelul 4.13), cu timpii înregistraţi la realizarea vibroforaj elor cu instalaţia 
IVO-1 (tabelul 2.5), din dotarea Catedrei de drumuri şi fundaţii, timpi menţionaţi 
pentru câteva lungimi de foraje în tabelul 4.15, se constată că performanţele la IVO-3 
sunt de aproximativ trei ori mai bune. Reducerea timpului de execuţie a vibroforajului 
rezultă din mărirea maselor excentrice, deci a forţei perturbatoare de la 18 kN la 25 
kN, mărirea vitezei de înaintare şi de retragere a echipamentului de la 1,00 ni/min la 
1,50 m/min la mersul în lucru şi la 3,00 m/min la mersul în gol şi din mecanizarea 
golirii carotierei. 

Tabelul 4.15. Timpi de executare a forajelor cu carotiera cu D = 377 mm 

Lungime Timp cumulat (ore) 
(m) IVO-1 IVO-3 

5 4,25 1,62 
10 14,72 4,57 
15 33,30 10,40 

Se menţionează că tehnologia de vibroforare experimentată este similară cu 
cea folosită la executarea vibroforaj elor orizontale cu instalaţia IVO-1 şi că aceasta 
este corespunzătoare şi pentru instalaţia IVO-3. 

Pe baza rezultatelor obţinute în timpul experimentărilor şi a caracteristicilor 
deosebite ale instalaţiei, prin contractul nr. 7104/85 [126], s-au propus umiătoarele: 

- omologarea şi declararea modelului funcţional ca prototip; 
- completarea proiectului de execuţie a instalaţiei astfel ca să conţină toate 

modificările şi îmbunătăţirile făcute sau constatate în timpul experimentărilor; 
- trecerea la producţia de serie mică; 
- elaborarea cărţii tehnice a instalaţiei şi a instrucţiunilor de folosire; 
- completarea echipamentului cu carotiere cu diametrul până la 600 mm şi carotiere 

cu con de ghidare. 
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4.3. EXPERIMENTAREA ECHIPAMENTULUI MODERNIZAT 
PENTRU IVO-1 

Pentru experimentarea echipamentului modernizat pentru IVO-1, prezentat 
în capitolul anterior (fig.3.15) şi executat, pe baza studiilor şi a proiectului realizat de 
autor, prin autodotare la Catedra de drumuri şi fundaţii, s-a profitat de faptul că au 
existat unele lucrări de subtraversare în zonă astfel că experimentarea tehnologiei de 
lucru şi a echipamentului, conform §3.2.4, s-a făcut odată cu realizarea unei 
subtraversări solicitată de o unitate de producţie din Timişoara, pe sub o linie dublă de 
cale ferată, pe baza contractului de colaborare cu nr. 2307/91 [114] a cărui beneficiar 
au fost Uzinele Mecanice Timişoara. 

După pregătirea locului de lucru, respectiv săparea la piciorul talazurilor 
terasamentului a gropii de amplasare a instalaţiei la adâncimea necesară şi a gropii de 
ieşire a echipamentului, s-a transportat şi aşezat instalaţia IVO-1 (fig. 3.8) pe poziţia 
de lucru, la distanţele şi cota prevăzute de proiectul de execuţie (fig.4.16). 

Deoarece partea de sus a tubului de protecţie cu diametrul de 377 înm s-a 
impus să se afle la cel puţin 3,00 m sub nivelul şinelor căii ferate electrificate, stratul 
de pământ necesar a fi forat fiind constituit din argilă prăfoasă cafenie plastic 
vârtoasă, cu y = 19,4 kN/m^ şi Ic = 0,80, instalaţia s-a aşezat, astfel ca axul 
echipamentului să se afle la 3,20 m sub nivelul şinei, adică la nivelul la care să străbată 
terenul natural. Pentru a se putea poza conducta de protecţie cu diametrul de 377 mm, 
forajul s-a executat cu diametrul de 440 mm. 

Fig. 4.16. Profilul forajului pentru subtraversare 

Deoarece forajul pentru subtraversare trebuia executat orizontal s-a aşezat 
instalaţia în poziţie orizontală în groapă. S-a introdus prima tijă prelungitoare a 
echipamentului (1, fig. 3.15) în ţeava centrală a vibrogeneratorului şi s-a înfiletat conul 
de penetrare (3) după care s-a început înfigerea conului în teren odată cu prelungirea 
echipamentului cu tije prelungitoare, conform telinologiei de lucru descrise în §3.4.3. 
La ieşirea conului în groapa de ieşire s-a constatat că acesta a deviat de la direcţia 
orizontală, ieşind cu circa 50 cm deasupra cotei impuse prin proiect. 

Considerându-se că la înfigerea conului există tendinţa ca acesta să se ridice 
datorită compactităţii terasamentului, s-a extras conul din teren odată cu demontarea 
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tijelor prelungitoare, apoi s-a ridicat partea posterioară a instalaţiei cu 5 cm, după 
translatarea instalaţiei în lateral cu 30 cm pentru ca să nu existe tendinţa de deviere a 
conului pe vechiul traseu. S-a considerat că diferenţa de cotă de 5 cm între capetele 
instalaţiei, cu lungimea de 3,50 m, va compensa diferenţa de nivel la care a ajuns conul 
în groapa de ieşire. 

S-a procedat din nou la înfigerea conului (3, fig. 3.15) în teren sub acţiunea 
presării, respectiv a vibrării, dată de instalaţie până la ajungerea în groapa de ieşire. De 
această dată cota la care a ieşit conul a corespuns cu cea solicitată prin proiect aşa că 
s-a desfiletat conul şi s-a montat cuţitul circular (4) cu diametrul exterior de 220 mm. 
Prin sistemul hidraulic s-a realizat retragerea echipamentului, cu ajutorul cilindrilor 
hidraulici de presare ai instalaţiei şi a vibrogeneratorului, tăindu-se o suprafaţă 
cilindrică m teren pe toată lungimea subtraversării. 

întrucât în spatele instalaţiei nu au existat obstacole s-a montat conul (2) la 
partea posterioară a echipamentului care, la tragerea cuţitului circular pentru tăierea 
vibroforajului, a perforat terenul din spatele instalaţiei. Acest procedeu de lucru a 
eliminat timpii auxiliari necesari desfiletării tijelor de prelungire (1) ale 
echipamentului (conf tehnologiei prezentate în §3.4.3, fig. 3.23). 

în momentul în care cuţitul circular ajunge în groapa de amplasare a 
instalaţiei, s-a demontat cuţitul (4) şi s-a montat din nou conul (3) folosit iniţial care s-
a introdus în vibroforaj până în groapa de ieşire unde s-a desfiletat şi s-a montat iarăşi 
cuţitul circular în faţa căruia s-a amplasat o flanşă (5) cu diametrul de 100 mm (fig. 
3.23). Prin retragere s-a extras o parte din materialul tăiat anterior până în groapa de 
amplasare a instalaţiei. 

Pentru golirea completă a forajului de materialul tăiat s-a mai repetat o dată 
operaţia de extragere cu o flanşă cu diametrul de 200 mm. După golirea forajului de tot 
materialul tăiat s-a putut vedea dintr-o groapă în cealaltă, prin forajul executat, ceea 
ce a condus la concluzia că prin retragere, chiar dacă direcţia de înfigere a conului nu 
se păstrează chiar liniară, se produce o rectificare a direcţiei de vibroforare. 

După executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm, s-a introdus din 
nou echipamentul în foraj şi s-a taiat o altă suprafaţă cilindrică, concentrică cu prima, 
cu cuţitul circular al cărui diametru exterior a fost de 330 mm. A unnat extragerea 
materialului tăiat de acest cuţit, care s-a realizat în două faze, odată cu o flanşă cu 
diametrul de 200 mm şi în final cu o flanşă cu diametrul de 300 mm. 

Operaţiile de lucru, de tăiere şi de extragere a matarialului din foraj, s-au 
repetat din nou cu cuţitul circular cu diametrul de 440 mm. La golirea forajului cu 
diametrul de 440 mm s-a introdus din nou echipamentul prin foraj până în groapa de 
ieşire, unde s-a săpat în prealabil un şanţ pe direcţia forajului în interiorul căruia s-a 
aşezat tubul de protecţie. 

Ultima fază de lucru a constat în prinderea ţevii de protecţie la tijele 
prelungitoare ale echipamentului şi pozarea prin tragere, în forajul executat. La 
tragerea ţevii de protecţie a fost necesar să se folosească şi vibrarea pentru reducerea 
frecării dintre ţeava de protecţie izolată cu bitum la exterior şi pereţii vibroforajului, 
având în vedere că vibroforajul nu a fost perfect rectiliniu. Timpii înregistraţi la 
executarea vibroforajului şi la tragerea ţevii de protecţie sunt înregistraţi în tabelul 4.16 
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unde s-a calculat şi viteza de execuţie a vibroforajului la diferite diametre şi viteza de 
execuţie a subtraversării, deci după pozarea ţevii de protecţie. 

Tabelul 4.16. Valori ale timpilor determinaţi experimental 
la executarea unui vibroforaj orizontal cu IVO-1 şi echipament 

modernizat, pe lungimea de 13,00 m, conf. §3.4.3 

Faza Operaţia Timpi (ore) Viteza de exec. 
pe operaţie cumulat m/oră 

0 1 2 3 4 
I Executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm 
b Infigerea conului odată cu 

înfiletarea tijei echipamentului 1,30 1,30 
c Desfiletare con, prindere cuţit şi 

tăiere foraj prin retragerea echipam. 0,75 2,05 
d Desfacere cuţit şi împingere echipam. 

înspre groapa de ieşire 0,60 2,65 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

material spre groapa de intrare 0,70 3,35 
d Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 

echipam. înspre groapa de ieşire 0,65 4,00 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

material spre groapa de intrare 0,75 4,75 2,74 
II Executarea vibroforajului cu diametrul de 330 mm 
d Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 

echipam. înspre groapa de ieşire 0,65 5,40 
c Prindere cuţit şi tăiere foraj prin 

tragere înspre groapa de intrare 0,75 6,15 
d Desfacere cuţit şi împingere echipam 

înspre groapa de ieşire 0,60 6,75 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

material spre groapa de intrare 0,75 7,50 
d Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 

echipam. înspre groapa de ieşire 0,65 8,15 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

material spre groapa de intrare 0,80 8,95 1,45 
III Executarea vibroforajului cu diametrul de 440 mm 
d Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 

echipam. înspre groapa de ieşire 0,65 9,60 
c Prindere cuţit şi tăiere foraj prin 

tragere spre groapa de intrare 0,75 10,35 
d Desfacere cuţit şi împingere echipam 

I I spre groapa de ieşire 0,65 11,00 
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0 1 2 3 4 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

material spre groapa de intrare 0,75 11,75 
d Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 

11,75 

echipam. înspre groapa de ieşire 0,60 12,35 
e Prindere flanşă şi cuţit şi tragere 

0,60 12,35 

material spre groapa de intrare 0,80 13,15 0,99 
IV Pozarea tubului de protecţie cu diametrul de 377 mm 

f Desfacere flanşă şi cuţit şi împingere 
echipam. înspre groapa de ieşire 0,65 13,80 

g Prindere ţeavă de protecţie şi 
tragere în foraj odată cu desfiletarea 
tijelor echipamentului 0,95 14,75 0,88 

Analizând mărimea timpilor înregistraţi pe diferite faze de lucru se constată 
că valoarea acestora este aproape aceeaşi, diferind foarte puţin de la o fază la alta, 
ceea ce înseamnă că aceşti timpi depind în cea mai mare parte de caracteristicile 
utilajului deoarece direcţia de vibroforare a fost orizontală, astfel că stratificaţia 
terenului nu se schimbă pe lungimea forajului. 

Se observă din tabelul de mai sus că viteza de executare a unei 
subtraversări scade pe măsura măririi diametrului cuţitului de tăiere a 
vibroforajului, deci odată cu creşterea numărului de faze de lucru, până la faza finală 
de pozare a tubului de protecţie. 

O importanţă deosebită o are păstrarea liniarităţii forajului. Tijele de 
prelungire ale echipamentului, având diametrul mai mic decât cel ale echipamentelor 
tradiţionale, 60 mm în loc de 90 mm pentru IVO-1 sau 114 mm pentru IVO-3, au 
tendinţa de a flamba mai uşor deci prezintă dezavantajul că pot să devieze mai mult de 
la direcţia stabilită. Acest dezavantaj nu prezintă o mare importanţă având în vedere 
faptul că timpul consumat pentru străpungerea terasamentului cu conul şi reaşezarea 
instalaţiei pe altă direcţie de vibroforare este cu mult mai mic decât timpul în care se 
execută forajul cu carotiera, 1,30 ore faţă de 17,73 ore la vibroforarea cu IVO-1 şi 
carotieră (tab. 4.17). Pe lângă aceasta, datorită faptului că vibroforarea se execută prin 
presare (tragere) spre un punct fix, prin folosirea acestei tehnologii se realizează o 
corectare a eventualelor neliniarităţi ale forajului. 

Un alt avantaj deosebit îl reprezintă faptul că echipamentul este uşor putând 
fi manevrat de un singur muncitor, ceea ce face ca echipa de lucru să fie formată din 
cel mult trei muncitori, unul pentru comanda instalaţiei şi ceilalţi doi pentru realizarea 
operaţiilor auxiliare, respectiv infiletarea şi desfiletarea echipamentului şi realizarea 
împănării acestuia la vibrogenerator. 

Organul activ de tăiere, cuţitul circular (4, fig. 3.15), prin lungimea mică 
întâmpină o rezistenţă mică la tăierea suprafeţei cilindrice în teren ceea ce conduce la 
posibilitatea realizării acestei operaţii în general cu ajutorul presării şi a vibrării 
intermitente, date de cilindrii hidraulici ai instalaţiei, respectiv de vibrogenerator. în 
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acest fel se realizează o economie importantă de energie deoarece motorul electric de 
acţionare a cilindrilor hidraulici are puterea doar de 4 kW faţă de motorul electric de 
antrenare a vibrogeneratorului care are puterea de 15 kW. 

Cuţitul circular, având o evazare exterioară (4, fig. 3.15) şi fiind prelucrat 
conic înspre exterior, la tăierea terenului realizează o compactare a peretelui exterior al 
forajului. Această compactare, pe lângă faptul că contribuie la asigurarea stabilităţii 
vibroforajului, realizează şi o umezire a peretelui, prin cedarea unei părţi din apa 
legată, favorizând în acest fel lunecarea materialului tăiat din interior în lungul 
forajului, pentru extragere. 

Se apreciază că tehnologia de lucru stabilită teoretic şi prezentată în 
capitolul anterior (§3.4.3), apoi verificată în producţie pe o lucrare efectivă, este 
corespunzătoare scopului propus, de realizare a vibrofbrajelor cu instalaţia IVO-1 şi 
echipamentul modernizat şi că poate fi folosită în condiţii bune. 

4.4. STUDII COMPARATIVE ÎNTRE TEHNOLOGIILE DE VIBROFORARE 
FOLOSITE LA EXECUTAREA SUBTRAVERSÂRILOR 

A 

In cele două subcapitole anterioare s-au prezentat două tehnologii de 
executare a vibroforajelor pentru subtraversări, experimentate de autorul lucrării. 
Tehnologia de vibroforare pentru subtraversare care se realizează cu instalaţia de 
vibroforare orizontală IVO-3, este similară cu tehnologia care s-a folosit cu instalaţia 
de vibroforare orizontală IVO-1 existentă la catedră, telinologie prezentată în §2.6.2 şi 
pe baza căreia a fost stabilită. Pentru a avea posibilitatea comparării între ele a celor 
trei tehnologii de lucru (IVO-1 cu carotieră, IVO-3 cu carotieră şi IVO-1 cu 
echipament modernizat), s-au analizat timpii necesari pentru vibroforare şi pentru 
execuţia subtraversărilor, precum şi vitezele de vibroforare şi execuţie realizate cu 
aceste tehnologii. 

In tabelul 4.17, pe baza măsurătorilor efectuate cu ocazia realizârii unui 
număr de 7 subtraversări (tab. 2.4), cu IVO-1 şi carotieră (§2.5), s-au detenninat 
teoretic şi înregistrat: timpii medii de vibroforare pe 20,00 m lungime pentru operaţiile 
de introducere a echipamentului în forajul executat, timpi care includ şi timpul necesar 
îmbinării prin înfiletare a tijelor de prelungire notat cu ti, timpii necesari forării 
propriu-zise, deci de umplere a carotierei sub efectul vibrării şi presării, apoi timpii de 
extragere a carotierei din foraj care includ şi timpii necesari pentru golirea carotierei 
notaţi cu ti. Aceşti timpi s-au prelucrat în sensul determinării timpului total de realizare 
a forajului pe un metru lungime şi a timpului cumulat de vibroforare cu ajutonil căruia 
s-a determinat viteza de vibroforare la 5,00; 10,00; 15,00 şi 20,00 m lungime. Dacă se 
urmăreşte doar realizarea vibroforajului, fără pozarea unui tub în interior, la timpul 
cumulat de vibroforare se va aduna timpul necesar desfiletării echipamentului 
obţinându-se în acest fel timpul total de execuţie a vibroforajului. 

Dacă în interiorul vibroforajului se pozează un tub de protecţie, la timpul de 
vibroforare se cuinulează timpul necesar pozării tubului, timp în care se realizează 
introducerea echipamentului în foraj, prinderea tubului şi tragerea în interiorul forajului, 
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odată cu desfiletarea tijelor de prelungire ale echipamentului. Cu timpul obţinut prin 
însumarea timpului de executare a forajului cu cel de pozare a tuburilor de protecţie s-a 
calculat viteza de execuţie a subtraversării cu instalaţia IVO-1. 

Se menţionează că timpii înregistraţi sunt aproximativ constanţi indiferent de 
diametrul carotierelor folosite pentru forare şi de diametrul tubului de protecţie pozat în 
interiorul forajului şi că depind în cea mai mare măsură de caracteristicile utilajului, 
respectiv de timpii auxiliari necesari vibroforării, ti + t2, care cresc pe măsura creşterii 
lungimii vibroforajului şi în mai mică măsură de caracteristicile terenului pe lungimea 
forajului, care în generd se păstrează constante, atunci când direcţia de vibroforare este 
orizontală. 

Pe baza rezultatelor obţinute la experimentarea tehnologiei de vibroforare cu 
instalaţia IVO-3 şi a timpilor auxiliari măsuraţi cu aceeaşi ocazie s-a realizat tabelul 4.18 în 
acelaşi mod şi ţinând cont de aceleaşi considerente avute în vedere la completarea 
tabelului 4.17. Se observă, ca un aspect deosebit, reducerea importantă a timpilor necesari 
efectuării tuturor operaţiilor necesare, mai ales a celor auxiliare, datorată caracteristicilor 
superioare ale instalaţiei IVO-3 faţă de instalaţia IVO-1 în ceea ce priveşte vitezele de 
lucru la mers în gol şi în lucru şi forţei perturbatoare superioare. 

Pe baza cronometrărilor efectuate la lucrarea menţionată în §4.3. şi cu ocazia 
realizării unui număr de 12 vibroforaje pentru subtraversare cu instalaţia IVO-1 dotată cu 
echipamentul modernizat (fig. 3.15), care se vor prezenta în capitolul 5 referitor la 
valorificarea cercetărilor în producţie, s-a întocmit tabelul 4.19 cu timpii medii de realizare 
a unei subtraversări cu diametrul maxim de 650 mm şi cu lungimea maximă de 25,00 m, 
conform tehnologiei prezentate în §3.4.3. 

Aşa după cum se observă, în tabelul 4.19 au fost înregistraţi: timpii de 
străpungere a terasamentului cu conul cu diametrul de 70 mm până în partea opusă 
instalaţiei pentru lungimi de străpungere de 10,00 m, 15,00 m, 20,00 m şi 25,00 in, timpii 
de tăiere a suprafeţelor cilindrice cu cuţitul circular cu diametrul minim de 220 mm, timpii 
necesari introducerii echipamentului în foraj până în partea opusă instalaţiei şi timpii 
necesari curăţării (golirii) forajului prin extragerea materialului cu ajutorul flanşelor, pentru 
aceleaşi lungimi de foraj, conform tehnologiei stabilită de autor şi prezentată în §3.4.3 

Din experienţa practică a rezultat că pentru un vibroforaj cu lungimea de până la 
aproximativ 16,00 m, golirea forajului se poate realiza prin două operaţii de extragere, iar 
pentru foraje cu lungimi mai mari de 16,00 m sunt necesare trei operaţii de extragere a 
materialului din foraj. 

Spre deosebire de tehnologiile anterioare, unde vibroforajul se execută de la 
început cu diametrul dorit, de 219 mm sau 377 mm, la această tehnologie dacă se doreşte 
reahzarea unui vibroforaj cu diametrul de 330 mm acesta se realizează în două eta]^e, după 
ce s-a executat vibroforajul cu diametrul de 220 mm acesta se lărgeşte la diametrul de 330 
mm. în acelaşi fel se procedează pentru celelalte diametre succesive de vibroforaj, până la 
cel mai mare realizat până în prezent de 650 mm, dar nu cel mai mare posibil de realizat cu 
această tehnologie. 

Pe lângă timpii de vibroforare în tabel mai sunt înregistraţi şi timpii necesari 
pozării tuburilor de protecţie care cuprind fazele de introducere a echipamentului în foraj. 
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Tt ô  ^ ^ m 

l̂ i 

^ ^ 2 : : S 

CN m 

vo 

00 

(N 

in 
ON 
O 

(N 00 —' 00 ^ GN̂  (N̂  00̂  iT)̂  ^^ 
rn irT vo" oo" O 
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Tabelul 4.19. Timpii medii de realizare a unei subtraversări 
cu IVO-1 şi echipament modernizat 

Faza Operaţii Timpi medii fpre) pentru: 
L=10m L=15m L=20m L=25m 

0 1 2 3 4 5 
Executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm 

b Străpungere cu con 1,0 1,50 2,00 2,50 
c Tăiere cu cuţit 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,85 1,05 
e Extragere 1,20 1,60 

Total forare 3,55 5,35 9,35 12,05 
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65 

Total subtraversare 4,70 7,00 11,50 14,70 
Executarea vibroforajului cu diametrul de 330 mm 

d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
c Tăiere cu cuţit 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,85 1,05 
e Extragere 1,20 1,60 

Total forare 6,55 9,85 17,55 22,65 
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65 

Total subtraversare 7,70 11,50 19,70 25,30 
Executarea vibroforajului cu diametrul de 440 mm 

Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
c Tăiere cu cuţit 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60 
d Introducere 0,85 1,05 
e Extragere 1,20 1,60 

Total forare 9,55 15,35 25,70 33,25 
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65 

Total subtraversare 10,70 16,00 27,85 35,90 
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0 1 2 3 4 5 
Executarea vibroforajului cu diametrul de 550 mm 

d Introducere 0,45 0,65 0,85 
c Tăiere cu cuţit 0,55 0,85 1,20 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 
d Introducere 0,45 0,65 0,85 
e Extragere 0,55 0,85 1,20 
d Introducere 0,85 
e Extragere 1,20 

Total forare 12,55 18,85 33,90 
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 

Total subtraversare 13,70 20,50 36,05 
Executarea vibroforajului cu diametrul de 650 mm 

d Introducere 0,45 0,65 
c Tăiere cu cuţit 0,55 0,85 
d Introducere 0,45 0,65 
e Extragere 0,55 0,85 
d Introducere 0,45 0,85 
e Extragere 0,55 0,85 
d Introducere 0,45 0,65 
e Extragere 0,55 0,85 

Total forare 16,55 24,85 
f+g Pozare tub 1,15 1,65 

Total subtraversare 17,70 26,50 

legarea tubului la tijele ecliipamentului şi tragerea tubului în foraj odată cu desfiletarea 
tijelor de prelungire ale ecliipamentului, timpi care împreună cu timpul de vibroforare dau 
timpii de execuţie ai subtraversărilor. 

Pe baza valorilor din tabelul 4.19 s-au construit diagramele de variaţie ale 
timpilor de vibroforare (fig.4.17) pe lungimi şi diametre diferite. Se observă că variaţia 
timpului de vibroforare este liniară datorită faptului că acest timp depinde în ceea mai mare 
măsură de caracteristicile utilajului şi în foarte mică măsură de terenul în care se execută 
vibroforajul, timpul de vibroforare propriu-zisă fiind foarte mic în raport cu timpul auxiliar 
(0,55 ore pentru vibroforare faţă de 3,00 ore necesare executării unui vibroforaj cu 
diametrul de 220 mm şi lungimea de 10,00 m). Totodată, în dreptul lungimii de forare de 
16,00 m, se observă o creştere bruscă a timpului de vibroforare datorită fazei suplimentare, 
necesară pentru extragerea completă a materialului din vibroforaj. 

în acelaşi mod s-au construit diagramele de variaţie ai timpilor de execuţie ale 
subtraversărilor cu diametre diferite (fig.4.18) Şi de această dată se obsen/ă saltul pe care 
îl face timpul de execuţie, odată cu creşterea nuinărului de faze de extragere a materialului 
din vibroforaj. 
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Pe baza acestor diagrame s-au stabilit relaţiile de determinare a timpului de 
execuţie a forajelor pentru diametrele folosite până în prezent şi pentru lungimi de 
vibroforare de la 5,00 la 16,00 m şi de la 16,00 la 28 00 m 

Fig. 4.17. Diagrame de variaţie a timpului de vibroforare cu IVO-1 şi echipament 
modernizat. 

Relaţiile stabilite în funcţie de diametrul şi lungimea vibroforajului sunt 
următoarele: 

- D = 220 mm, L = 5,00... 16,00 m; 

te = 0,52 L - 0,80 (4) 1 

- D = 220 mm, L = 16,00...28,00 m; 

te = 0,60 L - 0,80 

- D = 330 mm, L = 5,00... 16,00 m; 

te = 0,82 L - 0,80 (6) 
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- D = 330 mm, L = 16,00...28,00 m; 

te = 1,10 L-2 ,00 (7) 

O 5 10 15 20 25 
Fig. 4.18. Diagrame de variaţie a timpului de execuţie cu IVO-1 şi echipament 

modernizat 

- D = 440 mm, L = 5,00...16,00 m; 

t e= 1,12 L - 0 , 8 0 (8) 1 

D = 440mm,L = 16,00...28,00m; 

te= 1,60 L-4,00 (9) 1 

D = 550 mm, L = 5,00...16,00m; 

te= 1,42 L - 0 , 8 0 (10) 1 
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D = 550 mm, L = 16,00...28,00 m; 

te - 2,00 L-4 ,00 (H) 

D = 650 mm, L = 5,00... 16,00 m; 

te = 1,82 L - 0 , 8 0 (12) 

unde te rezultă în ore pentru L considerat în m. 
Din studiul relaţiilor de mai sus se observă că primul termen depinde de 

diametrul forajului iar cel de al doilea de numărul de faze de extragere a materialului tăiat 
din foraj. 

Aceste relaţii pot servi la aprecierea aproximativă a timpului necesar executării 
unei subtraversări cu un anumit diametru şi de o lungime oarecare cuprinsă între 5,00 şi 
28,00 m. De exemplu, pentru un vibroforaj cu diametrul de 440 mm şi lungimea de 20,00 
m se foloseşte relaţia (9), deci te = 1,60 x 20,00 - 4,00 = 28,00 ore. în tabelul 4.19 pentru 
diametrul şi lungimea considerate se menţionează un timp de execuţie de 27,85 ore, deci 
relaţia de calcul dă valori foarte apropiate de realitate. 

Cu ajutorul timpilor înregistraţi în tabelul 4.19 s-au determinat vitezele de 
vibroforare şi vitezele de execuţie ale subtraversărilor de diferite diametre care se prezintă 
în tabelul 4.20. 

Pentru compararea timpilor de realizare a forării prin cele trei tehnologii, pe 
baza datelor din tabelele anterioare, s-au determinat diagramele de variaţie ale timpilor de 
vibroforare pentru executarea unui vibroforaj cu diametrul de 377 mm prin vibroforarea cu 
carotiera şi cu IVO-1, apoi cu IVO-3, precum şi pentru vibroforajul cu diametRiI de 330 
mm executat prin vibroforare cu ecliipamentul modernizat şi IVO-1 (fig.4.19). Prin 
analizarea diagramelor se constată că în cazul folosirii carotierelor pentru vibroforare cu 
oricare din cele două instalaţii, timpul de vibroforare creşte exponenţial. Creşterea mai 
mare se observă la instalaţia IVO-1 ale cărei caracteristici tehnice sunt inferioare faţă de 
cele ale instalaţiei IVO-3, deci timpul de vibroforare este mai mare la IVO -l faţă de IVO -
3 şi creşte mai repede. 

în cazul vibroforării cu ecliipamentul modernizat şi instalaţia IVO-1 timpul de 
forare creşte liniar, aşa cum s-a menţionat şi anterior, dar ca valoare este mai apropiat de 
timpul realizat cu carotiera şi IVO-3, ceea ce conduce la concluzia că, pentru acest 
diametru, cea mai productivă instalaţie este IVO-3 până la lungimi de aproximativ 24,00 m 
după care timpul de vibroforare cu această instalaţie este mai mare decât timpul de 
vibroforare cu IVO-1 şi echipamentul modernizat, după cum se observă din fig. 4.19. 

Şi timpul de pozare a conductei de protecţie în foraj, la utilizarea 
echipamen^ui modernizat cu IVO-1, se situează între timpii de pozare realizaţi cu 
instalaţiile IVO-1 şi IVO-3, conform valorilor înregistrate în tabelul 4.21. Se menţionează 
că timpii pentru pozare înscrişi în tabel pentru IVO-1 cu carotieră şi IVO-1 cu echipament 

BUPT



180 

Tabelul 4.20. Viteze de realizare ale subtraversărilor cu 
IVO-1 şi echipament modernizat 

Diametrul 

(mm) 

Viteza de forareA^iteza de execuţie (m/h) Diametrul 

(mm) lOm 15m 20 m 25 m 
220 2,81 2,80 2,14 2,07 220 

2,13 2,14 1,74 1,70 
330 1,53 1,52 1,14 1,10 330 

1,30 1,30 1,02 0,99 
440 1,05 1,04 0,78 0,75 440 

0,93 0,93 0,73 0,70 
550 0,80 0,79 0,59 -550 

0,73 0,73 0,55 _ 

650 0,60 0,60 0,55 -650 

0,56 0,56 - -

O 5 10 15 20 2 5 30 

Fig. 4.19. Diagrame de variaţie a timpilor de vibroforare 
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modernizat s-au determinat prin cronometrări ale lucrărilor executate, iar timpii pentru 
pozare cu IVO-3 şi carotieră s-au detemiinat teoretic pe baza vitezelor de lucru ale 
instalaţiei. 

Pentru a putea compara mai bine productivitatea care se poate realiza cu cele 
trei tehnologii, s-au pus pe aceeaşi figură diagramele de variaţie ale vitezelor de 
vibroforare determinate în tabelele 4.17; 4.18 şi 4.19 (fig.4.20). 

Tabelul 4.21. Timpi de pozare a conductelor în vibroforaje 

Tehnologia Tim de pozare (ore) Tehnologia 

5,00 m 10,00 m 15,00 m 20,00 m 25,00 m 
IVO-1 cu carotieră 1,20 2,60 4,00 5,25 _ 

IVO-1 cu echipament 
modernizat 

- 1,15 1,65 2,15 2,65 

IVO-3 cu carotieră 0,58 1,00 1,42 1,83 -

o IVO-3 cu carotierâ 

A I V O - 1 CU carotiera 

;xlV0--1 cu echipament 

modernizat 

_ung. (mj 
10 15 20 25 

Fig. 4.20. Diagrame de variaţie ale vitezelor de vibroforare 

Acelaşi lucru s-a făcut pentm vitezele de execuţie ale subtraversărilor realizate 
prin cele trei tehnologii (fig.4.21). Se observă, la ambele figuri, că alura diagramelor este 
aceeaşi. Atât viteza de vibroforare cât şi viteza de execuţie pentru tehnologiile de 
vibroforare cu carotiera descresc invers proporţional cu lungimea vibroforajului, datorită 
creşterii timpilor auxihari, tinzând spre o valoare constantă de la o anumită lungime a 
vibroforajului. Se observă că la o lungime a vibroforajului de 5,00 m, vitezele de 
vibroforare şi de execuţie sunt duble pentru telinologia realizată cu IVO-3 faţă de vitezele 
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r e t o e prm t e ^ vibroforare cu IVO-l (3,50 faţă de 1,75 m/oră la vibroforare şi 
A^u tată de 1,25 m/oră la execuţie.. La o lungime a vibroforajului de 20,00 m atât viteza 
de vibroforare cât şi cea de execuţie sunt de aproximativ 2,6 ori mai mari la tehnologia de 
vibroforare cu IVO-3 faţă de tehnologia de vibroforare cu IVO-l 

o IVO-3 cu ca roti era 

A I V O - 1 CU carotierâ 

CU echipament 

modernizat 

D = 4A0 
0 = 550 

ung , (mj^ 

Fig. 4.21. Diagrame de variaţie ale vitezelor de execuţie 

Folosind tehnologia de vibroforare cu echipamentul modernizat şi IVO-l, atât 
viteza de vibroforare, cât şi cea de execuţie pentru forajul cu diametrul de 220 mm sunt net 
superioare chiar şi celor realizate cu IVO-3. Datorită micşorării nesemnificative a vitezei 
de execuţie în raport cu lungimea forajului şi descreşterii liniare a vitezei, productivitatea 
creşte odată cu creşterea lungimii forajului. 

Pentru vibroforajele cu diametrele de 330 mm şi 440 mm, realizate cu 
echipamentul modernizat, atât viteza de vibroforare cât şi viteza de execuţie se situează 
între vitezele realizate cu cele două telinologii cu carotiera, mai ales pentni lungimi ale 
vibroforajelor mai mari de 10,00 m, aşa cum se întâhiesc de cele mai multe ori în realitate. 
Vitezele de realizare a vibroforajelor cu echipamentul modernizat devin atrăgătoare la 
lungimi ale vibroforajelor mai mari de 20,00 m, deoarece rămân aproximativ constante 
spre deosebire de vitezele realizate cu celelalte telinologii, care scad mult la depăşirea 
acestei lungimi. 

Vibroforajele cu diametrele de 550 mm şi 650 mm se pot realiza doar cu 
echipamentul modernizat şi cu toate că vitezele sunt apropiate sau mai mici decât cele 
realizate cu carotiera şi IVO-l, pentru lungimi de vibroforare mai mici de aproximativ 
13,00 m, rămân deocamdată singurele care se pot executa, deoarece nici una din instalaţii 
nu dispune de echipamente, respectiv carotiere, cu aceste diametre. La vibroforaje cu 
lungimi mai mari de 13,00 m vitezele de lucru se situează între vitezele realizate cu 
celelalte două tehnologii şi anume 1,30, 0,90 sau 0,70 m/oră la diametri de 330, 440 şi 550 
mm la echipamentul modernizat faţă de 1,40 m/oră la IV0-3f cu carotieră şi 0,50 in/oră la 
IVO-l cu carotieră. 

1 
i 
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Vitezele de vibroforare şi de execuţie cu echipamentul modernizat şi IVO-1 au 
doar aceste valon pentru că viteza de lucru a instalaţiei IVO-1 este foarte mică de 
0.30...0.45 m/mm, faţă de viteza de lucru a instalaţiei IVO-3 care este de 1 50 m/mi la 
mersul în sarcmă şi de 3,00 m/min la mersul în gol. Viteza de vibroforare şi de execuţie cu 
echipamentul modernizat poate să crească de 3...4 ori dacă echipamentul este folosit cu 
mstalaţia IVO-3, sau dacă s-ar crea posibilitatea creşterii vitezei de lucru la instalaţia IVO-
1, prin folosirea unui grup hidraulic mai performant. 

4.5. CONCLUZn PRIVIND UTILAJELE, ECHIPAMENTELE ŞI 
TEHNOLOGIILE STUDIATE ŞI EXPERIMENTATE 

La sfârşitul fiecărui subcapitol s-au menţionat o serie de concluzii referitoare la 
utilajele, echipamentele şi tehnologiile experimentate. în continuare se vor prezenta, în 
rezumat, unele dintre aceste concluzii. 

Pentru subtraversarea căilor de comunicaţie terestre cu conducte, cabluri etc. 
tehnica vibrării este aplicabilă pentru realizarea vibroforajelor cu rezultate deosebite, atât 
tehnice cât şi economice, ceea ce recomandă folosirea procedeului studiat. 

Instalaţia vibratoare autotractată IVA este o instalaţie performantă pentru 
că, la caracteristicile tehnice de care dispune, este capabilă de a realiza vibropenetrarea 
folosind echipamente cu con cu diametrul de 70 mm până la adâncimea de aproximativ 
20,00 m şi vibrocarotarea cu carotiera având diametrul de 110 mm până la adâncimea de 
aproximativ 15,00 m. Dotările suplimentare faţă de înfigătorul de ţevi ca: mecanismul de 
presare, mandrinele acţionate hidraulic pentru prinderea echipamentului, dispozitivul de 
modificare a regimului de lucru şi mecanismul de reglare în timpul funcţionării a 
momentului static al excentricilor, o fac foarte productivă, viteza de vibropenetrare la 
regim de lucru vibraţii pure fiind de 0,92...0,83 m/min până la adâncimea de 3,20 m faţă de 
0,75...0,54 m/min realizată cu înfigătorul de ţevi (tab. 4.5 şi 2.3). Alte avantaje ale folosirii 
acestei instalaţii derivă din posibilitatea transportării prin remorcare şi din fapUil că este 
independentă faţă de sursa de energie. 

Pentru instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 nu s-au putut verifica 
experimental performanţele maxime datorită lipsei echipamentelor necesare. Se apreciază 
că este capabilă de a realiza: vibroforarea cu con cu diametrul de 133 mm pe o lungime de 
până la 35,00 m, vibroforarea cu caiotiera cu diametrul de 377 mm pe o lungime de până 
la 25,00 m şi vibroforarea cu o carotieră cu diametrul maxim de 550 mm. Viteza de 
execuţie a vibroforajelor pentru subtraversări cu această instalaţie este de cel puţin două 
ori mai mare decât viteza realizată cu IVO-1 (tab. 2.5 şi 4.13), aceasta datorându-se în 
special vitezei superioare de lucm la mersul în gol (3,00 faţă de 1,00 m/min), forţei 
perturbatoare mărite a vibrogeneratorului (10...50 faţă de 17 kN), mecanizării cuplării şi 
decuplării echipamentului de lucru cu ajutorul mandrinelor hidraulice şi folosirii carotierei 
cu autodescărcare, aşa cum s-a menţionat şi la §4.2.2. 

Echipamentul modernizat pentru vibroforare cu IVO-1 suplineşte lipsa 
unei instalaţii cu performanţele IVO-3 datorită vitezelor de vibroforare şi de execuţie ale 
subtraversărilor, comparabile cu cele realizate cu IVO-3 (fig. 4.20 şi 4.21). Viteza de 
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execuţie a subtraversărilor, realizată cu acest echipament, descreşte liniar cu lungimea 
vibroforajului executat cu echipamentul modernizat. De aceea este indicat a se folosi la 
executarea vibroforajelor cu lungimi mari, iar datorită rezistenţei mici pe care o opune 
terenul în timpul vibroforării, datorită construcţiei sale, se' pretează la executarea 
vibroforajelor cu diametri mari, cel mai mare executat până în prezent fiind de 650 mm 
(conf. §4.4, fig. 4.21). 

Prin posibilitatea practică de creştere a vitezei de lucru a instalatiei IVO-1 este 
posibil să se mărească proporţional şi vitezele de vibroforare şi de execuţie cu acest 
echipament, ceea ce ar conduce la o productivitate superioară. 

La lucrările executate cu ocazia experimentării tehnologiei de lucru cu 
echipamentul modernizat şi IVO-1 şi la alte lucrări executate pentru producţie, s-a 
constatat că şi la terenurile necoezive sau slab coezive stabihtatea forajului s-a păstrat până 
la pozarea tubului de protecţie. Acest fapt conduce la concluzia că se pot executa 
vibroforaje cu această tehnologie fară să fie nevoie de sprijiniri şi de restrictii de 
circulaţie pe căile de comunicaţie pe care le subtraversează, aspect deosebit de 
benefic. 

în urma studiilor şi cercetărilor efectuate şi a prelucrării datelor înregistrate cu 
această ocazie s-au stabiUt de către autor o serie de relaţii de calcul pentru 
determinatea timpilor de execuţie sau a vitezelor de execuţie a vibroforajelor cu utilajele, 
echipamentele sau tehnologiile de lucru concepute şi experimentate. Relaţiile 1...3, de 
determinare a timpului de execuţie a unei vibropenetrări cu IVA, a vitezei de executie a 
vibroforajelor cu IVA şi a vitezei de execuţie a vibroforajelor orizontale cu IVO-3, sunt 
determinate pe un număr mic de încercări, efectuate pe un singur amplasament, astfel că 
trebuie verificate şi eventual completate în continuare pe amplasamente diferite şi la 
parametri diferiţi de flmcţionare a instalţiilor. Relaţiile 4... 12, de detenninare a timpului de 
execuţie a vibroforajelor orizontale cu IVO-1 şi echipamentul modernizat, s-au stabilit în 
flmcţie de rezultatele măsurătorilor efectuate la un număr de 12 vibroforaje executate 
pentru producţie, fiecare pe alt amplasament şi stratificaţie a terenului, aşa că se poate 
considera că au un nivel suficient de încredere. 
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Capitolul 5 

STUDII PRIVIND IMPLEMENTAREA UNOR CERCETĂRI 

ÎN PRODUCŢIE 

Aşa după cum s-a menţionat în capitolul 3 cercetările, prezentate în această 
lucrare, au apărut ca o necesitate impusă de existanţa lucrărilor în domeniu, iar 
tehnologiile studiate de autor în capitolele anterioare s-au folosit la realizarea unui 
număr important de lucrări, în special la vibroforaje pentru subtraversări de 
terasamente de cale ferată sau alte căi de comunicaţi terestre, cu conducte pentru 
transportul lichidelor sau a gazelor. Unele dintre aceste lucrări, cu caracteristicile lor 
se prezintă în tabelul 5.1. 

Deoarece instalaţia vibratoare autotractată IVA a fost executată într-un 
singur exemplar ca model funcţional şi a fost adusă, prin modificările efectuate asupra 
ei în timpul experimentărilor, la stadiul de prototip, apoi a fost retumată întreprinderii 
producătoare împreună cu documentaţia de execuţie şi cu proiectul de execuţie a 
tuturor îmbunătăţirilor în vederea executării seriei zero, nu s-a putut folosi până în 
prezent la executarea unor lucrări pentru producţie. în aceeaşi situaţie se află instalaţia 
de vibroforare orizontală IVO-3 care după experimentare a fost declarată model 
funcţional.^ 

în cele ce urmează se vor descrie un număr de trei lucrări de subtraversare 
executate prin vibroforare, menţionate în tabelul 5.1, fiecare în parte, prezintând unele 
aspecte noi în ceea ce priveşte telmologia de realizare, toate fiind executate cu 
instalaţia IVO-1 cu echipament modernizat pentru vibroforare. 

5.1. STUDn CU PRIVIRE LA EXECUTAREA VIBROFORAJELOR 
PENTRU SUBTRAVERSAREA UNEI CAI FERATE LA TIMIŞOARA 

CU O REŢEA TERMICĂ 

Pentru alimentarea cu energie termică a unui cartier al municipiului 
Timişoara a fost necesară subtraversarea liniei de cale ferată Timişoara Nord -
Timişoara Sud, la km 3+738, cu două conducte metalice cu diametrul de 324 mm 
pentru transportul energiei termice. Cele două conducte au fost introduse în două 
tuburi de protecţie din ţeavă metalică, cu diametrul de 500 mm, la distanţa de 1,50 m 
între axe şi la^3,00 m sub nivelul şinelor (fig. 5.1). 

în soluţia iniţială, prin proiectul executat de IPROTIM, era pre\'ăzut ca 
subtraversarea să se realizeze printr-un tunel tehnic, executat din prefabricate din 
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beton tip C2, vizitabil pentru întreţinerea reţelei de termoficare. Canalul termic trebuia 
să aibă lungimea necesară în vederea dublării şi electrificării liniei curente. Executarea 
subtraversării în varianta proiectată, conform graficului de eşalonare a lucrărilor, ar fi 
necesitat un timp de şase luni, ceea ce nu ar fi permis asigurarea căldurii în cartierul 
nou de locuinţe la termenul fixat. Din acest motiv s-a renunţat la soluţia iniţială de 
subtraversare prin tunel tehnic şi s-a propus executarea subtraversării prin vibroforare, 
cu protejarea conductelor de transport a agentului termic în tuburi metalice, lucrare 
care s-a executat de către Catedra de drumuri şi fimdatii, în baza contractului 
nr.1411/88 [111]. 

La data respectivă instalaţia de vibroforare IVO-1, existentă la catedră, 
era dotată cu echipamentul modernizat de vibroforare, conceput de autor, cel mai mare 
cuţit, circular de tăiere având diametrul de 550 mm, fiind astfel îndeplinită condiţia 
tehnică de realizare a vibroforajelor cu diametrul necesar pozării tuburilor de protecţie 
cu diametrul de 500 mm. 

în zona de subtraversat terasamentul căii ferate este realizat în rambleu, 
cu înălţimea de 4,50 m de la nivelul terenului natural. Deoarece vibroforajele trebuiau 
executate deasupra terenului natural, s-a impus necesitaea studierii modalităţii de 
aşezare şi sprijinire a instalaţiei pentru executarea vibroforajelor, având în vedere 
faptul că reacţiunile care apar în timpul vibroforării trebuie preluate. în situaţia în care 
vibroforajul se execută sub nivelul terenului, platforma de aşezare a instalaţiei se află 
la 80 cm sub nivelul axului vibroforajului, astfel că instalaţia se poate sprijini in pereţii 
gropii de amplasare ceea ce permite transmiterea reacţiunilor prin intermediul 
sprijinirilor la pereţii gropii, confonn tehnologiei prezentate în §3.4.3. 

După analizarea condiţiilor concrete de la faţa locului, s-a hotărât săparea 
unui prism de pământ în rambleul căii astfel ca platforma de aşezare a instalaţiei să se 
afle la 80 cm sub axul vibroforajului iar deasupra axului vibroforajului să mai existe cel 
puţin 60 cm de perete vertical, necesar sprijinirii părţii din faţă a instalaţiei. în vederea 
sprijinirii părţii posterioare a instalaţiei, s-a realizat un masiv cu dimensiunile de 2,00 x 
5,00 X 1,60 m din blocuri de beton care existau pe şantier, în vederea folosirii ca 
suporturi pentru conductele de transport (flg. 5.1) 

In timpul executării primului vibroforaj s-a constatat că masivul din 
blocuri de beton a trebuit să aibă lăţimea de 2,00 m şi înălţimea de cel puţin 1,60 m 
pentru a rezista reacţiunilor transmise de instalaţie. Masivul s-a realizat prin aşezarea 
suporţilor din beton unul peste altul, cu asigurarea unui spaţiu liber necesar trecerii 
echipamentului de lucru. 

Pentru ca direcţia de vibroforare să nu se schimbe la tăierea suprafeţei 
cilindrice, a fost necesar ca în partea opusă instalaţiei, pe zona de început a 
vibroforajului unde rambleul este realizat în taluz, să se execute o degajare în rambleu, 
aceasta asigurând un perete vertical, perpendicular pe direcţia vibroforajului. 

în acelaşi timp cu studierea posibilităţii de amplasare a instalaţiei pentru 
lucru s-a efectuat şi studiul geotehnic pentru determinarea stratificaţiei rambleului, 
printr-un sondaj executat de la nivelul terasamentului CF. S-a constatat că acesta este 
realizat din praf argilos cafeniu, nisip fin argilos galben şi umplutură din piatră spartă şi 
nisip, aşa cum se observă pe fig. 5.1. Deoarece vibroforajul pentru subtraversare 
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trebuia executat în stratul de nisip fin argilos galben, cu Id = 0,81, la contactul cu 
stratul de praf argilos cafeniu, s-a considerat, pe baza rezultatelor obţinute anterior la 
executarea unor lucrări în terenuri asemănătoare, că se poate fora şi în acest teren. 

Pentru executarea vibroforajelor s-a considerat că se poate folosi 
tehnologia de lucru stabilită de autor şi prezentată în §3.4.3 având în vedere faptul că 
la lucrări executate anterior cu diametri mai mici s-a constatat că forţa de presare a 
instalaţiei nu a fost folosită la maxim în timpul vibroforării şi a pozării tubului de 
protecţie, iar volumul de pământ necesar a fi extras, prin creşterea diametrului 
vibroforajului de la 440 la 550 mm creşte doar de 1,28 ori faţă de cel extras la 
vibroforajul cu diametrul de 440 mm. 

Odată CU verificarea posibilităţii de vibroforare cu cuţitul circular cu 
diametrul de 550 mm s-a mai unnărit: cronometrarea timpului de lucru necesar 
realizării vibroforajului la diametrul respectiv în vederea determinării vitezei de 
execuţie, necesarul de forţă de muncă şi dacă forţa perturbatoare a vibrogeneratorului 
şi forţa de presare a cilindrilor hidraulici permit executarea vibroforajului. 

După asigurarea tuturor condiţiilor necesare executării subtraversarilor, s-
a trecut la executarea primei subtraversări (vibroforarea şi pozarea tubului de 
protecţie) care s-a realizat în cinci zile, datorită deselor întreruperi cauzate de: cedarea 
masivului de sprijinire a instalaţiei şi devierea direcţiei de vibroforare, defectarea 
grupului electric de alimentare a instalaţiei cu energie electrică, în zona respectivă 
neexistând posibilitatea racordării instalaţiei la reţeaua electrică. 

Cea de a doua subtraversare s-a executat în trei zile, de această dată 
putându-se lucra continuu datorită experienţei acumulate pe parcursul executării primei 
subtraversări, timpii de realizare pe faze de lucru a vibroforajului şi de pozare a tubului 
de protecţie fiind înregistraţi în tabelul 5.2. 

Din datele prezentate în tabel, pentru lungimea forajului de 15,00 m, s-a 
realizat o viteză de vibroforare de 0,68 m/oră şi o viteză de execuţie a 
subtraversării, unde este inclus şi timpul consumat pentru pozarea tubului de 
protecţie, de 0,625 m/oră. Deoarece nu există vibroforaje executate cu carotire cu 
diametru de 550 mm nu există posibilitatea comparării vitezei de execuţie realizată cu 
echipamentul modernizat. 

Timpul consumat pentru execuţie a fost de: 
- două zile (o zi de lucru fiind echivalentă cu 8 ore), pentru pregătirea locului de 

amplasare, de sprijinire a instalaţiei şi de alimentare cu curent a vibrogeneratorului şi a 
grupului hidraulic, de la un generator de curent electric; 

- cinci zile pentru vibroforarea şi pozarea tubului de protecţie pentru prima 
subtraversare; 

- trei zile pentru vibroforarea şi pozarea tubului de protecţie la cea de a doua 
subtraversare; 

- o zi pentru demontarea şi scoaterea instalaţiei de pe poziţie. 
Dacă la acest timp se mai adaugă trei zile pentru prelungirea tuburilor de 

protecţie şi a conductelor de transport la lungimea prevăzută în proiect pentru 
subtraversare, se obţine un timp total de 14 zile a 8 ore, în care s-a lucrat în zona căii 
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ferate pentru subtraversare în loc de 6 luni, cu 8 ore pe zi, prevăzute iniţial în proiectul 
de execuţie, deci s-a realizat o reducere a timpului de execuţie de 13 ori.' 

Tabelul 5.2. Timpi de realizare a vibroforajului şi a subtraversării 
CF la Timişoara 

Cuţit circular cu D=550 mm, L=15,00 m 

Diam. 
(mm) 

Operaţii Timp (min) Timp cumulat 
(ore)-

Diam. 
(mm) 

Operaţii 
Parţial Pe faze 

Timp cumulat 
(ore)-

220 Străpungere cu con şi tăiere 
cu cuţit cu D=220 mm 146 146 2,43 

220 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 9 5 190 6,60 

330 Introducere echipament şi 
tăiere cu cutit cu D=330 mm 110 110 8,43 

330 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 9 5 190 11,60 

440 Introducere echipament şi 
tăiere cu cutit cu D=440 mm 115 115 13,52 

440 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 1 0 0 200 16,85 

550 Introducere echipament şi 
tăiere cu cutit cu D=550 mm 115 115 18,77 

550 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 9 5 285 21,93 

500 Introducere echipament şi 
pozare tub cu. D=500 mm 125 125 24,00 

La executarea vibroforajelor, au lucrat doar 4 muncitori, din care unul 
pentru menţinerea grupului electric în funcţiune. în cazul în care instalaţia este legată 
direct la reţeaua electrică, sunt necesari doat trei muncitori. 

Dacă se analizează valorile timpilor înregistraţi în tabelul de mai sus, se 
observă că timpul consumat pentru străpungerea terasamentului cu con şi tăierea 
suprafeţei cilindrice cu diametrul de 220 mm este mai mare decât cel consumat pentru 
introducerea echipamentului în interiorul forajului şi tăierea suprafeţei cilindricec cu 
diametrul de 330 mm. Acest lucru este datorat faptului că la străpungerea 
terasamentului, deci prima fază de lucru conform tehnologiei, timpul auxiliar este mai 
mare pentru că trebuie să se înfileteaze tijele prelungitoare şi conurile. La lungimea de 
15 m a forajului, la care este necesar a se înfileta opt tije şi două conuri, timpul auxiliar 
este de circa 30 min. astfel că pentru înfigerea conului şi tăierea suprafeţei cilindrice s-
au consumat doar circa 106 min. Acest timp este aproximativ egal cu cel de 
introducere a echipamentului în foraj şi de tăiere a suprafeţei cilindrice cu diametrul de 
330, 440 şi 550 mm, ceea ce conduce la concluzia că viteza de tăiere, respectiv de 
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vibroforare, depinde mai puţin de diametrul cuţitului şi mai mult de caracteristicile 
utilajului, respectiv de viteza de înaintare sau de retragere asigurată de iiistalatia 
hidraulică. 

Dacă se analizează mărimea timpului consumat pentru extragerea 
pământului din foraj în raport de mărimea timpului de introducere a echipamentului şi 
de tăiere a suprafeţei cilindrice, se constată că şi acestea sunt aproximativ egale, iar 
viteza realizată la extragerea materialului din foraj depinde în cea mai mare măsură de 
caracteristicile utilajului. 

Având în vedere cele menţionate mai sus se justifică interesul acordat de 
autor, pe parcursul lucrării, de a îmbunătăţi caracteristicile tehnice ale instalaţiilor, 
respectiv de a mări viteza de deplasare a vibrogeneratorului atât la mersul în gol cat şi 
la mersul în sarcină (§4.2.1). 

Valoarea de deviz de 290000 lei, estimată de proiectant pentru 
executarea subtraversării, a fost diminuată la 93000 lei prin soluţia adoptată, deci la 
32% din cea estimată prin proiectul iniţial, prin folosirea acestei telinologii costurile 
reducându-se de 3,12 ori. 

Datorită faptului că extragerea pământului din foraj şi pozarea tubului de 
protecţie s-au putut face cu folosirea intermitentă a vibrogeneratorului s-a tras 
concluzia că se poate fora şi la diametri mai mari, cu condiţia construirii unor cuţite 
circulare cu diametre corespunzătoare. Acest lucru a fost realizat peste puţin timp, aşa 
cum se va vedea din paragraful următor, la o altă lucrare 

5.2. STUDIU ŞI PROIECTARE CU PRIVIRE LA EXECUTAREA 
VIBROFORAJULUI PENTRU SUBTRAVERSAREA CAII FERATE 

CU O CONDUCTĂ DE APĂ ÎN LOCALITATEA OŢELU-ROŞU 

Pentru satisfacerea necesarului de apă a localităţii Oţelii-Roşu, 
capacitatea de transport existentă la data respectivă fiind insuficientă, s-a executat o 
aducţiune cu un diametru de 400 mm, de la rezervorul de înmagazinare existent până 
în zona centrală a oraşului. Lungimea aducţiunii este de 2.600 m. în zona gării Oţelu-
Roşu, la km 20+415 a căii ferate Caransebeş-Bouţari, s-a executat o subtraversare a 
căii ferate [115]. 

Proiectul iniţial, întocmit de Atelierul de proiectare a Regionalei CF 
Timişoara, prevedea executarea subtraversării prin pozarea unui tub metalic de 
protecţie cu diametrul de 600 x 10 mm într-un şanţ deschis săpat în terasamentul căii 
ferate. Prin proiect s-a solicitat ca tubul metalic de protecţie să fie pozat cu panta de 1 
% pentru a permite evacuarea eventualelor infiltraţii de apă pe lungimea conductei de 
transport, iar capetele lui să poată fi înglobate în două cămine de vane. Tubul trebuia 
pozat astfel ca partea superioară să se afle la cel puţin 1,50 m sub nivelul şinei. 

S-a prevăzut ca lucrările de subtraversare să se execute sub protecţia unui 
podeţ provizoriu U5, cu restricţie de viteză la 25 km/oră, săpăturile fiind pre\ ăzute a 
se executa la adăpostul unor sprijiniri consolidate cu cadre din lemn de răşinoase cu D 
= 20 cm. 
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Conform graficului de eşalonare, execuţia subtraversării în varianta 
proiectată iniţial, trebuia să se tennine în patru decade, cu restricţie de viteză pe o 
perioadă de trei decade, aşa cum se prezintă în tabelul 5.3. 

Tabelul 5.3. Grafic de eşalonare a execuţiei subtraversării 
căii ferate la Oţelu-Roşu 

Denumire Durata de execuţie (decade) 
lucrare I 1 II 1 III 1 IV 

Organizare de şantier 6 zile a 8 ore 4 zile a Sore 

Pozare tub de protecţie 40 de zile a 8 ore 

Restricţie de viteză 30 de zile a 8 ore 

Podeţ provizoriu tip U5 30 de zile a 8 ore 

Regionala de căi ferate Timişoara nefiind de acord cu restricţia de viteză 
pe o perioadă aşa mare, având interes în transportul la timp a materialelor dintr-o parte 
în alta, a impus ca subtraversarea să se realizeze în maxim 15 zile, restricţia de viteză 
neacordându-se pe o perioadă de timp mai mare. 

Pentru a se încadra în termenul impus, beneficiarul lucrării a solicitat 
Catedrei de drumuri şi fundaţii din cadrul Facultăţii de Construcţii executarea unui 
vibroforaj şi pozarea tubului de protecţie cu instalaţia din dotare (IVO-1). 

După studierea proiectului subtraversării şi a terenului în care 
trebuia să se execute vibroforajul pentru subtraversare s-a acceptat executarea 
lucrării, dar cu diametrul maxim al tubului de protecţie de 500 mm, aşa ciun s-a 
procedat la o lucrare anterioară (§5.1). Proiectantul general nu a fost de acord cu 
reducerea diametrului tubului de protecţie, de aceea s-a luat de către autorul prezentei 
lucrări de doctorat, iniţiativa executării unui cuţit circular cu diametrul de 650 mm, 
care să complecteze echipamentul modemizat, existent la data respectivă pentru 
executarea vibroforajelor şi să se studieze posibilitatea realizării vibroforajului cu 
diametrul respectiv. Această creştere a diametrului cuţitului circular de taiere s-a 
considerat că este posibilă, deoarece volumul de pământ necesar a fi extras la 
diametrul vibroforajului de 650 mm creşte doar de 1,10 ori faţă de volumul extras la 
diametrul de 550 mm. 

în urnia studiului profilului litologic al terenului din zona subtraversării 
a rezultat că vibroforajul trebuie să se execute la cota - 3,00 m faţă de şina de cale 
ferată, unde există un strat de nisip fin cu rar pietriş îndesat cu Id=0,78 şi 
granulozitate foarte unifonnă. Un = 4, a cărui grosime este de 1,70 m ( fig. 5.2 ). 
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După stabilirea celor de mai sus, s-a trecut la realizarea sutraversării prin 
săparea gropii de amplasare a instalaţiei şi a gropii de ieşire a echipamentului, a căror 
margini s-au executat la distanţa minimă de 6,00 m faţă de axul căii ferate, necesară 
asigurării stabilităţii acesteia. Săpătura pentru groapa de intrare şi de ieşire, conform 
tehnologiei de lucru (§3.4.3), s-a executat doar după introducerea restrictiei'de viteză 
Şl montarea podeţului provizoriu, operaţii impuse de Regionala CF Timişoara. 

S-a urmărit în mod special ca groapa de amplasare a instalaţiei să se sape 
până la nivelul de separaţie dintre stratul de nisip fin cu rar pietriş îndesat şi stratul de 
pietnş cu bolovăniş, astfel ca vibroforajul, a cărui ax se află la 80 cm deasupra acestui 
nivel, să străbată doar stratul de nisip fm. 

La această lucrare s-a studiat, în primul rând, dacă există posibilitatea 
executării vibroforajului cu diametrul de 650 mm şi apoi cronometrarea timpului 
de lucru pe faze pentru determinarea vitezei de execuţie. în acelaşi timp s-a urmărit 
stabilitatea forajului executat în stratul de nisip fin cu rar pietriş îndesat, existent 
în zona respectivă. 

Vibroforarea s-a realizat fară nici un incident şi cu panta de 1 %, 
solicitată de proiectantul general. Se menţionează faptul că pentru extragerea 
materialului din interiorul vibroforajului, după tăierea terenului cu cuţitele circulare cu 
diametri de 550 şi 650 mm, au fost necesare trei faze succesive, volumul de material 
tăiat considerându-se a fi prea mare pentru a se putea extrage doar în două faze.. 

Timpii cronometraţi pe faze de lucru sunt prezentaţi în tabelul 5.4. 
Alimentarea cu curent electric a instalaţiei de forare s-a făcut de la un tablou de 
distribuţie alimentat de la reţeaua oraşului, astfel că nu au existat întreruperi în timpul 
execuţiei vibroforajului. 

Analizându-se şi de această dată mărimea timpilor pe faze de lucru se 
constată, ca şi la lucrarea prezentată în §5.1, că timpul necesar străpungerii 
terasamentului cu con şi tăierii suprafeţei cilindrice cu diametrul de 220 mm este 
aproximativ egal cu cel de introducere a echipamentului şi de tăiere la diametri de 330, 
440, 550 şi 650 mm. De asemenea, timpul de introducere a echipamentului şi de 
extragere a materialului tăiat exte aproximativ acelaşi. Din cele menţionate se 
desprinde, şi de data aceasta,concluzia că aceşti timpi depind în cea mai mare măsură 
de viteza de lucru a instalaţiei. 

Dacă se compară timpul consumat pentru tăiere cu cel consumat pentru 
extragere se constată că primul este sensibil mai mare decât al doilea, acest lucru fiind 
explicabil; deoarece extragerea se face în două sau trei faze succesive, deci nu necesită 
o forţă mare de presare. 

Pentru a detemiina influenţa terenului, respectiv a gradului de îndesare, 
asupra vitezei de vibroforare, detenninată pentru vibroforajele cu diametrul de 550 mm 
la cele două subtraversări, se constată că se obţine o viteză de 0,68 ni/oră la 
executarea vibroforajului în stratul de nisip fm argilos cu Id= 0,81 (tab. 5.2) şi de 0,72 
m/oră la executarea vibroforajului în stratul de nisip fm cu rar pietriş îndesat cu b = 
0,78 (tab. 5.4). Valorile vitezelor sunt sensibil diferite, deci gradul de îndesare are o 
oarecare influenţă asupra vitezei de vibroforare 
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Tabelul 5.4. Timpi de realizare a vibroforajului cu D=650 mm 
pentru subtraversarea căii ferate la Oţelu-Roşu 

cu o conductă de alimentare cu apă, cu lungimea de 12 m 

jDiam. 
(mm) 

Operaţii Timp (min) Timp cumulat 
(ore) 

jDiam. 
(mm) 

Operaţii 
parţial pe faze 

Timp cumulat 
(ore) 

0 1 2 3 4 
220 Străpungere cu con şi tăiere 

cu cuţit cu D=220 mm 120 120 2,00 
220 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 7 5 150 4,50 

330 Introducere echipament şi tăiere 
cu cuţit cu D=330 mm 85 85 5,92 

330 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 7 5 150 8,42 

440 Introducere echipament şi tăiere 
cu cuţit cu D=440 mm 85 85 9,83 

440 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 7 5 150 1233 

550 Introducere echipament şi tăiere 
cu cuţit cu D=550 mm 85 85 13,75 

550 

Introducere echipament şi 
extragere material de 3 ori 3 x 7 5 225 16,50 

650 Introducere echipament şi tăiere 
cu cuţit cu D=650 mm 85 85 17,75 

650 

Introducere echipament şi 
extragere material de 3 ori 3 x 7 5 225 20,50 

600 Introducere echipament şi 
pozare tub cu D=600 mm 120 120 22,50 

Tot din tabelul 5.4 se observă că pozarea tubului de protecţie cu 
diametrul de 600 mm s-a realizat în două ore, timp care include şi operaţiile de 
introducere a echipamentului în foraj, prinderea tubului de protecţie de echipament şi 
tragerea tubului în foraj. Pozarea tubului de protecţie în foraj s-a făcut cu ajutorul 
presării, iar pe ultimii trei metri cu presare şi vibrare deoarece doar presarea nu a fost 
suficientă pentru depăşirea forţei de fi-ecare dintre tubul izolat cu emulsie bituminoasă 
şi pereţii forajului. 

Comparând vitezele de pozare a tuburilor de protecţie la cele două 
subtraversări prezentate mai sus, se observă că la pozarea tubului cu diametrul de 500 
mm s-a realizat o viteză de 7,07 m/oră (tab. 5.2) iar la pozarea tubului cu diametrul de 
600 mm s-a realizat o viteză de 6,00 m/oră. Această scădere a vitezei de pozare a 
tubului cu diametrul de 600 mm se explică prin suprafaţa mai mare de frecare dintre 
tub şi pereţii vibroforajului. 
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Ca un element deosebit se menţionează faptul că pereţii forajului nu s-au 
surpat la folosirea vibrării cu toate că terenul în care s-a executat vibroforajul este 
constituit din nisip, acest lucru datorându-se probabil umidităţii naturale a nisipului. 

Viteza de vibroforare realizată a fost de 0,58 m/oră iar viteza de 
execuţie de 0,53 m/oră, ceea ce se consideră foarte bine având în vedere faptul că 
timpul necesar pentru executarea propriu-zisă a subtraversării a fost doar de trei zile. 

La executarea subtraversării cu această tehnologie au lucrat trei 
muncitori, spre deosebire de soluţia iniţială prin care s-a prevăzut un număr de şase 
muncitori. 

Cu toate că valoarea de deviz a crescut la 990000 lei, de la 780000 cât s-
a estimat iniţial (în preţuri la nivelul anului 1992), prin reducerea timpului de execuţie 
de la 40 zile cât s-a prevăzut iniţial prin graficul de eşalonare a lucrării la 8 zile, s-a 
realizat o productivitate de -100000 lei/zi faţă de -20000 lei/zi în soluţia iniţială. ' 

Timpul total de realizare a subtraversării a fost de opt zile, mai mic 
cu 6 zile decât cel acordat de Regionala CF şi cu 22 zile decât cel prevăzut prin 
soluţia iniţială, din care două zile pentru săparea gropilor necesare conform 
tehnologiei de lucru stabilită de autor şi prezentată în §3.4.3 şi introducerea podeţului 
provizoriu în linie după asigurarea reastricţiei de viteză, trei zile efective pentru 
vibroforare şi pozarea tubului de protecţie şi încă o zi pentru scoaterea instalaţiei şi a 
podeţului provizoriu la care se mai adaugă două zile de sfârşit de săptămână. Ca atare 
după 8 zile, de la începerea lucrării, s-a putut ridica restricţia de viteză, cu şase zile 
mai devreme de termenul stabilit de Regionala CF. 

în concluzie, se apreciază că se pot executa vibroforaje cu diametrul de 
650 mm şi chiar mai mare, cu instralaţia IVO-1 şi echipamentul modernizat. Folosirea 
acestei tehnologii conduce la creşterea productivităţii muncii şi la reducerea 
substanţială a timpului de lucru faţă de soluţia de realizare în şanţ deschis. 

5.3. STUDIU ŞI PROIECTARE CU PRIVIRE LA EXECUTAREA 
VIBROFORAJULUI SUBTRAVERSĂRII 

DN ORADEA-SATU MARE CU O CONDUCTĂ DE APĂ 

Pentru alimentarea cu apă a unei noi platfonne industriale din municipiul 
Oradea a fost necesară subtraversarea drumului naţional Oradea-Satu Mare cu o 
conductă de transport a apei cu diametrul de 127 x 5 mm, pozată într-un tub de 
protecţie cu diametrul de 273 x 8 mm. 

Drumul naţional fiind intens circulat în zona respectivă Direcţia 
Regională de Drumuri Naţionale Cluj Napoca nu a permis executarea subtraversării 
prin săpătură deschisă ceea ce a necesitat ca aceasta să se facă prin forare. 

Deoarece drumul are în zona de subtraversat lăţimea de 13,00 m, 
lungimea minimă a vibroforajului trebuia să fie de 15,00 m pentru ca să nu fie deranjat 
acostamentul cu lăţimea de 1,00 m, pe ambele părţi ale drumului [117]. 

Studiindu-se natura terenului din zona respectivă, care este constituit dintr-o 
argilă prăfoasă plastic vârtoasă, cu Ic = 0,82 şi cu grosimea de 1,60 m, sub un strat 
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de umplutură cu grosimea de 80 cm, s-a recurs la vibroforarea cu instalaţia IVO-1 
existentă la catedră şi cu echipamentul modernizat din dotare. Pentru executarea 
subtraversării s-a săpat groapa de amplasare a instalaţiei la adâncimea de 2,55 m sub 
nivelul platformei drumului. Această adâncime s-a stabilit din condiţia ca axul 
forajului, executat la 1,95 m sub nivelul drumului, să treacă pe sub cablul telefonic 
situat la aproximativ -1,20 m şi pe deasupra conductei de canalizare situată undeva în 
apropierea axului drumului, la aproximativ -2,70 m faţă de platforma drumului (fig. 

Deoarece conducta de aducţiune a apei trebuia să subtraverseze în 
continuare trotuarul şi o platformă pietruită cu lăţimea de 8,00 m, situată în curtea unei 
fabrici, la solicitarea beneficiarului s-a hotărât studierea posibilităţii de a se executa 
vibroforajul, cu tehnologia stabilită de autorul lucrării, pe sub drum, trotuar şi 
platformă. în acest fel lungimea totală a forajului a ajuns la 26,00 m, până la ieşirea 
prin taluzul natural din curtea fabricii. în aceste condiţii groapa de ieşire, situată la 
marginea drumului, a devenit groapă intermediară pentru verificarea direcţiei de forare 
şi pentru extragerea materialului tăiat pe ultimul tronson cu lungimea de 10,00 m a 
vibroforajului. în acest fel s-a verificat posibilitatea executării unui vibroforaj cu 
lungimea de 26,00 m, prin tehnologia de lucru cu groapă intermediară, folosită anterior 
la executarea unui vibroforaj cu instalaţia IVO-1 şi carotieră (§2.5.2). 

Subtraversarea s-a executat cu instalaţia IVO-1 fixată într-o singură 
poziţie, cu echipamentul modernizat, pe toată lungimea de vibroforare cu diametrul de 
330 mm. După străpungerea terasamentului cu conul de penetrare şi verificarea 
menţinerii direcţiei de vibroforare, s-a executat vibroforajul cu diametrul de 220 mm. 
Se menţionează că extragerea materialului din foraj s-a făcut doar prin două faze 
succesive, acest lucru datorându-se gropii intemiediare în care s-a extras materialul 
tăiat de pe o lungime a forajului de 10,00 m, restul materialului de pe lungimea de 
15,00 m extrăgându-se în groapa de amplasare a instalaţiei, astfel că vibroforajul se 
poate considera ca un vibroforaj cu lungimea de 16 m şi un vibroforaj cu lungimea de 
10 m.. 

După executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm a urmat faza de 
tăiere a terenului cu cuţitul circular cu diametrul de 330 mm şi extragerea pământului 
tăiat în două faze, în cele două gropi. 

Pozarea tubului de protecţie s-a făcut sub efectul presării pe primii 
20,00 m şi sub efectul presării şi vibrării pe ultimii 6,00 m. Se menţioneazâ faptul 
că pe terenul din spatele instalaţiei nu au existat construcţii astfel că în timpul forării nu 
a fost nevoie să se desfileteze tot tronsonul de tije prelungitoare la fiecare fază de 
lucru. Timpii cronometraţi pe faze de lucru şi timpul cumulat de execuţie sunt 
consemnaţi în tabelul 5.5. 

Comparând şi de această dată timpul necesar străpungerii terasamentului 
şi tăierii cu cuţitul circular cu diametrul de 220 mm cu timpul necesar introducerii 
echipamentului în vibroforaj şi tăierii cu cuţitul cu diametrul de 330 mm se constată că 
primul este mai mare, datorându-se şi de această dată, operaţiilor auxiliare de înfîletare 
a tijelor prelungitoare. Timpul de introducere şi de tăiere este mai mare decât timpul 
necesar extragerii materialului tăiat, deoarece această operaţie se face în două faze. 
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Tabelul 5.5. Timpii de realizare a vibroforajului cu D=330 mm pentru 
subtraversarea DN Oradea - Satu Mare cu o 

conductă de alimentare cu apă, cu lungimea de 26,00 m 

Diam. 
(mm) 

Operaţii Timp (min) Timp cumulat 
(ore) 

Diam. 
(mm) 

Operaţii 
parţial pe faze 

Timp cumulat 
(ore) 

220 Străpungere cu con şi tăiere 
cu cuţit cu D=220 mm 270 270 3,30 

220 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 180 360 9,30 

330 Introducere echipament şi 
tăiere cu cuţit cu D=330 mm 190 190 12,40 

330 

Introducere echipament şi 
extragere material de 2 ori 2 x 1 7 5 350 18,50 

289 Introducere echipament şi pozare 
tub de protecţie D=289 mm 210 210 22,00 

137 Introducere echipament şi pozare 
conductă transport cu Dl37 mm, 
odată cu desfîletarea echipamemt. 190 190 25,17 

Dacă se calculează viteza de pozare a tubului de protecţie se obţine 
valoarea de 7,42 m/oră, mai mare decât cele două valori menţionate în §5.2, datorită 
diametrului mai mic al tubului, deci suprafeţei mai mici de frecare dintre tub şi teren. 

Conform timpilor înregistraţi în tabelul 5.5, viteza de vibroforare 
realizată a fost de 1,35 m/oră iar viteza de execuţie de 1,14 m/oră. 

Se menţionează că timpii măsuraţi şi prezentaţi în tab. 5.2, 5.4 şi 5.5 au 
fost folosiţi pentru stabilirea diagramelor de variaţie a timpului de vibroforare şi a 
timpului de execuţie a vibroforajelor executate cu IVO-1 şi echipamentul modernizat 
pentru vibroforare (fig. 4.17 şi 4.18, §4.4). 

Cu toate că la această subtraversare nu s-a lucrat sub presiunea încadrării 
într-un timp oarecare impus de condiţii speciale timpul total de execuţie a fost de 10 
zile, din care două zile pentru săparea gropilor şi amplasarea instalaţiei, trei zile pentru 
vibroforarea propriu-zisă, două zile pentru pozarea tubului de protecţie şi a conductei 
de transport şi o zi pentru scoaterea instalaţiei de pe poziţie şi umplerea gropilor, la 
care se adaugă două zile de pauză la sfârşit de săptămână. 

în concluzie se apreciază că, prin folosirea unei telmologii adecvate 
fiecărei situaţii din teren, se pot executa vibroforaje cu lungimi de până la 30,00 m 
cu instalaţia IVO-1 şi echipamentul modernizat, reducându-se totodată timpul de 
execuţie a vibroforajului şi implicit a subtraversării. 
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5.4. CONCLUZII DESPRINSE DIN PREZENTAREA A 3 CAZURI DE 
SUBTRAVERSÂRI STUDIATE ŞI REALIZATE DE AUTOR 

în decursul timpului, de la punerea în funcţiune a instalaţiei IVO-1, s-au 
executat peste zece vibroforaje pentru realizarea subtraversărilor de cale ferată prin 
metoda vibroforării cu carotieră [50], [61], [62], [63] şi alte treisprezece vibroforaje 
pentru executarea subtraversărilor de terasamente de cale ferată sau drumuri cu IVO-1 
şi echipamentul modernizat pentru vibroforare [110], [112], [113], [116], [119], [121], 

Motivele pentru care s-au ales cele trei lucrări menţionate mai sus sunt: 
- vibroforajul pentru subtraversarea de la Timişoara a fost primul vibroforaj 

care s-a executat într-un rambleu, motiv pentru care instalaţia de vibroforare a 
trebuit să fie fixată deasupra terenului natural şi nu în groapă şi ia care s-au executat 
două vibroforaje paralele la distanţa de 1,50 m între axuri, cu echipamentul 
modernizat de vibroforare; 

- vibroforajul pentru subtraversarea de la Oţelu Roşu a fost primul vibroforaj 
executat cu diametrul de 650 mm în teren necoeziv; 

- vibroforajul pentru subtraversarea de la Oradea a fost primul vibroforaj 
executat, cu echipamentul modernizat pentru vibroforare, prin tehnologia de lucru cu 
groapă intermediară, folosită de autor la vibroforarea cu carotiera (§2.5.2) 

Pentru a scoate în evidenţă avantajele executării subtraversărilor prin 
vibroforare, faţă de subtraversările executate prin săpătură deaschisă, se prezintă în 
tabelul 5.6 timpii de execuţie şi valorile de deviz, prevăzute şi realizate, pentru 
subtraversarea prezentată în §2.5.2 şi pentru cele trei subtraversări prezentate în acest 
capitol. 

Tabelul 5.6. Valori comparative pentru subtraversări 

Subtraversarea 
Timp de execuţie Valoare d e deviz flei) 

Subtraversarea soluţie 
clasică 

prin 
vibroforare 

soluţie 
clasică 

realizată 
_prin vibrof. 

Subtraversare CF la Deva 
D=477mm L = 24,00 m 5 luni 16 zile a 8ore 276.000 85.000 
Subtraversare CF la Timişoara 
D=550mm L = 15 ,00mx2 6 luni 14 zile 290.000 93.000 
Subtraversare CF la Oţelu Roşu 
D=650mni L = 12,00 m 1 lună 8 zile 

20000/zi 
780.000 

100000/zi 
990.000 

Subtraversare DN la Oradea 
D=330tnm L = 26.00 m 

4 zile/ 
15 m 

5 zile/ 
26 m 

40000/m 
600.000 

31000/m 
800.000 

Analizând valorile din tabelul de mai sus se constată o serie de avantaje 
ale executării subtraversărilor prin vibroforare faţă de metodele clasice de executare 
prin săpătură deschisă. Pentru subtraversarea de la Deva, prezentată în §2.5.2, timpul 
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de execuţie prm vibroforare cu instalaţia IVO-1 şi carotieră a fost de 11 % din timpul 
de execuţie m săpătură deschisă iar valoarea de deviz doar de 31 % din valoarea 
prevăzută pentru executarea în săpătură deschisă. 

Pentru subtraversarea CF la Timişoara timpul de execuţie prin vibroforare 
cu mstalaţia IVO-1 şi echipament modernizat a fost doar de 8 % din timpul de execuţie 
m canal tehnic iar valoarea de deviz a fost de 32 % din valoarea prevăzută iniţial 
Această subtraversare s-a executat în 14 zile faţă de 20 zile cât ar fi fost necesar pentru 
executarea cu IVO-1 şi carotieră, pe lângă faptul că până la acea dată nu s-a mai 
executat nici un vibroforaj, folosind această tehnologie, cu diametrul de 550 mni. 

Pentru subtraversarea CF la Oţelu Roşu timpul de execuţie prin 
vibroforare CU instalaţia IVO-1 şi echipamentul modernizat a fost de % din timpul 
de execuţie prevăzut pentni pozarea tubului de protecţie în canal deschis iar \ aloarea 
de deviz a fost de 127 % din valoare prevăzută iniţial. Cu toate că valoarea de deviz a 
crescut faţă de soluţia iniţială, metoda de executare prin vibroforare este mai 
avantajoasă prin faptul că conduce la: 

- reducerea substanţială a forţei de muncă umane de la 7 la 3 muncitori; 
- reducerea consumului de material lemnos prin eliminarea sprijinirilor; 
- reducerea substanţială a timpului de executare a vibroforajului, 
- creşterea productivităţii muncii de la 20000 lei/zi la 100000 lei/zi. 

Executarea vibroforajului prin metoda prezentată, faţă de vibroforarea cu 
IVO-1 şi carotieră, este mai avantajoasă în primul rând prin diametrul mai mare 
realizat faţă de diametrul maxim al carotierelor existente şi în al doilea rând prin timpul 
mai scurt de execuţie propriu-zisă, trei zile faţă de patru zile (§2.5.2 şi 5.3). 

Pentru subtraversarea DN Oradea - Satu Mare timpul de execuţie prin 
vibroforare cu IVO-1 şi echipamentul modernizat a reprezentat 72 % din timpul de 
execuţie în săpătură deschisă, valoarea de deviz fiind de 114 % faţă de valoarea 
estimată iniţial. Valoarea de deviz mărită rezultă din faptul că subtraversarea s-a 
executat pe o lungime de 26,00 m în loc de 15,00 m cât a fost prevăzut prin proiect. 
Cu toate că s-a executat un vibroforaj cu lungime mai mare s-a obţinut o valoare de 
deviz de 31000 lei Im faţă de 40000 lei/m cât era necesar prin soluţia clasică. Dacă se 
calculează valoarea de deviz realizată în funcţie de lungimea prevăzută iniţial de 15,00 
m atunci rezultă că această valoare este de 461.000 lei, ceea ce înseamnă o reducere 
de 33 % faţă de soluţia soluţia iniţială. 

Ca şi la lucrarea prezentată anterior metoda de execuţie folosită este mai 
avantajoasă prin faptul că contribuie la: 

- reducerea forţei de muncă; 
- eliminarea în totalitate a restricţiilor de circulaţie; 
- eliminarea posibilităţii de apariţie a denivelărilor care apar în timp, la executa-

rea în săpătură deschisă, prin tasarea diferenţiată a umpluturii faţă de zona în\ ecinatâ 
nederanjată. 

Ca o concluzie generală, se poate menţiona faptul că viteza de 
vibroforare, în cazul folosirii echipamentului modernizat, depinde mai puţin de natura 
terenului în care se forează, la cele trei vibroforaje prezentate mai sus aceasta variind 
între 2,27...2,66 m/oră pentru forajul cu diametrul de 220 mm şi între 1,29... 1,42 m/oră 
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la forajul cu diametrul de 330 mm. Aceasta depinde în primul rând de viteza de lucru a 
mstalaţiei, aşa cum rezultă şi din §4.4 şi în al doilea rând de caracteristicile 
^brogeneratorului. Prin cele menţionate mai sus se poate justifica interesul manifestat 
de autor, pe tot parcursul lucrării, pentru îmbunătăţirea performantelor tehnice ale 
mstalaţiilor, echipamentelor şi a telinologiilor de lucru. 
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Capitolul 6 

CONCLUZII FINALE ŞI CONTRIBUŢII 

Ca unnare a dezvoltării continue a dinamicii pământurilor în general, 
respectiv a studiilor şi cercetărilor privind comportarea pământurilor la acţiunea unor 
încărcări dinamice sub fomiă de vibraţii sau vibropercuţii în particular, telinica vibrării 
este tot mai mult folosită pentru rezolvarea unor probleme de geotehnică şi flindaţii. 

în crearea şi perfecţionarea unor tehnologii, de înfigere în pământ a 
diverselor elemente de construcţii (piloţi, palplanşe, ţevi metalice etc.) sau de 
consolidare a terenurilor slabe de fundare, bazate pe teimica vibrării, o importanţă 
deosebită o prezintă studiile şi cercetările privind modificarea unor caracteristici 
geotelinice ale pământurilor sub acţiunea vibraţiilor sau a vibropercuţiilor. Din analiza 
fenomenelor fizice caracteristice procesului de înfigere şi de extragere prin vibraţii sau 
vibropercuţii, a rezultat că acestea conduc în mare parte la reducerea fi-ecării interne şi 
externe a pământului. De aceea, dintre caracteristicile mecanice ale pământurilor sub 
acest aspect, interesează în primul rând, modul şi măsura în care are loc reducerea 
rezistenţei la forfecare, respectiv a parametrilor acesteia (unghiul frecării interioare şi 
coeziunea specifică), sub acţiunea vibraţiilor sau a vibropercuţiilor. 

Având în vedere considerentele menţionate mai sus, studiile şi cercetările 
efectuate asupra telinologiilor de executare a lucrărilor de geotelmică şi fundaţii au fost 
corelate cu analizarea unor aspecte principale, legate de comportarea pământurilor la 
acţiuni dinamice sub formă de vibraţii sau vibropercuţii. 

Din prelucrarea sistematică a materialului bibliografic consultat şi din 
unele cercetări proprii efectuate în această direcţie, autorul a reţinut o s e r i e de 
concluzii utile pentru conceperea şi stabilirea caracteristicilor tehnice ale unor utilaje 
vibratoare şi echipamente de lucm, destinate executării unor lucrări de geotehnică şi 
fundaţii, care prin acţiune vibratorie sau vibropercutantă produc modificări în structura 
pământului, caracterizate prin schimbări calitative şi cantitative ale caracteristicilor 
fizice şi mecanice care au menirea de a favoriza executarea lucrărilor. Dintre aceste 
caracteristici se menţionează în primul rând reducerea frecării interioare şi a coeziunii, 
în acest sens au fost concepute, executate şi experimentate utilaje vibratoare, cu 
echipamentele de lucru şi tehnologiile aferente, pentru executarea lucrărilor de 
geotelmică şi fiandaţii, care să completeze şi să diversifice sistema de maşini şi utilaje 
folosite în acest domeniu de activitate, contribuind astfel la creşterea domeniului de 
folosire a tehnicii vibrării la executarea forajelor geotelinice în general şi în alte scopuri 
în particular. 
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6.1. CÂTEVA CONCLUZII FINALE 

6.1.1. Din prelucrarea datelor oferite de literatura de specialitate 
consultată şi din cercetările şi studiile proprii a rezultat faptul că vibraţiile şi 
vibropercuţiile au o influenţă semnificativă asupra rezistenţei la forfecare a 
pământurilor, atât a celor coezive cât şi a celor necoezive, prin' faptul că provoacă 
reducerea rezistenţei la forfecare a acestora, comparativ cu cea obtinută în condiţii 
statice. 

6.1.2. Reducerea rezistenţei la forfecare sub acţiunea forţelor dinamice şi 
modul în care are loc această reducere, depinde în primul' rând de natura şi starea 
structurală a pământului, iar în al doilea rând de parametrii solicitării dinamice sub 
formă de vibraţii sau vibropercuţii. Atât la pământurile coezive cât şi la cele necoezive 
reducerea mărimii rezistenţei la forfecare dinamică faţă de cea statică este flincţie de 
următorii parametri: amplitudinea vibraţiilor (A), frecvenţa vibraţiilor (f) şi acceleraţia 
vibraţiilor (r| = a/g). 

6.1.3. Utilajele vibratoare, cu ajutorul cărora se execută lucrări de 
geotehnică şi fundaţii, trebuie concepute pentru beneficiari a căror condiţii de lucru şi 
pretenţii nu pot fi cunoscute în totalitate, decât în principiu, ceea ce face ca proiectanţii 
să întâmpine o serie de greutăţi pentru satisfacerea acestui deziderat. Utilajele trebuie 
să cuprindă un domeniu larg de aplicabilitate şi să fie pe cât posibil adaptabile, pentru 
condiţiile specifice fiecărui şantier, altfel apar efecte negative asupra înfîgerii prin 
vibrare, cunoscut fiind faptul că natura pământului şi condiţiile de lucru influenţează 
puternic randamentul. 

6.1.4. Pentru dimensionarea vibratoarelor sau a vibropercutoarelor, 
trebuie să se stabilească o serie de parametri caracteristici ca: forţa perturbatoare, 
momentul static al excentricilor, amplitudinea şi frecvenţa, între care trebuie să existe o 
anumită interdependenţă pentru ca vibrogeneratoarele să fie performante. Pentru a se 
obţine o cât mai largă aplicabilitate trebuie să existe posibilitatea unor modificări a 
acestor caracteristici în timpul lucrului, dintre care şi posibilitatea transformării 
vibrogeneratoarelor din vibratoare în vibropercutoare şi invers. 

6.1.5. Pe baza observaţiilor reţinute în timpul executării mai multor lucrări 
pentru producţie, au rezultat o serie de cerinţe pe care trebuie să le satisfacă utilajele. 
Dintre aceste cerinţe se consideră că cele mai importante sunt: independenţa 
energetică, posibilitatea transportului şi a accesului pe terenuri diferite şi în spaţii 
limitate, posibilitatea modificării caracteristicilor tehnice în timpul lucrului, 
posibilitatea de presare suplimentară asupra echipamentelor de lucru etc. 

6.1.6. Echipamentele de lucru, studiate şi realizate cu contribuţia 
autorului, pentru instalaţiile prezentate în lucrare constau din elemente active (conuri şi 
carotiere) şi elemente pasive (tije de prelungire), care transmit mişcarea vibralorie sau 
vibropercutantă terenului înconjurător (§2.3.3). Conurile pentru vibroforare sunt 
executate din ţevi metalice prelucrate sub formă de con cu diametri cuprinşi înire 60 şi 
200 mm şi lungimi de 100...200 mm, în ftincţie de unghiul la vârf de 30 ^..90 ^ 
Conurile sunt elementele ce intră în contact nemijlocit cu straturile de pământ în care 
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se execută vibroforajul şi asupra cărora se manifestă rezistenţa la vibroforare. Această 
rezistenţă depinde în mod substanţial de dimensiunile geometrice ale conurilor ffie 
3.12.b,3.13.b,3.15.2şi3). ^ 

Carotierele sunt tuburi metalice cu diametrul de 80...400 mm şi lungimea 
de 800...2000 mm, prevăzute la parte anterioară cu un cuţit tăietor, iar la partea 
posterioară cu un element filetat prin intermediul căruia se realizează îmbinarea cu 
tijele de prelungire ce fac legătura cu vibrogeneratorul. în procesul de vibroforare 
carotiera reprezintă elementul activ, care vine în contact nemijlocit cu straturile de 
pământ în care se realizează vibroforarea şi asupra căreia se manifestă rezistenţa la 
vibroforare a pământului. Această rezistenţă se manifestă atât sub fomiă de forţe de 
frecare pe pereţii carotierei cât şi de rezistenţă frontală. De aceea, viteza de 
vibroforare depinde în mod substanţial de alcătuirea constructivă şi de dimensiunile 
geometrice ale carotierei (fig. 2.9, 3.12.C, 3.13.C, 3.14). 

6.1.7. Cercetările experimentale efectuate, precum şi unele date din 
literatura de specialitate consultată, au arătat că reducerea rezistenţei la vibroforare a 
pământului şi implicit sporirea vitezei de înaintare, se pot obţine şi prin unele măsuri 
constructive operate asupra carotierelor. Astfel, prin practicarea unor tăieturi 
longitudinale sub formă de fante în peretele carotierei, se reduc forţele de frecare 
datorită micşorării suprafeţei laterale a carotierei, care intră în contact direct cu 
pământul (fig. 2.9). în cazul forării pentru prelevare de probe geotehnice, aceste fante 
permit examinarea vizuală şi detemiinarea cu precizie a limitelor de schimbare a 
stratificaţiei pe adâncimea vibroforajului. Pentru ca presiunea nonnală pe peretele 
carotierei (care apare din comprimarea laterală a pământului, datorită volumului ocupat 
în teren de peretele carotierei) să fie cât mai redusă, este indicat ca peretele acesteia sâ 
aibă grosimea cât mai mică, fiind funcţie de rezistenţa materialului din care este 
executată (§2.3.3). 

Tot pentru reducerea forţelor de frecare dintre pământ şi suprafaţa 
laterală, interioară şi exterioară a carotierei, se recomandă mărirea diametrului exterior 
al cuţitului, implicit micşorarea celui interior, cu 2...4 % faţă de diametrul exterior şi de 
cel interior al corpului carotierei. Rezistenţa pământului, manifestată frontal pe 
secţiunea transversală, se reduce prin ascuţirea unilaterală a cuţitului dinspre exterior 
(fig. 2.9,3.12.cşi3.13.c). 

6.1.8. Viteza de vibroforare depinde în mare măsură de diametrul 
carotierei, reducându-se pe măsura creşterii diametrului. S-a observat totuşi că la 
forajele verticale, până la adâncimi de 2..3 m, diametrul carotierei influenţează puţin 
viteza de vibroforare, ceea ce recomandă începerea vibroforării cu caroiiere cu 
diametru mai mare, trecându-se apoi la diametre mai mici, pe măsură ce creşte 
adâncimea de vibroforare. Acest lucru nu este indicat în cazul executării vibrolbrajelor 
pentru subtraversări, la care se pozează tuburi de protecţie, pentru a nu crea în jurul 
acestora spaţii goale prea mari. 

Mărimea vitezei de vibroforare depinde şi de adâncimea vibroforajului. 
Aceasta intervine atât prin presiunea geologică, care condiţionează mărimea presiunii 
normale pe peretele carotierei, deci forţele de frecare, cât şi prin elasticitatea 
tronsonului de tije prelungitoare, care este variabilă cu adâncimea, mai ales în cazul 
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forajelor orizontale. Elasticitatea tronsonului de tije reduce efectul vibraţiilor sau a 
vibropercuţiilor asupra carotierei sau a conului de penetrare (§2.3.3). 

^ Eficienţa metodei vibroforării nu se poate stabili doar în ftinctie de 
VI eza de vibroforare, deci viteza de înfigere a carotierei, ci trebuie avută în vedere şi 
viteza de execuţie a vibroforajului, care este determinată de timpul total consumat 
pentru executarea unui foraj pe o anumită adâncime. Pe baza încercărilor 
expenmentale efectuate s-a putut stabili raportul dintre timpul de vibroforare şi timpul 
destinat realizăm operaţiilor auxiliare, pe care le necesită executarea unui vibroforaj 
Cu cat acest raport este mai mare cu atât productivitatea utilajului este mai mare 
(§4.5). 

6.1.10.Unul dintre factorii care măresc substantial timpul auxiliar este 
compactarea pământului în interiorul carotierei (formarea efectului de "pilot") în timpul 
vibroînfigeni, ceea ce face ca golirea carotierei să fie foarte dificilă şi să dureze mult 
trnip. Dintre posibilităţile de reducere a acestui timp se menţionează folosirea a două 
carotiere de acelaşi fel, ceea ce permite reducerea timpului de staţionare pentru golire 
prm folosire alternativă, dar nu şi timpul şi forţa de muncă necesară golirii. 

6.1.11. Procedeul de vibroforare cu carotiera pentru forajele orizontale 
prezmtă unele dezavantaje: echipamentul este greu de manevrat de către un singur 
muncitor, diametrul forajelor executate cu carotiera este de maxim 400 mm, pe măsura 
creşterii lungimii de vibroforare viteza de execuţie scade datorită numărului mai mare 
de operaţii auxiliare de montare şi de demontare a unui număr din ce în ce mai mare de 
tije prelungitoare ale coloanei de forare precum şi a numărului mare de operaţii 
necesare pentru introducerea, extragerea şi golirea carotierei, care scade 
productivitatea etc. 

6.1.12. In vederea folosirii mai eficiente a efectelor vibrării asupra 
terenului de fundare şi a înlăturării unora dintre dezavantajele menţionate mai sus, 
autorul şi-a orientat cercetările asupra acestor probleme, făcând studii şi aducând 
unele contribuţii la îmbunătăţirea caracteristicilor unor utilaje, conceperea şi 
proiectarea în colectiv mixt a unor utilaje noi, conceperea, proiectarea şi realizarea 
unor echipamente de lucru şi a telmologiilor specifice pentru utilajele şi echipamentele 
menţionate şi a experimentat utilajele, echipamentele şi tehnologiile concepute în 
condiţii de şantier. 

Astfel în lucrarea de faţă s-au prezentat pe larg două utilaje: instalaţia 
vibratoare autotractată IVA şi instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3, precum 
şi echipamentele specifice celor două utilaje, un echipament modernizat pentru 
instalaţia de vibroforare orizontală IVO-1, o carotieră cu autogolire şi 
tehnologiile de lucru pentru fiecare utilaj şi echipament (cap 3) 
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6.2. CONTRIBUŢII ADUSE PRIN ELABORAREA STUDIILOR 

La şfârşitul fiecărui capitol al lucrării sunt prezentate în detaliu concluziile 
Şl contribuţiile autorului la realizarea celor menţionate în capitolul respectiv. în cele ce 
urmează vor fi prezentate unele dintre contribuţiile mai semnificative ale autorului, 
referitoare la tematica abordată. 

6.2.1. Contribuţii la studiul, conceperea şi experimentarea 
unor utilaje vibratoare 

6.2.1.1. "Instalaţia vibratoare autotractată IVA" (fig. 3.1, §3 1) este 
unul dintre utilajele concepute şi experimentate cu contribuţia automlui, care a fost 
declarat în final ca prototip, fiind destinată executării următoarelor lucrări: 

- executarea vibroforajelor pentru prelevarea de probe netulburate sau tulburate, 
necesare efectuării studiilor geotehnice; 

- studierea caracteristicilor terenului de fundare la faţa locului prin 
vibropenetrare; 

- înfigerea mai multor tipuri de ţevi sau profile metalice în teren pentru legarea la 
pământ a instalaţiilor electrice, realizarea injectărilor etc.; 

- executarea de foraje în scopul echipării cu diferite instrumente de măsură sau 
control; 

- sondarea terenului pentru aprecierea condiţiilor de lucru ale utilajelor 
vibratoare mari. 

Aceste destinaţii sunt posibile datorită conceperii unor mecanisme noi sau 
datorită modernizării celor cunoscute deja. în acest sens vibrogeneratorul a fost 
realizat astfel încât să poată lucra ca vibrator sau ca vibropercutor, printr-o simplă 
acţionare manuală făcută în condiţii statice. Pentru mărirea suplimentară a vitezei şi a 
acceleraţiei vibraţiilor s-a separat motorul de vibrator, ceea ce contribuie la micşorarea 
masei oscilatoare şi la mărirea amplitudinii oscilaţiilor. Antrenarea vibrogeneratorului 
se realizează cu un motor hidraulic care permite modificarea turaţiei, deci a frecvenţei, 
ceea ce face necesară realizarea unui mecanism care să permită reglarea momentului 
static al excentricilor în timpul funcţionării, astfel ca forţa perturbatoare şi 
amplitudinea să-şi menţină valoarea maximă pentru fiecare frecvenţă (§3.1.1). 

Vibrogeneratorul este montat într-o lumânare de gliidare (§3.1.2) care 
permite să se lucreze pe verticală sau înclinat. Lumânarea este montată pe un cadru 
suport prevăzut cu roţi (§3.1.6) în vederea transportării prin remorcare. 

Prin conceperea unui grup hidrostatic (§3.1.5), compus dintr-uii motor 
termic şi o pompă hidraulică cu debit variabil care pennite reglarea turaţiei motorului 
de antrenare a vibrogeneratorului, s-a asigurat independenţa energetică a instalaţiei. 

S-a creat posibilitatea de presare a echipamentului în teren, cu ajutoml 
unui motor hidraulic, în limita preluării reacţiunilor din greutatea proprie, în scopul 
varierii presiunii pe vârful echipamentului de lucru (§3.1.3). 
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In vedera îmbunătăţirii sistemului de prindere rigidă a echipamentului de 
lucru, deci a creşterii productivităţii, pe baza unui certificat de inovator, s-au realizat 
doua mandrine hidraulice de prindere cu ajutorul unor bacuri conice actionate hidraulic 
(§3.1.4), soluţia constituind o inovaţie a autorului. 

6.2.1.2. "Instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3" (fig. 3.9, §3.2), 
este alt utilaj conceput şi experimentat cu contribuţia autorului, ca urmare a rezultatelor 
bune obţinute în producţie cu instalaţia de vibroforare orizontală IVO-1. IVO-3 este 
destinată executării vibroforajelor pentru subtraversarea căilor de comunicaţie terestre 
cu conducte, cabluri etc. şi a executării vibroforajelor pentru realizarea ancorării sau 
pentru drenuri. 

Pentru îmbunătăţirea performanţelor tehnice ale instalaţiei, respectiv a 
vitezei de lucru şi a diametrului maxim de forare, s-au realizat o serie de modificări 
(§3.2.2), atât în ceea ce priveşte alcătuirea generatorului de vibraţii cât şi a 
componentelor auxiliare. Astfel, pentru creşterea forţei perturbatoare, s-a mărit masa 
excentricilor. Asupra frecvenţei s-a acţionat în sensul creării posibilităţii de modificare 
a acesteia în timpul lucrului. Pentru aceasta s-a înlocuit antrenarea electrică a 
vibrogeneratorului cu o antrenare hidraulică care pennite reglarea turaţiei în timpul 
funcţionării. 

O serie importantă de îmbunătăţiri s-au adus componentelor auxiliare. 
Una dintre acestea se referă la dispozitivul de împănare (prindere) a echipamentului de 
lucru ce a fost modificat în sensul înlocuirii acţionării manuale, cu o acţionare 
mecanică prin intermediul unor cilindri hidraulici care au forţa necesară pentru 
împănare, cu ajutorul unor bacuri conice, dar mai ales pentru desfacerea împănării. 
Acest sistem de prindere conduce la creşterea productivităţii şi la reducerea forţei de 
muncă umane (§3.2.3). 

S-a mărit forţa statică de presare astfel ca o serie de operaţii să se poată 
realiza prin presare sau cu vibrare intermitentă. în acelaşi timp s-a modificat acţionarea 
hidraulică a presării astfel ca să se obţină două viteze de lucru: una pentru mersul în 
sarcină şi una dublă ca mărime pentru mersul în gol, ceea ce contribuie la creşterea 
vitezei de execuţie (§3.2.6). 

O altă îmbunătăţire s-a realizat prin prevederea unui sistem de sprijinire a 
instalaţiei, format din două tampoane reglabile manual şi din doi cilindri hidrostatici 
care contribuie la o mai bună fixare a instalaţiei pe tot timpul lucrului (fig. 3.9, ;^3.2.5). 

Pentru realizarea independenţei energetice a instalaţiei s-a executat un 
grup hidrauhc independent (fig. 3.10, §3.2.6), format dintr-un motor temiic care 
acţionează o pompă hidraulică pentru antrenarea vibrogeneratorului şi o alta pompă 
hidraulică pentru acţionarea presării, a împănării echipamentului şi a rezemării 
instalaţiei în timpul lucrului. 
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6.2.2. Contribuţii la conceperea, realizarea şi experimentarea 
unor echipamente de vibroforare 

6.2.2.1. în vederea folosirii eficiente a performanţelor instalatiei, pe baza 
concluznlor despnnse din studiul bibliografic legate de condiţiile pe care trebuie să le 
îndeplinească echipamentele de vibroforare (§2.3.3), s-a conceput executat şi 
expenmentat echipamentul de vibroforare pentru instalatia vibratoare 
autotractată IVA (fig. 3.12, §3.3.1) cu ajutorul cărui se pot realiza tehnologiile de 
lucru menţionate la pc. 6.2.1.1. 

6.2.2.2. Pe baza aceloraşi considerente menţionate mai sus s-a conceput 
executat şi experimentat echipamentul de vibroforare pentru instalatia de 
vibroforare orizontală IVO-3 (fig. 3.13, §3.3.2) 

6.2.2.3. în vederea reducerii totale a forţei de muncă necesară pentru 
golnea carotierelor şi a timpului de staţionare pentru golire, s-a conceput şi executat o 
carotieră cu autogolire (fig. 3.14), care foloseşte forţa de presare a instalatiei pentru 
scoaterea pământului compactat din interiorul carotierei în timpul extragerii acesteia 
dm foraj, fără a mai fi necesară desfiletarea carotierei de la tijele prelungitoare. 
Mecanizarea descărcării carotierei, în acest fel, conduce la o reducere de 30...40 % a 
timpului auxiliar (§4.2.2), reducere care contribuie în mod substantial la creşterea 
vitezei de execuţie. 

6.2.2.4. Echipamentul modernizat de vibroforare (fig. 3.15) pentru 
executarea subtraversărilor (Brevet de invenţie nr. 106589 Bl al cărui prim autor este 
autorul acestei lucrări), elimină dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că: se 
asigură creşterea diametrului maxim al forajului la 650 mm cu trepte de creştere 
de câte 110 mm începând de la 220 mm până la 650 mm, reduce forţa de muncă 
umană şi contribuie la creşterea productivităţii muncii prin creşterk vitezei de 
execuţie (§3.3.4 şi 4.3). 

Echipamentul modernizat este compus din cuţite circulare care taie o 
suprafaţă cilindrică, f lanp circulare cu ajutorul cărora se extrage pământul tăiat pe 
toată lungimea forajului la un anunit diametru, tije de prelungire şi conuri de 
străpungere. Organul activ de lucru al echipamentului este cuţitul circular, executat 
dintr-o bucată de ţeavă cu lungimea de 300 mm şi diametre diferite, începând de la 220 
mm la 650 mm, care este prevăzut la un capăt cu un cuţit cu evazare doar înspre 
exterior şi ascuţit unilateral, dinspre exterior (fig. 3.15.c). 

Lungimea mică a cuţitului şi faptul că pământul tăiat de cuţit trece prin 
acesta, rămânând în foraj, contribuie la reducerea substanţială a forţei de frecare pe 
pereţii cuţitului, deci a rezistenţei la vibroforare, ceea ce are efect benefic asupra 
reducerii forţei perturbatoare necesară vibroforării şi a creşterii vitezei de execuţie. 

Evazarea înspre exterior a cuţitului şi ascuţirea unilaterală dinspre exterior 
conduc la compactarea pereţilor forajului [15], ceea ce contribuie la îmbunătăţirea 
rezistenţei pereţilor, deci la asigurarea stabilităţii forajului până la pozarea conductei 
pentru subtraversare. 

Tijele de prelungire ale echipamentului, având diametrul de doar 60 mm 
şi lungimea de 2000 mm, pot fi manevrate de un singur muncitor. Prin faptul că tăierea 
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pământului se face prin tragere, forţa perturbatoare produsă de vibrogenerator nu se 
reduce datontă elasticităţii prăjinii de foraj iar liniaritatea forajului este asigurată în 
condiţii cu mult mai bune decât la procedeul de forare prin carotare unde forarea se 
realizează prin împingere. 

în ceea ce priveşte conurile din componenţa echipamentului (fig 3 15 şi 
3), unul dmtre aceştia serveşte la străpungerea terasamentului şi la introducerea prăjinii 
de forare pnn interiorul forajului executat în faza anterioară, iar celălalt con se 
foloseşte pentru înfigerea prăjinii de forare în terenul din spatele instalatiei 
elmimându-se în acest fel operaţiile auxiliare de demontare şi montare a prăjinii la 
fiecare fază de lucru. 

Viteza de execuţie a forajelor cu acest echipament a crescut foarte mult 
faţă de viteza de execuţie cu carotiera, mai ales pentru lungimi mari de forare de peste 
20 m, aşa cum rezultă din §4.4. 

6.2.3 Contribuţii la stabilirea tehnologiilor de realizare ale 
vibroforajelor cu utilajele şi echipamentele concepute şi executate 

6.2.3.1. Studiile şi cercetările proprii privind tehnologiile de lucru cu 
utilaje vibratoare, au condus la conceperea unor echipamente prezentate în lucrare şi la 
perfecţionarea telmologiilor de lucru. Astfel, pentru tehnologia de forare prin carotare 
cu instalaţia vibratoare autotractată, s-a stabilit lungimea practică a carotierelor (fig. 
3.12), egală cu lungimea cursei de lucru a vibrogeneratorului în lumânarea de ghidare, 
lungime care permite reducerea la maxim a timpului necesar efectuării operaţiilor 
auxiliare de extragere a carotierei din foraj şi de golire fără desfacerea (desfîletarea) 
întregii prăjini de forare (§3.4.1). 

Pentru aceeaşi instalaţie, în vederea anticipării condiţiilor de lucru pentru utilaje 
vibratoare mari, s-a stabilit tehnologia de vibropenetrare, cu conuri de diferite 
dimensiuni, pe diferite adâncimi, odată cu măsurarea vitezei de penetrare la diferite 
turaţii şi valori ale momentului static al excentricilor (fig. 3.12, §3.4.1.1). 

6.2.3.2. în ceea ce priveşte telinologia de forare pe orizontală cu instalaţia 
de vibroforare orizontală IVO-3 (§3.4.2), în prima fază, s-a stabilit tehnologia de 
vibroforare fară desfacerea prăjinii de forare după fiecare umplere a carotierei, prin 
folosirea unui con montat la partea posterioară a prăjinii de forare, care permite 
înfigerea acesteia în terenul din spatele forajului. Astfel se elimină timpul necesar 
desfiletării şi înfiletării tijelor de prelungire, ceea ce reduce în mod substanţial timpul 
auxiliar de execuţie, contribuind astfel la creşterea vitezei de execuţie, respectiv la 
creşterea productivităţii utilajului. 

6.2.3.3. In vederea executării unor vibroforaje cu lungimi mai mari de 15 
m s-a conceput tehnologia de forare cu o groapă intermediară (§2.5.2 şi §5.3), situată 
aproximativ la mijlocul lungimii forajului, care permite reducerea lungimii de extragere 
a carotierei pline pentru golire şi de introducere a carotierei în forajul executat, pentru 
faza următoare de forare. Şi acest lucru conduce la reducerea timpului auxiliar de 
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vibroforare, respectiv la creşterea vitezei de execuţie a forajelor, contribuind la mărirea 
productivităţii utilajului. 

6.2.3.4. Deoarece în timpul vibroforării nu se poate şti exact momentul în 
care carotiera s-a umplut, de cele mai multe ori presarea carotierei continuând până 
cand apare fenomenul de "pilot", pământul din carotieră este compactat foarte 
putermc. Acest lucru face ca golirea manuală a carotierei să fie foarte anevoioasă, mai 
ales la forarea în terenuri coezive, ceea ce conduce la consumarea unui timp au^liar 
foarte mare. In vederea mecanizării golirii s-a conceput carotiera cu autogolire (fig. 
3.14, §3.3.3) şi tehnologia de lucru cu aceasta, cu ajutorul presării realizată de utilaj pe 
un fund dublu a carotierei, fară a mai fi necesară desfiletarea pentru golire şi înlocuirea 
cu alta de acelaşi diametru, sau aşteptarea până la golirea manuală a pământului din 
interior. 

Prin folosirea acestei telinologii carotiera este golită mecanizat, în timpul 
extragerii din foraj, ceea ce contribuie iarăşi la reducerea timpului auxiliar de 
vibroforare, deci la creşterea vitezei de execuţie a vibroforajului (§4.4). 

Prin aplicarea tehnologiei prezentate mai sus, conform cronometrărilor 
efectuate în timpul executării unor lucrări pentru producţie, s-a redus ponderea 
timpului auxiliar de la aproximativ 90 % cât reprezenta acesta în cazul folosirii 
tehnologiilor clasice de vibroforare, la aproximativ 60...50 % în cazul folosirii 
tehnologiei de vibroforare cu con la partea posterioară, deci fară desfiletarea prăjinii de 
forare şi a tehnologiei de lucru cu carotiera cu autogolire, aşa cum rezultă din tab 4 17 
şi 4.18. 

6.2.3.5. Pe baza studiului bibliografic şi a observaţiilor reţinute cu ocazia 
realizării unui număr important de foraje pentru subtraversări cu IVO-1, s-a conceput 
şi realizat echipamentul modernizat pentru executarea forajelor destinate subtraversării 
şi s-a stabilit telmologia de lucru cu acesta [9]. 

Telmologia de realizare a unei subtraversări cu echipamentul modemizat 
constă în: executarea unei gropi de amplasare a instalaţiei şi a uneia pentni ieşirea 
echipamentului, tăierea unei suprafeţe cilindrice, eliberarea forajului prin extragerea 
pământului tăiat în faza anterioară şi pozarea unui tub sau conductă pentru 
subtraversare (§3.4.3). 

Tăierea unei suprafeţe cilindrice la diametrul minim se face după aşezarea 
şi fixarea instalaţiei în groapă, astfel ca axa tijelor prelungitoare montate la instalaţie să 
se afle la adâncimea impusă prin proiect faţă de partea superioară a tereasanientului, 
montarea conului de străpungere la tijele prelungitoare, străpungerea terasanientului 
prin înfigerea conului cu ajutorul tijelor prelungitoare sub efectul vibropresării realizată 
de instalaţie, odată cu prelungirea prăjinii de forare prin înfiletarea câte unei tije (fig. 
3.23). La ajungerea conului în groapa de ieşire, acesta se înlocuieşte cu cuţitul circular 
de diametru minim, odată cu montarea celui de al doilea con la partea posterioară a 
prăjinii de forare. Acest con execută un foraj în spatele instalaţiei, în care intră prăjina 
de forare, pentru eliminarea operaţiilor succesive de demontare şi de montare la fiecare 
fază de lucru. Sub acţiunea vibropresării înapoi, cuţitul circular taie o suprafaţă 
cilindrică până la groapa de intrare, operaţie după care se înlocuieşte cuţitul circular cu 
conul de străpungere pentru trecerea prăjinii de forare în partea opusă, deci la groapa 
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de ieşire. Ajci se montează flanşa metalică în locul conului, după care prin 
vibropresare mapoi, flanşa va scoate pământul tăiat din interiorul forajului 

Dacă se urmăreşte realizarea unui foraj cu diametrul mai mare se 
mtroduce din nou prăjina de forare în interiorul forajului executat, se înfiletează cutitul 
cu diametrul imediat mai mare, se taie o suprafaţă cilindrică cu diametrul respectiv 
dupa care se extrage pământul tăiat cu ajutorul flanşei cu diametrul similar Operaţiile 
se repeta până la realizarea forajului cu diametrul prevăzut, după care se introduce 
prajma de forare în mtenorul forajului şi se prinde la tubul de protectie care va fi tras 
m mtenorul forajului, sub acţiunea vibropresării, odată cu demontarea prăjinii de 
forare. -

Telinologia de vibroforare cu echipamentul modernizat şi IVO-1, prin 
faptul că timpul de vibroforare este aproximativ egal cu timpul auxiliar de lucru (tab. 
4.16), realizează o viteză de execuţie comparabilă cu cea realizată cu instalatia IVO-3 
echipată cu carotiera cu autogolire, cu toate că se realizează cu instalatia lVo-1 ale 
cărei caracteristici tehnice sunt inferioare fată de caracteristicile instalatiei IVO-3 ftab 
4.13 şi 4.16). ' ^ • 

Cea mai importantă realizare care se obţine prin folosirea 
echipamentului modernizat este faptul că se pot executa foraje cu diametre 
superioare, cel mai mare realizat până în prezent fiind de 650 mm (§5.2). Din 
observaţiile reţinute cu ocazia realizării unor subtraversări cu acest diametru, rezultă că 
instalaţia IVO-1 dispune de forţa necesară pentru realizarea unor foraje cu diametre 
mai mari, cu condiţia executării cuţitelor şi a flanşelor necesare. 

La executarea unor foraje cu lungimi de peste 20 m se indică folosirea 
tehnologiei de forare cu groapă intennediară, ceea ce conduce la reducerea timpului şi 
a numărului de faze necesare extragerii pământului, deci la creşterea vitezei de 
execuţie, confonn §5.3. 

Se apreciază, de asemenea, că prin realizarea unei instalaţii cu forţă de 
presare mai mare şi cu viteză de înaintare dublă faţă de cea a instalaţiei IVO-1, iucru 
absolut realizabil, se pot executa foraje cu diametre până la 100 cm şi cu viteze de 
execuţie care să depăşească viteza de execuţie a oricărui tip de instalaţie dc forare, 
mecanică sau prin vibrare, cunoscută până în prezent. 

6.2.3.6. în §2.4.2 se analizează "Instrucţiunile telinice pentru proiectarea 
şi executarea drenurilor vibroforate" [107] iar în §3.4.4 se propune o nouă tehnologie 
de executare a acestora cu IVO-3 şi echipamentul din dotare care realizează unele 
avantaje, cum ar fi posibilitatea de folosire ca tub filtrant a tuburilor din PVC uşoare şi 
necorodabile, folosirea aceloraşi tije prelungitoare ce se folosesc şi pentru vibroforare 
şi eliminarea posibilităţii de surpare a pereţilor vibroforajului în intervalul ele timp 
cuprins între vibroforare şi introducerea tubului filtrant. 

6.3. APLICAREA PRACTICĂ A CERCETĂRILOR EFECTUATE 

6.3.1. Studiile şi cercetările proprii privind realizarea vibrolbrajelor 
pentru subtraversări şi a subtraversărilor în general, au fost verificate şi aplicate în 
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producţie prin realizarea uiiui număr de peste 20 de subtraversări pe sub terasainente 
de cale ferată sau de drumuri în decursul unei perioade de 12 ani (unele fiind 
exemplificate şi în lucrare, tab. 2.4 şi 5.1). Se menţionează că pe parcursul acestei 
perioade s-au folosit toate telinologiile de lucru prezentate în această lucrare şi anume: 
tehnologia de vibroforare cu carotiera, tehnologia de vibroforare cu carotiera cu 
autogolire şi telmologia de vibroforare cu echipamentul modernizat, cu rezultate tot 
mai bune. Astfel, dacă la executarea vibroforajului pentru subtraversare prezentat în 
§2.5.2 s-a realizat o viteză de execuţie de 0,56 m/oră la o lungime a vibroforajului de 
26,00 m, la executarea altui vibroforaj pentru subtraversare prezentat în §5.3, de 
aceiaşi lungime, s-a realizat o viteză de execuţie de 1,14 m/oră. 

Există date suficiente pentru conceperea şi executarea unor utilaje mai 
perfonnante, bazate pe telinica vibrării, pentru realizarea vibroforajelor orizontale 
destinate subtraversărilor, cu diametre şi cu lungimi mai mari decât cele realizate până 
în prezent şi prezentate în această lucrare. 

6.3.2. Ca unnare a contribuţiilor catedrei şi a autorului lucrării la 
conceperea, proiectarea şi experimentarea utilajelor, a echipamentelor şi a 
tehnologiilor, pentru realizarea forajelor geotelinice în pământ, prezentate în această 
lucrare s-a solicitat de către fomrile competente participarea la redactarea unor 
standarde şi nonne de întreprindere. Astfel, pentru instalaţia vibratoare autotractată, 
care a fost adusă până în stadiu de prototip, s-a participat la redactarea standardului de 
ramură cu titlul Vibroînfigător de ţevi [108], împreună cu beneficiarul, fostul 
Minister al Construcţiilor Industriale şi cu Institutul pentru Cercetarea şi Proiectarea de 
Aparataje şi Instalaţii Utilizate în Construcţii Bucureşti, în anul 1986. 

Pentru instalaţia de vibroforare orizontală IVO-3 s-a participat la 
redactarea nomiei telmice de intreprindere, cu titlul Instalaţie pentru subtra^'ersări, 
drenuri şi ancoraje [109] împreună cu beneficiarul, fostul Minister al Construcţiilor 
Industriale şi cu intreprinderea constructoare, întreprinderea de Reparaţii Brăila, în 
anul 1986. Acest lucru a fost necesar datorită destinaţiei acestei instalaţii şi anume 
aceea de realizare vibroforaj elor orizontale sau înclinate în pământ, pentru diverse 
scopuri, aşa cum rezultă chiar din denumirea instalaţiei. 

6.3.3. Pe lângă aplicarea directă în practică, în mare parte rezultatele 
cercetărilor proprii efectuate în domeniile menţionate, au fost făcute cunoscute în ţară 
şi prin publicarea lor în decursul anilor în diverse reviste de specialitate, sau prin 
prezentarea la unele manifestări ştiinţifice interne, sub formă de lucrări ştiinţifice 
elaborate în colectiv sau personal de către autor [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], 
[18], [57], [58], [91], [92]. 

O parte dintre rezultatele obţinute în urma cercetărilor şi experimentănlor 
efectuate, au fost confirmate oficial prin acordarea unui brevet de invenţie [9] şi a unui 
certificat de inovator [10]. 

6.3.4. Autorul a stabilit un număr de 12 relaţii de calcul (cap. 4), pe baza 
rezultatelor obţinute în unna experimentărilor efectuate, pentru aprecierea timpului de 
execuţie a unei vibropenetrări realizate cu IVA, a vitezei de execuţie a vibrolorajelor 
realizate cu IVA, a vitezei de execuţie a vibroforajelor orizontale realizate cu IVO-3 şi 
a timpului de execuţie a vibroforajelor orizontale realizate cu IVO-1 şi echipamentul 
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modernizat. Unele dintre aceste relaţii, fiind stabilite pe baza unui număr redus de 
încercări, trebuie verificate şi eventual completate cu rezultatele obţinute pe alte 
amplasamente şi la parametri diferiţi de funcţionare a instalaţiilor. 

6.3.5. Aşa cum s-a subliniat şi pe parcursul lucrării, cercetările efectuate 
au reliefat unele aspecte şi idei care deschid noi perspective de dezvoltare a 
cercetărilor în viitor, dintre care se pot menţiona următoarele: 

- proiectarea şi realizarea unor utilaje mai performante pentru executarea 
vibroforajelor destinate subtraversărilor, pentru lungimi de până la 30 m şi diametre 
până la un metru, cel mai des solicitate în etapa actuală, pentru executarea cârora nu 
există utilaje cu care să se poată realiza în timp scurt şi la un preţ de cost acceptabil; 

- studierea şi perfecţionarea metodei vibrosondării pentru anticiparea condiţiilor 
de lucru ale utilajelor vibratoare mari; 

- studiul posibilităţii de dirijare, respectiv de păstrare a direcţiei de vibroforare 
(pe orizontală sau înclinat), poate contribui la creşterea vitezei de execuţie, respectiv a 
productivităţii. 
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