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P R E P A T A

Potri?lt sarclnilor stabilita da Congrosul al Xl-lea §i prsvederi- 
lor din Trogramul partidulul, Introage aotlvitate da oeroetare gtiln-

9Ì inglnerio tehnologici sa subordonoasi obiootivului fundamen- 
tal al polltioii Partiduini Comunist Roman - continuarea fermi a ope
rai da fSurire a aooietà^ii socialiste multilatoral dosvoltato gl 
ina intere a Romànici apro somunism#

In aoest context actlvitataa do eeroetare gtllntifici nu trebui^ 
bS reprobiate un soop in sino oi un mijloc do accelerare a pregrasului 
social gl economia,do intrapStrondore a ?tlincei co activitat«« pras- 
tlci de predacele, ea flind ohemati si dea riapone atit problamelor 
teoretica fondamentale, cit gl odor legate direct de activitatea pro
duo ti?i*Pentru remora constinotiilor aceasta insoamni realizersa in- 
vostltiilor la cel mai inalt grad do sfidanti tehnici gl economici, 
pe scarna porfootiontrii motodolor do proieotaro gl do roalisare a lu- 
oririlor do constructii. Do aoooa, una din diroccila prloritare de 
desvoltare a corset irli ptiintifice in oonstruotii» o conatituie per- 
footisnaroa tehnologiilor do execa$ie, rospeotiv oroorea altero noi, 
inclusi? a utilajolor gl instalatiilor ascosero apileirli eoestor teh- 
nologii la realixaroa dlforitelor Inerir! de construotii*

Insorilndu-so prin temetico sbordati, po linfa oreerii gl perfec- 
tlonirii unor tohnologii do exeoutio a Inerirli or geetohmico 9! do 
fondati!»lucrarne de feti oontrlbuie le perfoat!°naroa gl aplioaree in 
prestisi, pontru prime doti in tara noastri, e doni tohnologii noi, 
basate po tehniaa vibrarli» tehnologia do executie a forajelor prin 
metodo vlbr©foraril gl tehnologia de compaotaro a terenurilor do fon
dare «lobo prin motoda vibrointepirii* Totodati pria oorelaree studli- 
lor gl oeroetirilor efeatuate asupra asestor tohnologii, cu anele pro
blema generale do dinamica p&ainturilor,autorul edace gl anele con
tributi! la studiai comportirii pimintarlior solloltato dinailo•

Po tot parcursul e festa ir li studiilor, aorsetirllor exper lineatale 
gi a elaboririi toso! do dostorat, autorul a-e bueorat do sprljinul 
gl indrumarea competenti a tov.prof.dr.ing. Marin Pianesea, oendusitor 
gtilntific al lucririi,moti? pontru sere li oxprimi cele mai sincere 
mal burnir! gl intreaga reounogtlnti« Do esomenea, autorul multumegto 
tuturor cologilor din cadrai oatedrei do Drumuri gi fondatli “ cadrò 
dldactiao gl personal tehnls - pontru ajutorul aoordat in dosfigurarea 
estlvltitil de eeroetare gl do elaborare a toso! do doctorat.
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ÇAPITOLUL=I

CONSIDERATI! PRIVIND COMPORTAREA PAMINTURILOR 
LA ACTIUNI DINAMICE

1.1 • GeneralitSti

La folosirea pamînturilor ca teren de fundare sau ca mate
rial de constructif» caracteristicile geotehnice ale acestora 
prezintS mare importants, deoarece ele conditioneazS în ultimS 
instants capacitatea pâmînturilor de a prelua diversele actiuni 
exterioare, în conditi! de sigurantS §i de stabilitale asigurate.

Studiul caracteristicilor geotehnice, respectiv a proprie- 
tStilor fizice §i mecanice ale pSmînturilor, în conditi! de în- 
cSrcare staticS §i mai aies dinamica, constituís o problema destul 
de complexS, datoritS faptului cS acestea depind de foarte multi 
factori (compozitia pSmíntului, atarea structurais §i fizicS, con
ditine de formare respectiv de depunere naturalS, caracterul §1 
parametri! íncárcSrii etc.). DupS cum se cunoagte, ín compozitia 
pSmíntului sínt prezente tóate cele trei faze(solidS,lichida §1 
gazoasS), acesta fiind un mediu dispera alcStuit din diverse mine
rale. In depunerea lor naturalS, pamínturile se prezintá ca nigte 
medi! complexe disperse, alcStuite din fragmente nelegate sau cu 
legatari relativ slabe íntre ele, de diferite marimi §i forme geo
metrica, cu spatii íntre ele(pori), umplute partial sau total cu 
apá sau aer.

Progresele înregislrate de geotehnicS §i mecánica pSmíntu- 
rilor ín decursul timpului, au condus la perfectionarea continua 
a motodelor de determinare cantitativá §i calitativS a caracteris- 
ticilor geotehnice ale pâmînturilor, mai ales in conditi! de ín- 
cSrcare staticS a acestora.

Asupra pamîntului, considérât ca teren de fundare sau ca 
material de constructif» de multe ori pot actions §i íncárcSri de 
nsturS dinamicS(vibratii» §ocuri seismice, trepidati! din circula- 
tie, explozii etc.), care modificS uneori radical proprietátile 
ce rezistentS §1 caracteristicile geotehnice ale pâmînturilor. 
AceastS modificare a caracteristicilor geotehnice, poete conduce 
la o schimbare esentialS a conditiilor de rezistentS §i de sta- 
bilitate a maselor de pSmínt, fapt care de cele mai multe ori are 
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afecte negative asupra stabilitagli §i exploatàrii normale a cons- 
tructiilor. In literature de specialltate se citeaza multe exemple 
de alunecäri de terenuri produse în urma unor cutremure,sau dato-
rate unor alte surse de trepidaCii §i vibrátil, care au antrenat 
deplasarea de mase enorme de pámint producind distrugerea a nume- 
roase construcCii* De asemenea este cunoscut faptul cá sub efectul 
actiunilor dinamioe asupra terenului de fundare, au loe tasári 
suplimentare, de cele mai multe ori diferencíate, care pot modifi
ca esential starea de eforturi din structura de rezistenCa a cons- 
trucCiilor, conducind in únele situaCii pina la pierderea stabi-
litäCii generale §i scoaterea din exploatare a acestora.

InfluenCa solioitarilor dinamice asupra reducerii gradului 
de stabilitale a masivelor de pämint, rezultä destul de ciar din 
simpla analizä a expresiilor coeficienCilor de siguranCä a stabi
litaci! unui taluz (fig.l.l).

Masa m situatä pe suprafaCa taluzului A-B, in condiCü de
stabilitale staticä poete fi supusä la o mineare de alunecare sub 
influenCa forCei active T de0

Fig.1.1.Schema de calcul

valoare:
T = mg sin J3, 

unde: g - acceleraCia gravitaCio- 
nala.

Pentru o valoare 0 a unghiului 
de frecare interioarà, respectiv 
c, a coeziunii specifica a pamin- 
tului(determinate in condiCii sta 
tice), forCa pasivä opusá tendin
ea! de alunecare esleí 
F_ = nig cos ßtg 0 + c.S O

unde: S- suprafaCa de contact a mase! de pàmînt m, cu suprafaCa 
taluzului A-B.

Coeficientul de siguranCâ a stabilitäCii în condiCii stati
co are valoarea:

K , oos^tg 0 + c.S _ tg0 _ c.S , '
3 mg sinjö tgj3 mg sinß

In condiCii de solicitare dinamicá, cind masa de pámint m 
este supusá §1 unei acCiuni dinamice de acceleraCie Z, forCa 
activá care poate provoca alunecarea, va fi:

Tj ■ mg sin^ + m a eos ex 
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onde: 01 - unghiul de inclinare a actiunii dinamica fata de linia 
taluzului A-B.

Porta pasivà in acest caz va fi:

F¿ = (mg cos£ -ma sinoQtg 0 + c.S 
Coeficientul de sigurant^ a stabilitati! in conditii dinami

co are valoarea:

Kd

serie

rd (mg cos.p- m a sinOQtg 0 + c.S 
mg sin^ + m a cosa

Introduoind notatia := —, expresia de mai o
sub forma:

sus se poate

„ (cos fi-q sin« ) tg 0 + 
Kd = - ___-_____ ___________ (1.2)a sin£ + QcosO(

Comparind expresiile celor doi coeficienti (Kg §i K^J^se 
observM cà valoarea coeficientului de sigurant^ a stabilitati! in 
conditii dinamica, aste mai micà decit a celui corespunzator con- 
ditiilor statica. De asemenea se constati cà valoarea coeficientu- 
lui depinde §i de màrimea unghiuluioc , deoarece fortale §1 
P^ depind de acest unghi (T^« T^max, pentru Oc = 0, iar P^= P^max, 
pentru Oc * 90° )•

G.I.Prokovski [94] arata ca de multe ori valoarea coeficien- 
tului de sigurantà K^, calculatà cu relatia (1.2), rezulta mai mare 
decit o valoare admisà pentru proiectare, dar cu toate acestea ma- 
sivul de pàmint i§! poate pierde stabilitatea. Aceastà neconcor- 
dant^ se poate datora in primul rind faptului cà la calculul coefi- 
cientului (K^) valorile parametrilor rezistentei la forfecare 0 
§i c, sint considerate constante, ori in realitate acestea suferà 
modificàri in timpul actiunii dinamica. Aceste modificàri aproape 
intotdeauna contribuie la miegorarea vaiorii reale a coeficientu- 
lui de sigurantà a stabilitàtii in condirli dinamica, influente 
lor fiind mai mare aau mai micà, in functie de natura pàmintului, 
respeotiv de parametri! §i durata actiunii dinamica.

Necesitatea perfectionàrii continue a metodelor de calcul 
§i de proiectare a fundatiilor de macini, a conatructiilor situate 
in zone asismica, a unor constructii hidrotehnice supuse la sarcini 
dinamica in atadiul de exploatare, precum §i exeoutarea unor luoràri 
de excavatii prin tehnica exploziilor, a conatituit punctul de por- 
nire a studiilor gi cercetàrilor privind modul de comportare a 
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pamínturilor supuse la actiunl dinamice, atît ca taren de fundare,cît 
gi ca material de constructie. Aceste studii gi cercetari ¡2] , [13j , [14] 
&4] » Í51J » Í54] » [64] * [108], [Í25] » etc.,s-au concretizat în conturarea 
91 dezvoltarea în ultimile patru decenii, a unul nou domeniu al meca- 
nicii pSmînturilor, de sine stâtâtor, - dinámica pàmînturilor.

Se poate considera, dupá cum se aratS gi în [1], cà începu- 
tul dezvoltàrii dinamicii pamínturilor, îl constituía studiile teo
rético, ulterior complétate cu cercetári experimentale, asupra fun- 
da'Çiilor de magini, respectiv a determinárii unor caracteristici ale 
terenului de fundare gi ale parametrilor de cara depind acestea,ín 
cazul solicitárii dinamice transmise de funda^ii.

Perfeccionares continué a modelelor dinamice de calcul ale 
terenului de fundare, íncepínd cu ’’modelul Pavliuk-Rausch*1 gi con- 
tinuínd cu áltele (Pilonenko-Borodici, Voight, Maxwell, Pointning- 
Tomson, Reissner-Sehter, Rahmatulin etc) [313, au permis stabilirea 
a o serie de teorli gi metode folosite astàzi ín practica proiec- 
tarii gi dimensionárii fundatiilor de magini. In totalitate aceste 
teorli gi metode se bazeazá pe stabilirea gi introducerea ín calcu
le, a unor parametri gi caracteristici referitoare la comportarea 
terenului de fundare solicitât dinamic(caracteristici de rezistentS, 
de déformabilité te, disipative, amortizoare etc.).

In dezvoltarea problemelor generale de dinámica pámínturilor 
un rol ínsemnat 1-au avut studiile gi cercetarile referitoare la di
námica const ruc tülor hidrotehnice [14O] . FatS de fundadme do ma
gini, la construcCiilG hidrotehnice solutionarea aspectelor dina- 
raíce, prezintá un grad de dificúltate mai mare, datorlta complexi- 
tátü pe caro u au sarcinile dinamice ín acest caz. Dupí cum se gtie 
asupra unor constructii hidrotehnice (în spécial cele hldroenerge- 
tice), ínafarS de fórjele dinamice provenite de la únele magini, 
actioneazá gi presiunea pulsatorie a apei, respectiv fórjele de iner
tie generóte de migcarea continué a acostóla.

Una din problemele principale caro a stat în fat® dinamicii 
pámínturilor, constá ín studiul deformatiilor elástico gi plástico 
ale toronurilor do fundare supuse la actiuni dinámico. AceastS pro- 
blemá are important^ practicó deosebitá atít pentru determinarse 
deformatiilor la fundatü de magini gi la explozii ín pSmínt, cít 
gl pentru prelucrarea teoriei compactar!! pámínturilor, respectiv 
a ínflgerll în toron a diverselor elemento (piloti, tuburl, palplan- 
se), prin gocuri sau vibrátil»
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Rezolvarea teoretici a acestei problema obtinutà prin mo
delares pàmintului ca un media de “tip winklerian" elastico-llniar 
§i viscos-plastic [3]» [4]» a condus la anele concluzii importante, 
cam ar fi dependente vitezei de deformare de proprietàtile mecani
ce ale pàmintului gi de presianea statica exercitatà. Totugi^con- 
siderarea modelului de"tip winklerian" nu poate asigura rezolva
rea unor problema referitoare la modal de raspìndire in adìncime 
e deforma tiilor plastica dinamice, variati0 lor functi® de inten- 
sitatea gi cantitateu gocurilor dinamica.

Intregirea acestei rezolvari a fost posibilà pe calea folo- 
sirii teorie! ondelor elastico-plastico, dezvoltatà gi prezontatà 
de H®A.Rahmatulin gi discipolii sài in mai multe lucrar! [95}» 
[120] o

Degl in studiai actianii exploziilor asupra pàmintului9pro
blema alegerii unui model reologie adecvat este mai dificila din 
oauza vaiorii mari a presiunii dinamice gi a vitezei de deformare, 
totugi, prin studiile gi cercetàrile intreprinse s-au obtinut anele 
rezolvàri teoretico §i concluzii practico importante. Astfel a 
fost stabilità o diferentiere esentialà in comportares la actiunea 
exploziilor a pàminturilor saturate gi nesaturate® In cazul pàmin- 
turilor nesaturate de rogala predomina deformatili® plastico,cele 
elastico fiind mici, iar in cazul pàminturilor saturate se produo 
cu preponderontà deformati! elastico chiar gi la prosiuni dinamico 
mari. Aceste concluzii ad pormis in parte considerarea pàminturi
lor nesaturate ca nigte medi!, care la incarcero ìgi modifica com- 
pactitatea dupa o lego cunoscutà, iar la descàrcare igi pàstrea- 
zà compactitatea obtinutà prin incarcare® Modelului carv.cterizat 
prin acoste ipoteze i s—e dat in literatura de specialitate denu- 
miroa de "gaz plástic" [48].

Alàturi de aspectele prezentate in mod succint mai sus, care 
se pot considera ca ponete nodale in evolutia gi dezvoltarea dina
mici! pàminturilor, o mare parte din studiile teoretico gi in spe
cial din cercetàrile experimentóle efectúate, au vizat determina- 
rea cantitativa gi calitativà a influente! actiunilor dinamice 
asupra modificàrii caracteristicilor fizice gi mecanice ale dife- 
ritelor tipuri de pàminturi. In aceastà directie se pot menziona 
cercetàrile gi rezultatele obtinute,privind influente actiunilor 
dinamice in generai gi a vibratiilor in particular, asupra coefi- 
cientului de frecare interioara gi exterioarà a pàminturilor,
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aeupra rezistentei la forfecare a nisipurilor a paminturilor ar- 
giloase, asupra fenomenului de lichefiore a nisipurilor saturate, 
etc •

x x x

In perioada de inceput a dezvoltàrii dinamicii pàminturilor, 
cercetàrlle teoretice §1 experimentáis au fost canalízate in gene
rai numai ìntr-o singura diroccio, respectiv aoeea de e stabili §i 
de a perfecciona continuu metodele de proiectare §i de execujie, 
prin care stabilitatea masivelor de pàmìnt, respectiv a construcdi“ 
lor fúndate pe acestea, sà fie asiguratá §i la accitmi dinamica, 
generate fie de surse mecanice (macini), fie de fenomeno fizico - 
geologica naturale(migcàrl seismice) sau artificiale (explozii).

Realizaree acestui deziderat s-a facut §i se face in practica 
inginereascáTdupá cum se §tie pe óouà cài: prime care consté in 
adoptares unor màsuri prin care efectul actiunii dinamica sé se re
ducá, iar a doua prin dimensionarea §1 alegerea unei astfel de so
luti! construotive pentru constructie, incit aceasta sà poatá pre- 
lua solicitares dinamici in conditi! de stabilitate §i de functio- 
nare normali, asigurate* Este evident oà pentru ambele oài,certitu- 
nea realizar!! dezideratului propus este condizionata in mare màsuràT 
de modul in care sint cunosoute §i stàpìnite proprietàdl® dinamico 
alo terenului de fundare, respectiv modificarne pe care le suferà 
acesta sub influente ineàrcSrilor dinamico©

Pe màsura dezvoltàrii dinamicii paminturilor, cercetàrlle 
§1 studiilo s-au diversificat din ce in co mai mult, luoru favori- 
zat pe de o parte de insàgi rezultatele obtlnuto §i conditionat 
pe de altà parte, de necesitadlo practicii inginere^ti de construo- 
tii.

Astfel in ultimi! 20-25 de ani in cadrul dinamici! pamintu- 
rilor s-a profilai o nouà direct!® de cercetare §i de aplicare in 
p ra c t ic à, aceeq a folosirii tafanici! vibrarli la executaree diver- 
selor lucrar! de fondati! 91 de gootehnicà»

Cercetàrlle privind folosiroa vibratillor la executaree 
unor lucrári de fundad! §1 de geotohnicà in generai §1 la infige- 
roa pilodlor in special, au fost amorsate pontru prima data de 
cétre ingineril §1 oerootàtorii sovietici [5]»

Prin cercetàrlle efectúate ulterior §i de alti cercetatori 
din diverse t^i» printre care §1 din tara noastrà [65]» a-e dovedit 
cà folosirea tannici! vibràrii este eficisntà pentru rezolvarea
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multor problema de geotohnicà fondagli, dintre care se pot men
ziona* forajo executato prin vibroforare pentru diverse soopuri 
(prospeotiuni geotehnice §i hidrologice, drenuri orizontale, enco
raje pretensionato, subtraversàri de terasamente etc), piloni tur- 
navi pe loe realiza^! prin vibropresare, compactàri de -a dine ime'cu 
coloane de nisip §i de baiasi realízate prin vibropresare, compac- 
tàri de adincime prin vibroinZepare, compactári de suprafaZa,etc• 

Avind in vedere eficienZa §i aventájele pe care tehnica vi- 
bràrii le are in realizarea lucrarilor geotehnice §i de fundaZii» 
in cadrai oatedrei de Drumuri §i fundaZii a Facilitati! de ConstrucZii 
din Timigoara, in ultimi! 10-15 ani, au fost intreprinse o serie 
de cercetàri teoretico §i experimentáis in aceasta direcZia* in 
cadrai acestor cercetári pe lingá elucidares anor fenomeno §i as
peóte de dinamica a pamìnturilor, s-a urmarit atit stabilirea 
periecZionarea de noi tehnologii de lucru bazate pe tehnica vibra
rli, cit §1 croerea onor utilaje §i instalaZii, prin care aceste 
tennologii sá poatá fi experiméntate §i aplícate in practicà. 

Una dintre aceste tehnologii la care autorul §i-a adus mo
déstele sale contribuZii §i pe care se axeazà in mare parte presen
ta lucrare de doctoral, este cea a vibroforárii pàmìnturilor. res- 
pectiv tehnologia de exeouZie a forajelor prin metoda vibroforárii.

1 • 2. #Influente acZianilor dinamice asupra onor carac- 
teristici geotehnice ale pamìnturilor

1.2.1. Influenza vibraZiilor asupra rezistenZei la 
forfecare a pamìnturilor neooezive

RezistenZa la forfecare a pamìnturilor nisipoase este con
dizionata in cea mai maro masará de forZele de frecare care se 
manifesxa pe suprafeZele de contact ale fragmentelor componente» 
Coeziunea aparenta caro poete sá apara in anumite condiZii de umi- 
ditate, mai ales la nisipurile fine, are un aport destul de redus 
in cesa ce prívente màrimea rezistenZei la forfacaro,respectiv 
stabilitatea pàmìnturilor nisipoase.

Dupa cum se cunoagte, in condiZii statice resistente la for
fecare a pàmìnturilor variasá liniar in fúñenle de valoarea pre- 
slunii normale aplícate. Acoastà dependenZ& este pusa in evidenzi 
de legea lui Coulomb, care pentru pamìnturile necoezive so exprimá 
prin relaZiet

* Gtg -PgG (1.3)
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unde: L- resistente la forfecare statica; s
(J- - presiunea normalà;

0 - unghiul de frecare interioarà pentru conditi! de detdr- s
minare statico;

P =tg 0 * coeficientul de frecare interioarà pentru condirli 9 S
de determinare statico«

Primole studii §i cercatori experimentale, privind influen-

Fig.l»2»Variarla resistente! la 
forfecare dinamica in functie 
de presiunea normalà(f=46 Hz;

A=O,30 mm)

fata de conditine statico»

la forfecare a pàminturilor ni- 
poase, au fost fàcute de D.D» 
Barkan §i colaboratorii sài 
[2] , [lo7] . In mare parte la aces 
te inceroàri solicitare« dinami- 
oà a constat din vibrati! verti
cale, generate de vibratoare cu 
mase excéntrica» Conclusine 
resultate au aràtat cà la for- 
fecarea nisipurilor in conditi! 
dinámico, adicà in presenta vi- 
bratiilor, are loe o reducere a 
resistente! la forfecare, res- 
peotiv a frecàrii interioare, 

este functie de o se-Aceastà reducere
rie de parametri, care defínese atìt natura pàmìntului, cìt §i re- 
gimul dinamio la care are loc forfecarea»

Do ásemenos a resultat tot ca o concluzie de principia cà §i 
in casal forfecàrii dinamico, relatia de dependent^ dintre efortul 
de forfecare §! presiunea nórmala ì§l péatreasà caracteral liniar 
(fig.l»2),ca §i la forfecarea staticà [lo7]» Conform aoestei ultime 
conclusi!, resistente la forfecare dinamioà a pàminturilor nisipoa- 
se, se peate exprima printr-o relatie de forme:

VQts + V JJdG*To u.o
unde:^ - resistente la forfecare dinamici;

C - presiunea nórmala;
- unghiul frecàrii interioare pentru conditi! dinamico 

de determinare;
- ooefioientul frecàrii interioare pentru conditi! dina

mico de determinare;
- resistente initialà la forfecare, care ae poste datore 

atit unor eventuale forte de coesiune,cit §i resistente- 
lor parazitare ale aparatului de incorcare»
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In cedrai cercetarilor care au urmat [8], [16], [17] , [21], [63], 

[67]» [129] » [134] > chiar dacà eu aparut unele neconcordanre, res
pect iv diferen^ieri în modul de interpretare a unor fenomeno,s-au 
élucidât 0 aerie de aapecte legate de influença acÇiunilor dinami
ca în general, §i a vibra^ülor în particular, asupra rezisten^ei 
la forfecare a nisipurilor© S-au confirmât în buna parte o serie 
de concluzii referitoare la modul de variarle a rezisten^ei la for
fecare dinamica, în funeri© de parametri! vibre-çiilor*

Astfel studiindu-se modul de variati© a rezistentei de for
fecare dinamica, respectiv a coeficientului de frecare interioarS, 
în fonc^ie de amplitudinea vibraÇiilor la frecven^a constantà, a 
rezultat cà acesta deaerante monoton, odata eu creçterea amplitudi-

Fig.1.3* Variable coeficientului de frecare (J^j) în 
functie de amplitudinea vibratülor

In ceea ce privante variarla coeficientului de frecare în 
funeri© de freeven^à, pentru o accelerarle data a vibra tülor, acea s- 
ta este mai complexe, depinzînd în mare màsurà §i de compozitia 
granulometricS a nisipurilor (figolo4)°

Fig*1.4.Variatia coeficientului de frecare (JJ-d)în 
functi© <3© freevenra vibrariilor

BUPT



- 10 -

Dupi cun se poeto observa din flg.l.4•(coreapunzitoare unui 
niaip de granulavi* medie, O»75 mm), pe misure cregterii frec-
venvai coeflclentul de frecere acada continua atlngìnd un minim,dupi 
care pentru fracvenv« mai mari incapa si eroseci din nou, tinzind 
catre o valoare apróximativ constanti. Freovent» pentru care se ob- 
^ine valoarea minimi a ooeficientului de frecare, a fost muniti 
”frecventi critici”, mirimee ei fiind diferiti de la un niaip la al- 
tul, funeri« de mirimea fragmentelor de niaip»

Canoaeterea ”frecventei critico” pentru anumite frac £ioni 
granaiometrico oreeazi poaibilitatea de a stipìni mai bine fenome
nale care au loo in piminturile necoezive in timpul ac^iunilor di
namica, putindu-le dirija mai ugor in soopurile practica armarite» 
Aceat lucra osto de mare importanti in special la alegerea perame- 
trilor utilajelor vlbretoare folosite pentru oxecutarea unor lu- 
crlri geotehnice ei de fundatlliforiri. infigori de piloti gl pal- 
plange, etc»).

Fig.1.5. Variatia coeficientului de fre- 
cm (JJ^) funetio de accelerati» vibra- 

tiilorin- £) 
&

Constatàrile legate de 
variatia coeficientului 
de frecare dinamic (JJ^) 
in functie de accelera
ti» vlbratillor(fig»l»5) 
arati ci acosta scade 
pe misura cregterii ao- 
celeratl»! vibratlllor. 
Pentru valori relativ 
mari ale accelerati»! 
vibratlllor(a-6g 7 7g), 
sceseti scidere devine 

foarte mici, încît so poste considera ci valoarea coeficientului 
de frecare tlnde citre o limiti constanti»

Cere et Ari in detaliu referltoare la modul de varistle a re- 
z.lstontoi do forfecare dinamici a nisipurilor in functie de aoce- 
lerotia vibretillor au fost ofootuato gi in cadrul cntedrel de 
Drumurl gi fondât!! a PocultitH de Construct!! din Tlmigoara, la 
reallzarea cirore o participât direct g! autorul présentai lueriri 

>7] .
Incereirlie experimentale s-au ficut cu ajutorul one! insta- 

latll proleotate gi exeoutate in catedri (fig.1.6), compusi dintr-o 
mesi vibrant! ochipati cu o caeeti de forfecare cu diametrul de 
2o cm gl in41 time do 4 cm»
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Instalaría permite schimbarea atît a parametrilor vibratü- 
lor (amplitudine, accelerarle §i frecventa), cît §i a directiei for
te! de oscilarle fata de orizontalá, de la 0° la 90°.

Fig.1.6. Schema instalarle! de forfecare dinamica

NISIP Pentru cercetare s-a fo- 
losit nisip mijlociu(figo 
1.7), uniform(Un= 2,6) de 
índesare medie, saturat. 
La íncercarile de forfece- 
re efectúate ín prezenta 
vibrariilor s-a urmarit 
concomiten! modificares 
deformer!!l°r Pe verticalá 
a nisipulu! §i deplasarea 
pe orizontalá a casetei, 
în concordant^ cu presiu- 
nea aplicatá. Momentul ce- 
dórii,care indicó presiu- 
nea orizontalá de forfeca
re, s-a considérât atunci 
cînd e-a constatât o cre§- 
tere accentuatá a deforma- 
tiilor orizontale,fara ma- 
Jorarea presiunii pe pis-

Fig.1.7. Curba granulometrica a nisipu- tonul de actionare orizon- 
lui íncercat ~ _

tala. In paralel s-a urma- 
rit §i timpul ín care se desfágoará íncercarea.
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Pentru a putea pane in evidenza reducerea rezistentei la 

forfecare dinamica, s-au exécutât comparativ gi încercàri statica. 
In scopai de a creea aceleagi conditii de îndesare §i la încercari- 
le statica, probele pregatile §i încarcate eu aceleagi presiuni 
normale au fost supuse aceluiagi regim de vibretii, timpul de vibra
re fiind égal cu durata încercàrii de forfecare dinamica aferenta. 
Dupa aceastà operarle s-a fàcut încercarea de forfecare statica,
evident farà vibratile

Fig.1.8. Instaladla de forfecare dinamici

La o prima serie de cercetari gradui de ìndesare a nisipu- 
lui folosit a fost Ip= 0,43 $i s-a urmàrit variarla rezistentei la 
forfecare dinamica pentru un domeniu de varietie a raportului din- 
tre accelerarla vibratiilor §1 accelerarla gravitationalà (il), cu- 
prins intra 0,10 §1 0,40 (adicà pentru accelerarli ale vibratiilor 
a ■ 0,10 g- 0,40 g). Unghiul directiei forte! de oscilatie cu ori- 
zontala (Oc), a avut valorile: 0°, 30°, 60° gi 90°. Durata incercS- 
rilor de forfecare a fost cuprinsa ìntre 25” §1 30”, presiunea ver- 
ticalà 1,5 daN/cm , lar amplitudinea vibratiilor a fost sgela cu 
1 min.

Rezultatele acestei prime serii de cercetari sint presenta
te in figurile 1.9 gi 1.10.

In a doua serie de cercetàri sistematico efectuate, s-a 
urmàrit variarla resistente! la forfecare dinamlcà in functie de 
accelerarla vibratili01*» pentru valori mai mari ale acesteia, res- 
pectiv ale raportului ¡1(0,368; 0,584; 0,862). Unghiul forte! de 
oscilatie fata de orizontalà (Ct) s-a luat de 0°gi 90°,iar ampli- 
tudlnea a avut valoarea de 1,70 mra.
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Fig.l.9.Variarla resistente! la forfecare ( 1^) funetie de
accelerarla vibratiilor (H,« —) §1 unghiul (Oí) de ac- o
tionare a forte! oscilatoare fata de orisontala(seria

Fig.l.10.Diferente procentualá între resistente la forfecare
staticä §i dinamioä,!n functie de raportul Q= — 
unghiul OC .(Seria I de ìncercari).
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S-a folosit acelagi nisip, saturai §1 de asti dati, insà cu o stare 
de indesare creeatà,mai bunà (In » 0,62). Presiunea Dormala cu care 
s-au incàrcat probele a fost de 0,5 daN/cm •

Rezultatele obZinute sint prezentate in graficele din fig.

Fig.Ioli. Variarla rezistenZei la forfecare ^uncti0
de accelerarla vibraZiilor ( Q = ^), pentru Oc « 0§i 90° 
(seria II de incero ari) 6

Analiza rezultatelor prezentate in graficele din figurile
menzionate, conduce la concluzia certi ca rezistenZa la forfecare

Figel.12oDiferenZa procentualà intre 
rezistenZa la forfecare statica §i 
dinamici in funcZie de(Q pentru 

OC=Oo§i 90° (seria II de ine?)

determinata in regim dinamic 
incepe si scadi in compara- 
Zie cu cea corespunzàtoare 
regimala! static, chiar §i 
la valori relativ mici ale 
acceleraZiei vibraZiilor.

0 concluzie foarte impor- 
tanta pentru practici, subli- 
niati doar ca ipotezi de 
.alti cercetàtori [22], [134] , 
care a rezultat, este aceea 
cà reducerea cea mai accen
tuati a rezistentai la for
fecare dinamici, are loc pen- 
tru un ungili de inclinare a 
directiei de oecilaZie cu 
crizontala,apropiat ca va- 
loare de unghiul freoàrii
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interioare a materialului ìncercat(ìn cazul de fata Oc = 30°).

Se mai peate sublinia faptul cà reducerea marimii lui 
'X este mai accentuata pentru vibrati! orizontale (OC = O°),fart^ 
de cele verticale (CX » 90°). A rezultat de asemenea cà la o valoa- 
re mai mare a raportului , respectiv a acceleratisi vibratiilor 
(a^l g), reducerea este mai pronuntata (fig.1.11 - pentru =0,862, 
△Tatinge valori de cca 30%)'.

Urmarind valoarea deformatisi orizontale in momentul forfe- 
càrii probei de nisip, a rezultat cà aceasta se reduce, pe màsurà 
ce create raportul » cu o valoare aproape constante. Acest lucru 
se poste explica prin transformarea masei de nisip saturat intr-o 
masà a càrei viscozitate se reduce pe màsura cregterii intensità- 
tii vibratiilor. Din urmàrirea deformatisi pe verticalà, a rezultat 
cà in timpul forfeoàrii dinamica de regulà are loc o tesare conti- 
nuà a nisipului, a càrei intensitate depinde de parametri! vibra- 
tiilpr, de starea de indesare initialà, precum §i de valoarea pre- 
siuni! normale aplicate.

Unii cercetàtori [21] , in urma studiilor §i incercarilor ex- 
perimentale ìntreprinse asupra rezistentei la forfecare a pamintu- 
rilor, au ajuns la concluzia cà in modul de variatie a acesteia in 
functia de acceleratia vibratiilor, se pot deosebi trai domani! 
distincte(fig.l*13)» Un prim domeniu corespunde unor valori mici 
ale acceleratisi vibratiilor,apropiate de zero,in care scaderea 
rezistentei la forfecare dinamicà, fata de cea staticà este relativ 
redusà, fiind mai putin importanti din punot de vedere practic.

Fig.1.13»Domeniile de variati© a dependentei 
piminturi necoezive(G »1,5 daN/cm^)

d- f “ |)pentru
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In al doilea domeniu corespunzator unor acceleraci! ale vi- 
bratiilor a<lg (0,1 g -0,8 g, funcCie de natura pàmintului gi de 
valoarea preaiunii normale G'), reducerea se accentueaza, dar in 
generai nu depàgegte 10 - 25% Incepìnd de la acceleraci! in jur de 
0,8 g - 1,0 g, incepe cel de al treilea domeniu, in care reducerea 
rezistenCei la forfecare dinamica este pronunCatà, atingìnd o valoa- 
re minima ( ^min) pentru valori ale acceleraCiei egale cu 6g - 7g. 
Din unele experienCe [21J, [29j, au rezultat reduceri ale rezistenCei 
la forfecare dinamici (in domeniul III) in jur de 50% gi chiar mai 
mult, faC& de cea staticà©

Pentru scopuri practice este suficient sa se analizeze numai 
douM domenii de reducere a rezistenCei de forfecare dinamica,res- 
pectiv limita dintre eie, pentru care se folosegte denumirea ’’acce- 

Q C T* 
leraCie critica” sau ”prag critic al acceleraCiei relative” (^p®-~) 
Aceasta valoare se poate determina prin absoisa punctului A(fig© 
1.13), determinai de intersecCia tangentei la curba de variaCie din 
domeniul III, cu ordonata corespunzàtoare rezistenCei la forfecare 
statica. Un asemenea procedeu conduce la erori neìnsemnate din punct 
de vedere practic in determinarea lui deoarece domeniul al doi
lea se caracterizeazà printr-o gama mai restrinsa de acceleraci!» 
iar in primul domeniu reducerea este relativ neinsemnatà .

Din prelucrarea unor date experimentale,obCinute pentru di
verse valori ale preaiunii normale (), a rezultat cà variaCla ld“'f(rl) 
dupà depagirea pragului critic al acceleraCiei relative (9,or)» 36 
poate exprima sub forme unei relaCii exponenCiale de forma:

"d Ld min ' *“s Ld min' (1©5)

unde: min~ rezistenCa la forfecare dinamica minimà ;
Ta - rezistenCa la forfecare staticà determinati pentru 0 

aceeogi valoare a presiunii normale ((T);
n - pragul critic al acceleraCiei relative;C A

J3 ~ coeficient expononCial.

Cei trai parametri de bazà de care depinde variaCia,respec- 
tiv reducerea rezistenCei la foriecare dinamica conform relaCiei 
exponentiale (1.5)» sint la rindul lor dependenCi de valoarea pre
siunii normale (fig.1.14).

PrezenCa”pragului critic al acceleraCiei relative”(), in 
procesul de reducere a rezistenCei la forfecare sub acCiunea vibra- 
Ciilor, din punct de vedere fizic reprezintà limita la care apar
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schimbàri calitative in structura interna a pamìntului. S-a stabilit 
cà dependente acestei limite (Q ) de marimea presiunii normale(G ), 
ràspunde unei legi logaritmica de forma»

Qcr=rlo + kl log(1 + (1’6)

onde: fl0 - pregai critic al accelerarle! relative, pentruG-“ 0;
- coeficient experimental care caracterizeazà tipul §i 

natura pamìntului;
■ 1 daN/cm2.

Fig. 1.14» Variatia parametrilor min
functie de presiunea normaläC.

In ceea ce priveçte dependents ( G ) ,prelucrarea datelor 
experimentale au due la concluzia cä aceasta se aupune unei legi 
de variatia exponential®» de format

q q —kpG
JkJ3o 2 (1.7)

unde:J5q - coeficient exponential al rezistentei la forfecare 
dinamic pentru G ■ 0 ;

k^ - ooeficient experimental dependent de tipul §i natura 
p&nînt ului •

Dupä cum se poate observa §i din fig.l<>14, influent® coefi- 
cientului exponential (J^) asupra rezistentei la forfecare dinamica 
este mai accentuatä, decît a pragului critic al ecceleratiei rola- 
tive(Q ). Prozente acestui coeficient îr relatia analitica cureC x

G . 5^ ÎMnnvni
T I M J O A I A î I ___ __. i
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caracterizeazà variati® rezistentei la forfecare dinamicà(la vibra- I 
tii), precum gi dépendance lui pronuntatà de presiunea normale, I 
oglindegte faptul cà prin comprimarea staticà, pe lîngà marireè sta- I 
bilitàtii legàturilor de contact dintre fragmentai cesa ce conditio- I 
neazà màrirea vaiorii luiPL ), se schimba gi caracterul proceselor I 
care se desfàgoarà in structura pamîntului, dupa distrugerea în par- I 
te a acestor legatario Acest lucra este pe deplin logie,deoarece I 
prin distrugerea legàturilor de contact, migcerea relativa a fragmen-l 
telor depinde de valoarea presiunii normale care actioneazà osupra I 
lor. I

Al treilea parametru de care depinde modul de variati® a re- I 
zistentei la forfecare este màrimea pentru care dependenta I
*^d min") se P0®^9 considera liniarà. Existante unei limite mi- I 

nime a rezistentei la forfecare dinamici, demonstreazà cS prin dis- I 
trugerea legàturilor initiale de contact (atunci cînd accelerala I 
relativi a vibratiilor atinge valoarea Q.cr)pe suprafata de forfeca- I 
re între fragmentele componente ale pamîntului continua sa existe 
interactiuni, a caror intensitate depinde de valoarea presiunii nor
male •

Dupà cum s-a mai mentionat, în interpretarea de catre divergi 
cercetàtori[23] , [37] ♦[89] , a proceselor fizice care însotesc gi con- 
ditioneazà reducerea rezistentei la forfecare dinamica a pàmînturi- 
lor în general gi a nisipurilor în particular, au apârut gi unele mici 
nepotriviri•

Astfel în [37], referitor la concluzia potrivit careia sub 
actiunea vibratiilor rezistenta la forfecare a pàmînturilor necoezi- 
ve se reduce prin micgorarea coeficientului, respectiv a unghiului 
de frecare interioarà, se aratS oà aceasta nu este în totalitate con- 
firmata. In urma unor cercetari experimentale sistematico privind 
determinarea coeficientului de frecare exterioarà gi interioarà în 
conditi! dinamica, efectuate în laboratorul de fundatü de la Insti- 
tutul ”M*I.Kalinin”, s-a tras concluzia cà acesta, respectiv unghiul 
de frecare interioarà nu se modificà sub actiunea vibratiilordn spe
cial pentru regimuri de vibrati! cu accelerati! reduse, pînà la care 
nu apar schimbàri pronuntete în starea structurais a nisipurilor se 
considerà cà reducerea rezistentei la forfeoare dinamica, nu se pro
duce datorità miegorarii unghiului, respectiv a coeficientului de 
frecare interioarà, ci modificarli stàrii tensionale prin suprapune— 
rea peste tensiunile statico constante a unor tensioni suplimentaro 
v ibratorii.
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La vibrati! intense, cu accelerati! care se apropie sau 

chiar depagesc valoarea accelerati®! gravitationale 1),cìnd are 
loc distrugerea starli structurale gi cind se produc deplasSrl re
ciproco ale particulelor, pamìntul poate fi considérât ca un mediu 
víseos, la care rezistent® la forfecare este determinata de freca- 
re interioarà de natura vìscoasa gi nu uscatà, aceasta mai ales la 
nisipuri umede gi saturate,.sau la cele cu liant argilos sau pra- 
fos®

In ceca ce privegte existente unei dependente liniere ìntre 
resistente la forfecare dinamici gi presiunea normalà, de asemenea 
s-au adus únele emendamento [17]* [21] , in sensul ca aceasta se pas- 
treasá numai pentru un domeniu limitât de valori ale presiunii nor
male® Limita inferioaràa aceatui domeniu este sero, iar limita su- 
perioará depinde de o serie de parametri, care se refera atìt la 
natura gi starea pàmìntului cit gi la regimul dinamic de ìncercare.

Aparitia la o anumitò valoare a presiunii normale (6), a 
neliniaritatii dependente! se datereste complexitàtii
gi perticularitatilor specifica care ìnsotesc procesul de forfecare 
dinamioà, in comparatie cu forfecarea statica.

In conditi! de forfecare statica, dupa cum se gtie, s-a 
constatât cS indépendant de starea initiale de indesare a pàmìntu- 
rilor necoesive, in procesul de forfecare are loo un fenomen de 
reagezare a fragmentelor, astfel ìncit sub aceeagi valoare a pre
siunii normale, ìn zona fìgiei de forfecare se realizeasà una gi 
aceeagi stare de indesare® Acest lucru resultò prin simpla compara
re a dependente! dintre resistente la forfecare gi deformatia ori- 
zontalá(deplasarea pe orizontalà a casetei), obtinutà la forfecaree 
statica a unui nisip ìndesat, cu cea corespunzatoare unui nisip 
afìnat (fig®1.15)® Faptul ca resistente la forfecare statica tin- 
de càtre una gi aceeagi valoare, comunà pentru nisipurile indesate 
gi pentru cele afínate, denota ca in zona fìgiei de forfecare poro- 
zitatea finalà este aceeagi® AceastS porozitate poartà denumirea 
de porozitate criticò.

In conditi! de forfecare dinamioà complexitatea fenomene- 
lor care ìnsotesc procesul forfecàrii este mai mare® Astfel prin 
supunerea unei probe de nisip la ìnceput unei forfecàri statica 
care nu se desàvîrgegte, ci se continua cu forfecare in conditi! 
dinamica, iar in final din nou in conditi! statica [17] , pentru
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dépendants t » । (Ah) se obline variaría din fig.l.l6*Din analiza

Figol.15*Variatia l «f(^h)la 
forfecarea nisipurilor in con
diti! statica

Fig.l.ló.Variatia l (△h) la 
forfecarea nisipurilor in con
diti! dinamica

acestei variati! se observé cá daca dupa obtinerea valori! L _Q_ s max 
(rezistenta la forfacare maxima in conditi! statica), se intervine 
cu vibrati! (évident de o intensitate care depSgegte pragul de ac- 
celeratia - Qor)tatunci in primul moment rezistenta la forfecare 
scade pina la o valoare minimá (dupa care ìncepe sé creas- 
cá din nou. Cregterea atinge o valoare corespunzétoare sfirgitului 
perioadei de vibrare ( ^-d~), iar prin continuares forfecárii in

1conditii statice, se ajunge la o valoare finala us^, care poate fi 
chiar §i mai mare decit valoarea C . obtinutá prin forfecarea s msx
statica efectuata ínainte de vibrare
forfecare de la L ___  la i, ses max d min

Reducerea rezistentei la
poate considera ca se datore?-

te micgorarii frecárilor interne prin actiunea vibratiilor care dis- 
trug starea structurais a nisipului, însS cregterea acesteia in 
conditii dinamica pinà la valoarea ^d^, nu poate fi explicata decìt 
prin indesarea care se produce in timpul vibrarli. Intensitatea, 
respeotiv preponderenta unuia sau altuia din fenomenele fizice,cere 
imprima aceastà complexitate procesului de forfecare dinamici,este 
functie atît de valoarea presiunii normale ( G ) ?i de starea de ìn- 
desare initialà a pémìntului neooeziv, cìt gl de intensitatea regi- 
mului dinamio (al vibratiilor). Astfel la nisipuri cu porozitate 
ridicatá §i pentru regimuri de vibrati! nu prea intense, dar sufi
ciente penttu provocares migcSrii oscilatorii a fragmentelor, se 
produce o ìndeeere mai pronuntatá, concretizatá ìntr-o diferente 
mai mare ìntre si . • di d min

Acest lucru face ca neliniaritatea dependente! ((G), 
sé aparé de la valori mal reduse a presiunii normale (curba 1 din 
fig.1.17))iar rezistenta la forfecare dinamicà are tendinta de apro
piare mai pronuntatS de cea statici, pentru valori mai mari ale 
presiunii normale. La regimuri de vibrati! foarte intense,caracterul
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presiunii normale (curba 2). Acest lucru este 
^(daN/cm1)

neliniar al dépendance! apare la valori mai ridicete a
explicabil daca se 

are în vedere cà 
în ultima instant^ 
comportarea nisi- 
purilor în timpul 
forfecàrii dinami- 
ce^este determinata 
de suprapunerea a 
doua tendinee con
trarii provocate de 
efectul vibratiilor: 
una denîndesare”sub 
acÇiunea presiunii 

9 normale §i alta de
Fig.1.17. Variati® T^= f ( )pentru nisipuri ’’afînare” datorita 

presiunii de agi
tati«, respectiv miçcàrii oscilatorii intense a fragmentelor de 
nisip. Gum la vibrati! de mare intensitate (Q>5), presiunea de a- 
gitatie este pronuntatà, îndesarea la presiuni mici este redusa,ea 
începînd sà se resimtà doar de la presiuni normale de valoare mai 
ridicatà, fapt ilustrat §i de curba (2) din figol.17.

Din cele prezentate rezulta cà variatia rezistentai la for- 
fecare dinamici în functie de presiunea normale, are un caracter 
mai complex, putînd fi exprimatà [21] sub format

(1-8)

undei poate fi considérât drept coeficient de frecare dinamic^va- 
riabil dupà urmàtoarea lege exponentialat

- P-J
“Pd min+ s “P d min^ (1®9)

în care notatili© folosite au aceleaçi semnificatü ca în relatii- 
le (1.3),(1.4) ?! (1.5).

O mare parte din cercetarile teoretico §i experimentale pri
vino caractoristicile §i comportarea pàmînturilor nocoezive la ac- 
tiuni dinamico, în special cole legate de înfigerea §i extrageren 
din pamînt a diverselor elemento(piloti, palplan?e,tuburi),prin vi
brare sau vibrûpercutii [5], [64] , [68] , [69], [7o] , [89], [9o] , [91] , [126], 
se refera la influents vibratiilor asupra fort«lor do frecare ex- 
torioarà. Din sintetizerea constatarilor §i observa tülor facuto în 
cadrul acestor cercetari rezultS dostul de dar concluzia, verifi
ca t A ?i de practioà, cà sub influença vibratiilor, fortele,respectiv 
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coeficientul real de frecare exterioarâ, se reduc in mod substantial 
in oomparatie ou valorile corespunzätoare oonditiilor statice.Ansas
ti reducere se datoreazä distruggerli totale a stärii structurale a 
nisipului din imediata vecinätate a elementului vibrant, fragméntele 
de nisip fiind supuse unor migcäri intense de rostogolire. De aseme- 
nea se poate sublinia gi oonturarea idei! oä, pentru stiidiul rezis- 
tentei la forfecare dinamica,, la niaipurile uscate este mai corespun- 
zätoare ipoteza freçàrii uscate, 1er la nisipurile umede, saturate, 
precum gl la cele cu continut argilos, ipoteza frecärii vîscoase.

In studiul :influentei- vibratülor asupra rezistentei la for
fecare a pamìnturilor necoezive, aga dupa cum s-a vizut gi din as- 
pectele prezentate sintetio in aoest paragref, au aparut gi únele 
neconcordante atit in oeea ce privegte metodica de cercetare, cit 
gi a interpretàrii unor fenomeno fizioe gl aspeóte teoretice, pe ba
za rezultatelor obtinute din cercetàri gi incercàri experiméntale. 
Cu tóate acestea, se poate mentiona cà rezultatele tuturor cercetà- 
rilor, pun in evidenti concluzia generali de reducere a rezistentei 
la forfecare a pamìnturilor nisipoase supuse actiunii vibratiilor, 
fapt care evident contribuie la micgorarea rezistentei gi stabili
tati! lor.

Aparitia unor neconcordante intre opiniile gi concluziile 
formulate de divergi cercetàtori, se datoregte in. cea mai mare par
te complexitàtii problema!, respectiv luarii sau neluárii in consi
derare in cadrul cercet&rilàr, a unor factori importanti, cum ar fi: 
fenomenul de ìndesare care are loc la forfecarea in regim dinamic, 
ei'ectul incircàrii exterioare, viteze de forfecare, atarea de ìn
desare initialà, regimai de vibrati!, modificarea stari! tensionale 
sub actiunea vibratülor etc. In acelagi timp eie dovedesc gi fap- 
tul cà studiul acestel probleme inca nu reprezintS un domeniu in- 
cheiat al dinamici! pamìnturilor.

Degl prin cercetàrile ìntreprinse nu s-a reugit inci stabi
lirea cu certitudine a limitelor de aplicabilitate a ipotezelor de 
frecare uscatà gl vìscoasa in studiul rezistentei la forfecare di
namici, totugi ele oferá únele concluzii utile din punct de vedere 
teoretio gi practic, in aoeasti directie.

Astfel in primi aproximatie se poate considera oà la vibra
ti! de intensitate relativ redusa (Q<O,1 - 0,2), cind ìnci atarea 
structuralà a pimintului nu este distrusi, reducerea rezistentei la 
forfecare dinamici este determinati in mare parte de modificarne
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periodica de scarti durata ale starli tensionale ale medinini.Din 
punct de vedere practic in sceasti situarle, coeficientul de freca- 
re respectiv unghiul de frecare interioara se pot considera cu o 
oarecare aproximadle ca fiind constante.

La vibrátil intense(cu accelerati! apropíate §i mai mari de- 
cit acceleratia gravitaticela), cìnd starea struoturala a pamìntu- 
lui nisipos este distrusi gi'au loe deplasári reciproco intense a 
fragmentelor, se poste considera ca pamìntul nisipos primeóte pro- 
prietatile unni mediu viscos, iar rezistenta la forfecare este deter
minata de reoucerea frecirilor interioare de natura vìscoasà. Aoeas- 
tà ipotezi prezinta mare importanti in stabilirea gi perfectionarea 
tehnologlilor de vibroinfigere sau vibroextragere, dat fiind faptul 
ci in acest caz se folosesc de regali vibrati! intense (n.>l).

1.2.2. Influent« vibratiilor asupra rezistentei la forfe
care a p&ninturilor coezive

La pàminturile argiloase, rezistenta la forfecare aste functif 
de tre! parametri principali: incàrcarea verticali, frecarea inter
na §i ooeziunea. Sub forma cea mai generala [119], rezistenta la 
forfecare pentru conditi! statica de incircare, poate fi exprimati 
conform legii lui Coulomb, astfel:

L % + % + %Q V
unde: T - rezistenta la forfecare statici; s

G - presiunea nórmala;

(lolO)

0 - unghiul de frecare interioara;
cc~ ooeziunea specifica 
o - ooeziunea specifici 

moleculare);

secundara(de cimentatie);
primari (datoratà fortelor inter-

o - ooeziunea Iv specifici aparenta(datorata capilaritatii).

Natura rezistentei la forfecare in generai, §i a pamìnturilor 
argiloase in special, a fost §1 ramine inci destai de mult contro
versati in literatura de specialitate, atit pentru conditi! statice 
gl cu atit mai mult pentru conditi! dinamica de incircare.

In ultimul timp tot mai mult igi face drum ideea ci teoria 
Coulomb-Mohr, referitoare la rezistenta la forfecare a paminturilor, 
folosita pe acari largà in calcúlele ingineregti, nu reflecti condi- 
tiile gi fenomenale reale care apar la cedarea prin forfecare a 
piminturilor. Parametri! rezistentei la forfecare,unghiul de frecare 
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interioarà gi coeziunea specifica, determinata prin metodele de la- 
borator cunoscute, reprezintà nigte valori convenzionale, care oglin- 
desc mai mult modificàrile care au loc in structure probelor dé pà- 
mint in timpul ìncercàrilor de forfecare« Teoria clasicà Coulomb- 
Mohr nu Z^-ne seama de toZi factorii care influenZeazà asupre rezis
tenZei la forfecare a pamìnturilor argiloase®

Astiai, dupà W.E.Schmid [ili]* unul din factorii importanZi 
care trebuie luaZi in considerare este timpul, gtiut fiind cà pro- 
prietàZile de rezistenZ^ gi de stabilitate a pamìnturilor argiloase 
variaza mult in funcZie de timp® Dezavantajul cel mai mare al teori- 
ei Coulomb-Mohr, dupa pàrerea prof®W.E.Schmid consta tocmai in lipsa 
includerli gi a efectului in timp a tensiunilor de consolidare, 
respectiv a efectului variatisi coeficientului de porozitate sau a 
conZinutului de apà.

Referitor la natura rezistenZei la forfecare a pàminturilor 
argiloase, W.E.Schmid igi exprima pàrerea cà din punct de vedere 
fizic nu ar exista o deosebire esenZialà ìntre frecarea interioara 
§i coeziune® Singura diferenZ^ ar consta in faptul cà, in cadrul 
incercàrilor de forfecare, coeziunea apare ca rezultat al unei pre
comprimàri reziduale in procesul de consolidare naturalà a stratu- 
rilor de pàmint,iar frecarea interna ca un rezultat al modificàri! 
stari! de indesare (compactare) sub acZionea presiunii exterioare 
aplicate. Este evident cà aceasta parere se deosebegte principiai 
de conceptia cunoscutà gi ecceptatà pina in prezent, potrivit càreia 
se face o distincZi® nata intre rezistenZa la forfecare datorita 
frecàrii interne gi cea datorita coeziunii®

Sub espectul legàturilor care se pot stabili intre particule- 
le de pamìnt, de tip solid-solid, sau solid-lichid-solid, iar la 
paminturile cu coeziune de cimentare gi legàturi de tip solld-liant- 
solid, se pare cà ideea sublimiate mai sus referitoare la resisten
za la forfecare, ar fi mai justà. Prin prisma tipurilor de legàturi 
menzionate, este evident cà prezenZa fiecarui tip de legatura con
tribuie la sporirea rezistenZei la forfecare a pamìnturilor« Propor- 
Zia in care rezistenZa la forfecare este influenzata de fiecare for- 
mn de legatura intre particule, depinde de compoziZia granulometri- 
ca, compoziZia mineralogica, de natura liantului, etc®,precum gi de 
starna de indesare (compactare) gi de umiditate.

Dat fiind faptul cà §i la ora actualà, cu toate progresele in- 
re¿;istrate in domeniul geotermici! gi mecanicii pamìnturilor, meto- 
dole de cercatane §i de incercare incà nu permit stabilirea cantita- 
tivà a influenze! diferitelor tipuri de legàturi asupra rezistenZei
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le forfecare a pamínturilor, sa accepta in continuare conventiona- 
litatea parametrilor 0 gi c, atît pentru conditi! statica de în- 
cercare, cît gi pentru conditi! dirsmice»

Acceptaree aceste! conventionalitàti §i Ia încercàrile de 
determinare a rezistentei la forfecare a pamínturilor argiloase în 
conditi! dinamice, oferá posibilitatea comparárii rezultatelor eu 
cele obtinute în conditili® statico de încercare.

Degi problema .influent«! solicitarilor dinamice, fie sub 
forma de vibrati!» fia sub forma de cicluri pulsatorii, asupra re
zistentei la forfecare a pamínturilor argiloase, este poate chiar 
mai putin elucidatà în comparati® cu pàmînturile necoezive, din o 
serie de cercetàri ìntreprinse, [17] , [21] , [29], [56] , [57], [71] , ¡92] , 
^.12], [13o], (Ï37] g*a, a rezultat cá gi ín acest caz are loo în gene
ral o reduoere a rezistentei la forfecare»

Astfél N.N.Maslov [56] , în urma unor încercàri experimentale, 
ajunge la concluzia cà prin vibrarea unei probe de argilà eu struc
tura nederanjatS, aceasta îçi pierde o parte din rezistenta sa la 
forfecare. AceastS reducere a rezistentei la forfecare este pusa 
mai ales pe seama distrugerii legaturilor structurale, emitîndu-se 
totodata gi presupunerea ca la pàmînturile argiloase senderea for- 
telor de frecare sub influents vibratülor ar fi neînsemnata.

Analizînd rezistenta la forfecare dinamica a pamínturilor ar
giloase, prin prisma fenomenelor de interactiune dintre faza soli- 
dS (scheletul) gi fata lichida, s-a încercat sa se explica natura 
fizica a proceselor care au loe în timpul forfecàrii dinamice.

In acest sens s-a concluzionat [17] , ca sub influents vibra- 
tiilor particulele solide efectueaza migeari oscilatorii dezvoltînd 
forte de inertie, car« fac ca în púnetele de contact sá apará în mod 
elternativ, eforturi de compresiune gi de întindere. Aceste eforturi 
sînt preluate prin rezistenta peliculelor de apa legata fizic gi 
numai dupa învingerea acestei rezistente, particulele solide pot 
oscila liber, se pot ciocni, producînd gi la pàmînturile argiloase 
fenomeno apropíate ca natura de cele corespunzatoare nisipurilor. 
Kezistenta legSturilor este slabita datoritS faptului ca sub influ
ents vibratülor o parte din apa legata fizic poate deveni apa li
berà [21] •

Ca urmare a slàbirü sau distrugerii legáturilor are loc pe 
do 0 parte miogorarea frecìirii interioare, iar pe de alta parte re
ducerea coeziunii. In acest caz frecarea interna se miegoreazâ mai 
aies datorità rolului de lubrifiant între particule, pe care-1 joa- 
cá apa dovenitá liberà, apre deosebire de nisipuri onde rolul pre- 
ponderent Î1 are, aga dupS cum s-a mentionat ìn paragrafai anterior, 
presiunea de agitati®. Se poate sublinia de asemenea c5 modificarea
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rezistentei la forfecare, respectiv a parametrilor acesteia(0 c), 
sub influença vibratiilor, se produce farà o schimbare a umidita- 
tii pàmîntului argilos în ansamblul ei.

In cadrai diverselor cercetari §i încercari experimentale re- 
feritoare la rezistenta la forfecare dinamica a pàmînturilor argi
loase, s-a urmàrit evidentierea modulai de variarle a acesteia* în 
functie de parametri! principali ai vibratiilor(frecventà, ampli
tudine, accelerarle),în strînsà corelatie eu valoarea presiunii nor
male §i cu conrinutul de apa.

Metodica de cercetare, respectiv de efectuare a încercarilor 
experimentale, în principia a constat din preparares unor probe de 
pamînt argilos, armata de consolidarea lor la diferite trepte de 
presione cu controlares umiditàrii ?i oorozitàtii dupa consolidare. 
Probele astfel preparate su fost supuse forfeoarii la diverse pre- 
siuni normale, ìn prezenta vibratiilor, pentru care un paramétra a 
fost variât, iar ceilairi au fost menrinuri constanti»

De§i ìn principia modul de variarle al rezistentei la forfe
care dinamica a pàmînturilor argiloase, ìn funeri® de parametri! vi- 
bratiilor(acceleratie, frecventà» amplitudine), este asemánátor cu 
cel de la nisipuri, se pot sublinia totugi §i únele diferente,atìt 
de ordin calitativ cìt §i cantitativ.

Astfel analizìnd dependente rezistenrei la forfecare dinami
ca a pàmînturilor argiloase, in funcrie de accelerarla vibrariilor, 
s-a ajuns la concluzia [21] , cà ea se supune aceloragi legi de va
riarle, ca §1 la nisipuri (relatia 1.5), cu mentionea cà valoarea 
'•pragului critic al accelerarle! relative’’(Q), este de regula c r 
mai ridicati. Acest lucra este ìn concordantà §1 cu relaria (1.6), 
unde valoarea luiQo, care corespande cazului cìnd presiunea norma
li lipseçte (G ■ °)» évident cà este mai mare la pamînturile argi
loase, decît la nisipuri, datorita coeziunii.

Dupà depàgirea ’’accelera tiei critice”, rezistenra la forfeca
re descreste odatà cu màrirea accelerarle! vibrariilor (fig.1.18) 
tinzînd sa se stabilizeze la o marime minimà, pentru o anumità va- 
loare limité a accelerarülor vibrariilor ( H um) [17] » [21] , [57] , 
¿92J • Cele douà valori ale accelerarle! «”crit icé" (H ) ?! respec- 
tiv “limitât (1^)^ sînt funcrie de màrimea umiditàrii. Cu cìt 
umiditatea este mai mare, cu atìt cele douà valori sìnt mai reduse.

La umiditati apropíate de limita de cargere (w^) portiunea 
orizontalà a curbei de variatie td=^(r[) dispare (fig.1.19),ceea ce
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aratà ca vibragli de intensitate foarte redusà, sînt suficiente pen-
tru slabirea gi distrugerea legàturilor structurale dintre particule.

Fig.1.18.Variatia l d= ( ^ )pentru argilà 
gras à cu umidita te w^O,5

S-a constatât de 
asemenea cà pentru o 
anumità valoare a pre- 
siunii normale (6 ), 
caracterul dependen
te! dintre rezistenta 
la forfecare dinamica 
a pàmînturilor argi- 
loase si accelerarla 
vibra tülor^ se modi
fica mult in functie 
de starea de umidi- 
tate a pamîntuluio 
Cu cît umiditatea es
te mai ridicata ca 
valoare apropiindu- 
se de limita de curge- 
re, cu atît curbele 
de variatie Td= (H) 
distincte în fig.
Iol8, pentru diver
se valori ale presiu- 
nii normale (G ) , 
tind sa se apropie 

gi sa se suprapuna în final (fig.1.19). Aceasta înseamnà cà la umi- 
ditate ridicata, rezistenta la forfecare devine indépendants de pre- 
siunea normalà, ceea ce se poete explica prin faptul cà în conditi!
de umiditate ridicata, frecarea devine foarte micà,iar reducerea 
rezistentei la forfecare se produce prin miegorarea coeziunii sub 
influente vibratiilor.

biodui gl proportia in care se modifica cei doi parametri ai 
rezistentei la forfecare (0 gl c)Tìn functle de intensitatea vibra- 
tiilor pentru stèri diferite de umiditate, reiese mai ciar dacá se 
admite o dependentà liniera a variatici <Td» (G )[17] . [n], [92], ?i 
se analizeazà dreptele intrinseci corespunzàtoare forfecàrii dina
mica la diferite regimuri de vibrati! gi umiditati» Di*1 fig»1.2O 
se observé cà dreptele intrinseci corespunzatoare forfecàrii dinamico
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la regimar! de vibrati! cu acceleraci! reduse (f[<l) sìnt foarte 
apropiate atit ca ordonate, cit §i ca inclinare, de dreapta intrin

seca corespunzatoare 
forfecarii statica« 
Acest lucra arata 
cà la vibrati! slabe 
influente acestora 
asupra modificarli 
parametrilor 0 §i 

c està neesentiala» 
Dreptele intrinseci 
obtinute pentru for- 
facari dinamico la

Pig.l.20.Variatia l(Q )pentru diverse 
valori ale acceleratisi vibratiilor (Q ) 
(argilà grasa cu umiditate w » 0,5 

regimuri de vibrati! 
intense ca accelera- 
tie, sint atìt trans

latate cit §1 rotite fat^ de dreapta intrinsocà corespunzatoare for 
fecàrii statica, indicind o minorare atit a coeziunii cìt §i a 
unghiului de frecare interioarà.

Sub aspect cantitativ, anele cercetari au arStat [17] , cà in 
cazul forfecarii dinamica a pàminturilor argiloase, influente vi- 
bratiil°r se resirate mai putin asupra unghiului de frecare interi
oarà si mai mult asupra coeziunii, care se poate reduce in anele 
situati! cu peste 50 % [17] , [21] , [29] , roducere care aste functie 
de acceleratia vibratiilor ?! de starea de umiditate a pamintului.

Fig.l«21.Variatie l ,= )pcntru diverse va
lori ale acceleratisi vibratiilor (Q )-(argi- 
là graaà cu umiditatea w^0,8 w.

Po de altà parte cu 
cìt umiditatea este 
mai ridicata, cu 
atit influente vi
bratiilor asupra un
ghiului de frecare 
interioarà este mai 
redusà. Acest lucru 
rezultà §i din ana- 
lizarea graficolor 
din fig.1.21, unde 
dreptele intrinseci 
corespunzatoare for- 

fecàrii dinamica e unei ergile grase cu umiditate apropiatà de li
mita de curgere 70 %),au aceea?! inclinare ca ?i dreapta Ln- 
trinsecà corespunzatoare forfecarii statico, fiind doar translatate 
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fat& de aceasta«
Tn ceea ce prive§te influenza celorlalti doi parametri ai 

vibratiilor(frecventa §i amplitudine) asupra modificarli resistente! 
la forfecare, s-a constatat [92] c& ea provoaoS de aaemenea descreg- 
terea monotona a resistente! la forfecare a pàminturilor argiloase 
pe masara cregterii frecventei respectiv a amplitudini! vibratii- 
lor«

In compietarea aspectelor referitoare la resistente la for
fecare dinamica a pàminturilor argiloase, in tabelul 1.1 se prezin- 
ta valorile medi! ale parametrilor 0 §i c, obtinute pe baza unor 
cercatori efectúate cu concursul autorului in cadrai catedrei de 
Lrumuri §i fondati! a Facultatii de Construct!! Timisoara. Aceste 
cercetari s-au efectuat in basa unui contract incheiat cu ISFH 
Bucarest! §i s-au referit la studiai influente! vibratiilor asupra 
unor paminturi, destinate a fi folosite ca material de umpluturà 
in corpul unor baraje §i diguri de pamint, prevàsute a se construí 
in zone seismice de gradui Vili (acara MKS).

Tabelul 1«1.
Valori medi! 0 §i c determinate in conditi! statica ?i 

dinamice

Atit incercàrile de forfecare statici cìt §i de forfecare

Tip. Denumirea Ipo- 
te sa

Static Dinar, ic
△ 0

w

△c

[%]

1
pam. pimintului

[0]
co 

daN
2L cm J

[0]
cd 

[daNÌ 
2 lem J

. Fraf urgilos 
nisipos

I 25 0,24 21 0,19 16,0 20,8
II 20 0,17 16,5 . 0,13 17,3 23,4

3 Argila
nisipoa sa

I 24 0.25 20,5 0,28 14.5 20,0
II 18 0,20 .0,15 16,5 25,0

-, Amestec 7/3 din
1 nisig praf,§i 

marna

I 20 0,55 16 0,42 20,0 23,6

II 14 0,38 11 0,27 21,4 29,0

n Amestec 5/5 din 
v2 nisig praf.gi 

marna

I 16 0,80 12,5 0,61 21,8 24,0

II 9 0,55 7 0,35 22,2 36,4

dinamica s-au facut cu instalatia presentati in fig.1.6, valorile 
0 ?1 c determinindu-se prin trasarea dreptelor intrinseci, pentru 
valori ale presiunii normale de ì 0,5; 1,0 §i 1,5 daN/cm2»

Avìnd in vedere conclusine cercetàrilor propri! anterioare 
privind forfecarea dinamici a pàminturilor [67] ,conform cSrora 
reducerea cea mal accentuati a resistente! la forfecare dinamici
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se obline attuici cînd unghiul 
a planului de forfecare, este 
carii interioare, în cazul de

dintre diroccia vibra^ülor §i cea 
apropiat ca marime de unghiul fre- 
fa^à valoarea acestui unghi s-a

luat de 20° 7 25°. De aaemenea parametri! vibra ^üloriamplitudi- 
nea frecventa) au fost astfel ale§i încît accelerala relativa 

ACû^/g, sa fie identica eu valoarea coeficientului de seis
micitate, corespunzàtor unui cutremur de gradui Vili, Pentru umi- 
ditatea probelor supuse încercàrilor de forfecare statica §i di
namica e-au considérât doua ipoteze: ipoteza I-a corespunzàtoare 
fazei de execuçie cînd (w=w ) §i ipoteza a Il-a corespunzàtoare Op u 
fazei de exploatare, cînd w = w0Q|.

Concluzia generali desprinsa din analiza fàcutà în acest pa- 
ragraf, respectiv aceea cà §i la pâmînturile argiloase, prin for- 
feoarea lor în regim dinamic(în prezen^a vibra^ülor) are loc o 
reducere a parametrilor rezisten-çei la forfecare 0 §i c, în compa
rable cu forfecarea statica, este confirmais §i de datele prezen- 
tate în tabelul 1*1. Se observé ca pentru starea de umiditale co
respunzàtoare prime! ipoteze (w = w t) , reducerile datorita in
fluente! vibratülor, sînt de 14»5 7 21,8 % pentru 0 çi de 20 7 

24 %, iar pentru cea de a doua ipoteza (w = w ,), de 16,5 7 22,2% 
pentru 0 §1 de 23»4- 36>4% pentru c. De asemenea rezultatele obçi- 
nute confirmé în parte çi constateras subliniatà în [17], în sensul 
ca pe mesura cregterii unici itagli, influents vibraciilor se re- 
simte în mai mare màsurà asupra reducerii coeziunii gi mai pu^in 
asupra unghiului de frecare interioarà. Comparînd reducerile co
respunzàtoare celor doua ipoteze, rezultà pe baza valorilor pre- 
zentate în tabelul 1.1, ca pentru w « w . (ipoteza a II-a),redu- 
cerea unghiului frecarii interioare este doar cu maxim 2 % mai 
accentuatà fata de prima ipoteza (wewo^^), schimb reducerea coe
ziunii este mult mai substantialâ(36,4 % fat& de 24»O % la pamîn- 
tul de tip C2» adicà eu cea 12% mai mare). Sub aspect cantitativ, 
se observà deasemenea cà în cazul pamînturilor argiloase eu coezi- 
une mare §i oon^inut de apà ridicat, reducerea datorita influen
ce! vlbracülor, atît a unghiului frecarii interioare, dar mai 
aies a coeziunii, este mai pronunvatà (22,2 % respectiv 36,4 % la 
pàmîntul de tip alcàtuit din amestec de marna argiloasa çi ni- 
sip pràfos în proporle egalà, în cazul de fatS).

x
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Aga cum s-a mentionat pe parcursul acestui paragraf,stu- 
diile gi cercetarile experimentóle efectúate de divergi autori, 
inclusiv cele propri!, referitoare la influenza vibratiilor seu- 
pra resistente! la forfecare, au aratat cà in generai are loe o 
reducere a acesteia, respectiv a parametrilor 0 gi c gi in cazul 
paminturilor argiloase» Totugi se poate sublinia ca datorita di
ferente! care exista ìntre pàminturile argiloase gi cele nisipoase^ 
atit sub aspectul legàturilor structurale^cit gi a intaractinnii 
cintre faza solida gi cea lichida, pentru aceeagi parametri ai vi- 
bratiilor, influente acestora asupra modificar!! caracteristici- 
lor de rezistentà gl de stabilitate este mai redusà la primele, 
in comparatie cu cele din urmà, In cazul paminturilor argiloase 
pentru distrugerea legàturilor structurale, dupa care incepe re
ducerea resistente! gi stabilitati!» sint necesere vibrati! in
tense, caracterizate prin accelerati!, frecvent® gi amplitudini 
mult mai mari ca valoare decit la nisipuri» Cu cit starea de con
solidare gi de consistenti a paminturilor argiloase este mai ri- 
dicata, cu atit influente vibratiilor, de o anumita intensitate, 
asupra proprietàtilor de rezistentà gi de stabilitate a acestora, 
se manifesta intr-un grad mai redus0

Constatarea acestor aspeóte legate de influente actiuni- 
loi' dinamioe (vibrati! eau vibroperoutii) asupra resistente! la 
forfecare a paminturilor argiloase, a facut ca in problema folo- 

a irii tehnicii vibrarli la executarea diverselor lucrar! geoteh- 
nioe gi de fondati! (vibroforare, infigerea gi extragerea diver
selor elemente din pàmint,etc »), pentru aceasta categorie de 
paminturi atentia sà fie indreptata spre oreerea unor instalatii 
gi tehnologii de lucru, basate pe vibropercutie gi cu pe vibrati!

Pe de alta parte se poate considera cà alàturi de alte cau
se, aceste aspecte au contribuii gi la dezvoltarea, cu precedere 
in ultimul timp, a unor metodici gi tehnici de cercetare gi stu- 
diu a caracteristicilor dinamica ale paminturilor, in special e 
celor argiloase, bazate pe diverse incercari, la care solicitares 
dinamica se realizeazà sub formà de impulsuri de scurtà durata, 
cu intensitate mai maro sau mai mica.
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lo2.3o Compresibilitatea pàminturilor solicítate 
la vibrati!

Cercetarea compresibilitàtH paminturilor, in special a 
celor nisipoase, supuse actiunii vibratiilor, precinta interes 
atit pentru evaluares tasàrilor constructülor fúndate pe astfel 
de pàminturi, asupra càrora pot sa actioneze incàrcàri dinamice 
sub formS de vibrati!» cit gi pentru problema de consolidare a te- 
renurilor de fundare nisipoase prin anumite tehnologii bazate pe 
tuhnica vibrarli.

Din incercari experiméntala [2], [56] , [lo9j » a rezultat cà 
prin schimbarea amplitudini! sau a frecventei in limitele unei 
valori constante a acceleratisi vibratiilor, influente acestora 
asupra prooesului de compactare, se mentine §i ea consienta. Din 
acest motiv in studiile si cercetàrile ìntreprinse in aceasta di- 
recti®» in calitate de característica principela a procesului de 
compactare prin vibrare a pàminturilor nisipoase, s-a considerai 
tot acceleratia vibratiilor, respectiv raportul dinire accelera- 
tia vibratiilor §i acceleratia gravitationalá (Q ), 

Dupa D.D.Barkan [2] , procesul de indesare sub actianea vi
bratiilor a unui nisip caracterizat de o porozitate initiala (eo), 
poete avee loc numai atunci cind acceleratia relativa a vibratii
lor depasegte o anumita valoare minima ( Q ) • Aceasta valoare mi- 
nimà a acceleratisi relative a vibratiilor ( F} ) a fosi denumità 
”prag al vibroindesarii” sau ”prag al vibrocompactarii”, iar in 
baza definitisi date de D.D.Barkan, ea depinde numai de porozita- 
tea initialà a materialului. In jurul unei surse de vibratii,in- 
desarea are loc numai in púnetele in care acceleratili® relative 
( Q ) sint mai mari sau cel putin egale curtQ, adica ìntr-o zona 
delimitati de o suprafatá de egalà accelerati® (n*ri0).

Degl ceracterul dependente! e » H) este neliniar, prin 
considerares in prima aproximaos a unei dependente liniere, 
D.D.Barkan stabileste §i expresiile matematica, atit pentru curba 
de vibroindesare, adicS variatia indicelui porilor (e) in functie 
de acceleratia relativi a vibratiilor ( Q. ), cit §i pentru supre- 
fata care delimiteazà zona de vibroindesare.

O.A .Savinov [109] §i alti cercetàtori [16] , [17] , [37] ,[56], [132] , 
arati cà atit definitia dati de D.D.Barkan pragului de vibroinde
sare, cit ?! expresiile matematica deduse pentru curba de vibro- 
ìndesare §i suprafata de delimitare a zonei da vibroindesare,au 
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un domeniu de vaiabilitate limitât. Neluarea în considerare a va- 
riabilitâtii pragului vibroîndesarii (Rq) eu presiunea nórmala, 
faca ce domeniul de valabilitate a ecuatiei curbei de vibroíñdesa- 
re sa fie limitât doar laacele cazuri la care incarcérés exterioa- 
rà lipsegte, iar calcarea presiunii din sarcina geologica poate 
fi neglijatá, ceea ce este posibil ninnai cînd gros ime a stratului 
supus vibratiilor este redusa. De asemenea aceeagi cauza conduce 
gi la faptul ca zona vibroîndesarii apare ca fiind delimitata de 
o suprafat^d® égala accelerati« » In realitate, nici porozitatea 
nisipului gi nici presiunea normal^ nu sînt, în general, constan
te pe grosimea stratului© Acest lucru conduce la o modificare a 
vaiorii pragului vibroîndesarii gi în consociata, nici definitia 
gi nici expresia matematica dedusà de D.D.Barkan pentru suprafata 
care delimiteaza zona de vibroîndesare, nu exprimé limita reala 
a acestei zone.

Concluziile rezultate din studiul vibroîndesarii pamînturi- 
lor nisipoase, eu luarea în considerare a stari! de eforturi din 
masiv, se pot rezuma la urmatoarele aspecte principale:

- valoarea pragului vibroîndesarii depinde de porozitatea 
initialà a nisipului, graficul dependeht«i e = ^ ( H. ) presentino 
un palier pîna cînd accelerati« relativa atinge valoarea r[ot(dupá 
care porozitatea ìncepe sa scada (fig.1.22);

Fig.l »22 .Varia tia e pentru diverse valori a
presiunii nonna le ( (j ).

- pentru porozitati aproximativ égalé, valoarea pragului 
de vibroîndesare depinde de màrimea presiunii normale aplicóte; 
în prima aproximare aceastá dependentá fiind liniera, mai ales 
pentru nisipuri de ìndesere redusa[109j;
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- existà o valoare limita a accelerarle! relative a vibra

tiilor de 1® care vibroindesarea corespunzatoare linei
anomite presiuni normale de ìncarcare, practic ramine constantà;

- pentru porozitàti initials aproximativ egale gi accelera- 
tii relative q > Q ^^»vibroìndesarea realizatà este aproximativ 
aceeagi pentru un domeniu relativ larg de valori ale presiunii nor^ 
male»

Din aspeotele prezentate mai sus rezultà cà valoarea mini
mi a acceleratici relative a vibratiilor, respectiv "pragul de 
vibroìndesare", de la care ìncepe procesul de ìndesare a unui pa- 
mint necoeziv, depinde nu nomai de porozitatea initials (eo),ci 
gi de starea de efortorij la care este sopos pamìntul respectiv, 
adica presiunea normala (G ). Prin ormare definirla completa a 
notiunii de prag al vibroindesarii, ar fi: "accelerarla relativa 
minima a vibratiilor (lìQ)pentro care un pamint necoeziv (nisip) 
ìncepe si se ìndese» in conditine unsi incarceri determinate"» 

In mod critic se poate mentiona faptul ca in literatura 
de specialitate se studiaza in general in mod separat modificarea 
resistente! la forfecare gi procesul de compactare, sub actiunea 
vibratiilor. Cele doua aspecte sint insa interdependente gi se 
conditioneazà reciproc in cazul paminturilor necoezive, deoarece 
reducerea frecarilor interioare sub efectul vibratiilor permite 
ìndesarea sub actiunea greutatii propri! gi a presiunii de ìncar
care exterioarS(), lar aceasta ìndesare la rìndul sàu conduce 
la sporirea ulterioarS a frecarii dintre fragments. Aga cum de 
altfel a rezultat §1 din aspectele prezentate in subparagraful 
1.2.1, fenomenele sint legate intra eie gi separarea lor in mod 
artificial, nu este indicata.

Un alt aspect critic, sesizat foarte bine de O.A.Savinov 
^109j, este ca in cazul paminturilor nisipoase supuse actiunii 
vibratiilor, torminologiile de "compresibilitate dinamica" sau 
”proprietàti vibrocompresionale" sint mai putin potrivlte. Dupa 
cum se gtie una din caracteristielle distinctive a acestei ca- 
tegorii de pamìnturi este compresibilitatea lor relativ redusa la 
incarceri statica gi dinamico, atit timp cìt nu se produce dis- 
trugerea structurii gi reagezarea fragmentelor componente.La 
actiunea sarcinilor dinamica sub forma de vibrati! (cu H ), 
compactarea care se produce este conditionata in principal de dis- 
trugerea structurii nisipurilor gi de reagezarea fragmentelor, 
fiind insotità de modificar! insemnate a densitàtii in sens de 
morire a aceateia. De aoeea se consideri ca in cazul nisipurilor
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este mai corect sà sa vorbeasca despre ’’compactabilitatea” sau 
’’îndesarea” pamìnturilor nisipoase sub acZiunea vibratülor,depît 
de *• compresibilitate dinamica” sau ’’vibrocompresibilitate” .

Pentru studiul proprietàtilor dinamico de rezistenZâ gi de 
stabilitate a pamìnturilor, in special a rezistenZei la compresiu- 
ne dinamicà, in ultimai timp se acordá o atenZie din ce în ce mai 
mare metodelor gi tehnicilor de cercetare bazate pe aplicares ac- 
tiunii dinamico sub formS de impulsar! individuale de scarta dura
ta, sau de serii limitate de impulsuri [14] « [38], [39] * [57], |6o] , 
|il4] , [Ì15] « [13O} , [139] • In principiu acestea constau în studiul 
rezistenZei la compresiune în funcZie de viteza sau ritmul de în- 
càrcare sub forma de impulsuri, încercarile efectuîndu-se în di
verse aparate, de tip ’’monoaxial” gi în special de tip ’’triaxial”. 
Citava concíuzii gi constatàri desprinse din astfel de înceraari, 
se expun pe scurt în cele ce urmeazà.

Astfel A.Casagrande gi V „Z .Schanon [14] * studiind proprieta- 
Zile mecanice ale pamìnturilor, la incarceri statica gi dinamico 
usemánátoare cu prima undá a tensiunilor provocate do explozii, 
au efectuat o serie de încercari monoaxiale gi triaxiale pe argile 
de diferite consistenze» le care durata minimà de incarcéré sub 
forma de impulsuri individuale a fost de 0,01 secunde«. In urma 
cercetárilor efectúate a rezultat ca rezistenZa la compresiune di- 
namicS a pamìnturilor, pentru o durata a ìncarcarii de 0,02 sec., 
este mai mare decìt rezistenZa la compresiune statica (corespun- 
zàtoare une! perioade de incarcéré de 10 minute). La argile slebe 
(slab consolidate) valoarea rezistenZei la compresiune dinamica 
depágea aproape de douà pri pe cea statica. Cu cit pàmintul argi- 
los analizat era mai rezistent (mai compact) aceasta depagire a 
scazut 03 veloare, iar la nisipuri depàgirea a fost doar de 10%.

In urme unor cercetari analoage R.V.Whitman [139] , constats 
ci la nisipuri uscate gi umede, prin micgoraree timpului de incàr- 
care de le citeve secunde pinS la 0,05 sec., rezistenZa la compre
siune dinamica cregte in proporZie doar de 10—15 %• Micgorerea 
ulterioarà a timpului de incárcare pina la 0,005 sec.,practic nu 
a dus la o modificare esentisi.^ a rezistenZei la compresiune di
namici. S-a constatât deasemenee cà la nisipuri saturate, influen
te vitezei de incarcero asupra modificarli rezistenZei la compre
siune dinamici este mai accentuata.

Rezultatele cercetárilor întreprinse de R.Oison gi H.Kane 
[60] , privind studiul rezistenZei la forfecare a argilelor ìncer- 
cate in aparate de compresiune triaxial», la care durata ìncarcarii
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sub formà de impulsar! ale diferente! tensiunilor principale a 
variat intre 10 see §1 0,003 see, au confirme! concluziile expuse « 
mai sua.

Avind in vedere si aspectele prezentate in subparagrafeie 
1.2.1. §i 1.2.2, se peate sublinia cà in studiai proprieràtilor 
de rezistentà §i de stabilitate a paminturilor supuse la action! 
dinamice sub forma de vibrati! §i de impulsar! individuale de scar
ta durata, rezultatele apar ca fiind contradictor!!: la actionea 
vibratiilor se observa in general o reducere substantial^ a rezis
tentei la forfecare, iar la actionea impulsurilor individuale de 
scarta dorata, odatà cu cresterea vitezei de incàrcare,se obtine 
o mejorare insemnatà a rezistentei la compresiune, in comparatie 
cu rezultatele incercprilor sta tice corespunzàtoare <>

In multe cazuri practice insà apare necesitatea studiului 
proprietatilor de deformabilitate a paminturilor, supuse action!! 
una! nomar mare de impulsar! de scarta durati §i de diferite in- 
tensitat!. Chiar daca la actionea impulsala! individual pamintul 
poate sá manifeste o rezistentà sporitá, in arma actionii impulsu- 
rilor ulterioare, in pàmint pot sa afarà deformati! suficiente 
pentru distrugerea stracturii §i raic§orarea rezistentei sale [113], 
[114] , [115j • De aceea o mare parte a cercetàrilor din literatura 
de specialitate [38] , [39] , [57] , [96] , [ÍI3] , [114] , [115], [130] ?.a, se 
roferà la studiai proprietàtilor de rezistentà §i de stabilitate 
a paminturilor coezive §i necoezive(fenomenal de lichefiere),su
puse la actionea oneia sao mai multor serii limitate de impulsar! 
de scartà duratà.

De§! volumal de rezultate oferit de literatura de speciali
tate este destul de mare, generalizares anor concluzii certe pri- 
vind aspectul cantitativ al modificarli rezistentei la compresia- 
ne dinamica in comparatie cu cea statica, stand cind actionea 
dinamioà este aplicatà sub formà de impulsar!, este incà dificila, 
Aceasta in mare parte din cauza cà exista un domeniu de variati® 
destai de mare a rezultatelor obtinute de diverbi autori, uneori 
cLiar §i contradictor!!. Se poate sublinia doar cà, in generai in 
cuzul unor paminturi argiloase tincare, la care pot apàrea §1 fe
nomeno de tixotropie, rezistentà la compresiune dinamica corespun— 
zatoare incàroàrii cu serii de impulsuri de scurtà duratà, oste 
inai mica deoit oea statica [57], [115] • La pàmìnturile coezive bine 
consolidate, rezistenta la compresiune dinamica este apropiatà ca 
valoare de cea staticà,diferenta variind intre 5% - 20% [57].
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Sub aspect calitativ, ca o concluzie generala se poate 

menziona cà proprie!à^ile de rezistenta §i stabilitale a pamìntu- 
rilor supuse la serii limitate de impulsuri de scurta durata,sint 
functie de tipul pamintului, de starea fizioa a acestuia, de in- 
tensitatea actiunii, de durata unui ciclu gi de numárul.impulsu- 
rilor. Din acest motiv este neceser, ca aprecierea actiunii impul- 
surilor repetate asupra proprietatilor diverselor paminturi, sa 
se faca pentru flecare caz concret, prin cercetari experiméntale 
speciale de laborator sau de teren.

1.l. Aplicarea tehnlcii vibrarli la executarea unor 
lucr&ri de geotehnicà gl de fundatii

Rezultatele studiilor gi cercetárilor privind comportares 
paminturilor la ac^iuni dinamica sub forma de vibraci!, respectiv 
influente acestora supra modificarii unor caracteristici fizice 
gi mecanice ale pamintului, au permis ca tehnica vibrarli sá fie 
folosita din ce in ce mai mult in ultímele douà decenii, la re- 
zolvarea multor probleme de geotehnica gi fundatii, cu bune rezul- 
tete tehnice gi economice. In categoria acestora se pot menziona 
in primul rind lucrarile de vibroìnfigere gi de vibroextragere a 
pilotilor, palplangelor, tuburilor precum gi compactarea prin vi
brare a paminturilor nisipoase.

Studiai, cercetarea, dezvoltarea gi aplicarea tehnicii vi- 
bratiilor ca metodà de lucru pentru ìnfigeri in teren gi extra- 
geri a diverselor elemente, apartine pentru inceput cercetàtori- 
lor sovietici [1] , [68] . Astfel in anul 1935, au loc primole in- 
cercàri de laborator asupra introducerii gi extragerii cu ajutorul 
vibratiilor unidirectionale in lungul axei elementului, facute 
de catre Institutul Unional de Cercetari gtiintifice pentru fon
dati! din Moscova. Cercetarile care au urmat, au constituit pre- 
mizele dezvoltarii teorie! procesului stationar de infigere prin 
vibrare a corpurilor farà rezistentà frontale. Incepind cu anul 
1949, metoda vibrarli a inceput sá fie aplicatá cu succes pe ra- 
rile gantiere ale Uniunii Sovietica.

In incercarea de a stabili o teorie unitarà referitoare 
la metoda infigerii gi extragerii prin vibrare cercetatorii so
vietici s-au lovit de complexitatea fenomenelor care insotesc pro- 
ceoul de infigere gi extragere. Pentru inceput in literatura de 
specialitate sovietici igi fac loe douà teorii referitoare la 
aceastà problemi.

BUPT



- 38 -
Una dintre aceste teorii, creata de D.D.Barkan,consté in 

studierea influent®! vibratiilor asupra frecàrii interioare a 
pamìnturilor nisipoaae, stabilind ca sub aceasté influenza par- 
ticulele de pamìnt primase o mobilitate mare datorité presiunii 
de agitati®» pamintul devenind un mediu viscos. L'.D. Barkan con
sidera ca proprietétile acestui mediu viscos pot fi caracterízate 
printr-un coeficient de "vibroviscozitate”, dependent de natura 
pamìntului gl de acceleratia vibratiilor. In felul acesta D.D. 
Barkan reduce o problema extrem de complexa, la problema infigerii 
unui corp intr-un mediu viscos, stabilind únele relatii referitoare 
la viteza de ìnfigere, fort® de frecere care actioneazé pe supra- 
fate laterals a elementului, etc.

A doua teorie, datoratà mai multor cercetàtori sovietici 
dintre care se pot numi in primul rind I.Neimak [58], [59], I.I» 
Blehman[ll), [12], M.I.Kuguli gi A .V .Sleaht in [46), pleacé de la ipo- 
teza ca sub actiunea vibrérii elementului care se infige, in pamin
tul din imediata sa vecinàtate, nu apare nici un fel de modificare 
bruscé a caracteristicilor fizice gi mecanice. Altfel spus,autorii 
acestei teorii consideré cé intre suprafata laterals a elementului 
(pilot, palplangé, tub)gi pamintul din jur are loe o frecare uscaté. 
Plecind de la aceasté ipotezé gi considerind ca rezistent®l®» late
rals gi frontalé, ale pémintului eint constante gi nu depind de 
emplitudinea gi freeventa vibratiilor, iar cea frontalà este inde
pendents gi de adincime, I.I.Blehman stabilente de asemenea relatii 
de calcul a adìncimii maxime de ìnfigere, a vitezei medii gi a du
ratei de ìnfigere gi extragere a pilotilor.

Printr-o serie de lucrar! ulterioare, cu carácter de cerce- 
tare gi de producale, efectúate atìt de cercetàtori sovietici, 
putind cita aláturi de D.D.Barkan [5], [6] , pe :0.1a.Sehter, G.Efremov 
O.A.Savinov, A.Preobrajenskaia, g.a. cit gi de cétre cercetétorii 
din alte ^àri [9], [18] , printre care gi din tara noastré [68] , [69], 
[73] , [74] , teoriile de ìnfigere gi extragere prin vibrare au fost 
corectate gi imbogatite cu noi elemente gi relatii de calcul,veri
ficate gi confirmate in practica.

In mare parte cercetérile ulterioare s-eu axat atìt pe as
peóte referitoare la fenomenale fizice característico procesului 
de ìnfigere gi de extragere prin vibrare, cit gl pe cele legate 
de perfectionarea continué a tehnologiilor de lucru gi a utilajelor 
vibratoare neceeare. Prin studiul unor aspeóte principale cum ar 
fi: rezistentele, lateralé gi frontalé, ale pémintului in timpul 
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ìnfigerii, forte de frecare la extragere, dependería vitezei §i a 
ninnimii de ìnfigere de parametri! vibratiilor §i de natura pàrain- 
tului, s-aus3us reale contributi! la definitivarea teoriei ìnfige
rii §i extragerii prin vibrare, plecindu-se in generai de la forma 
primari daté de DoD.Barkan© Pe de alta parte volumul mare de date 
experiméntale aoumulate, a permis stabilirea unor corelatii de le- 
gáturá ìntre parametri! utilajelor vibratoare §i natura pamìntului, 
respectiv caracteristicile geometrica ale elementelor, foloaite cu 
succes in practica de proiectare §i de executie a acestor utilaje.

Astàzi, folosirea tehnicii vibràrii pentru infigerea §i smul- 
gerea palplangelor, ìnfigerea pilotilo^ §i coloanelor, este larg 
raspindità, intr-un numàr mare de tari ale lumii, obtinìndu-se per- 
formante tehnica §i economice mult superioare fat& de procedeele 
clasica•

In paralel cu aplicares in productie a tehnologiilor de ìn
figere a pilotilor §i coloanelor prin vibrare, evident cS au conti
nuai §i cercetàrile, care in momentul de fata sìnt ìndreptate in 
mare parte spre stabilirea unor metodo de calcai a capacitati! por
tante, a elementelor introduse in teren prin vibrare.

0 largà aplicabilitate §i-a gàsit tehnica vibràrii in dome- 
niul lucrárilor de compactare, in special a paminturilor necoezive*

Dupà cum s-a aràtat in subparagraful lo2.1.,sub actiunea 
vibratiilor coeficientul de frecare interioara a nisipului scade, 
totodata avind loe §i un proces de reagezare a fragmentelor de ni- 
sip. Prin aceastà reagezare, masa de nisip primeóte dupa vibrare o 
stare mult mai compacté, avind loe o createne importanta a capacita
ti! portante §i a stabilitati! sale« De aceea tehnica vibràrii es
te folositá cu succes atit pentru compactàri de suprafata cit §i 
de adincime.

Pentru compactares de suprafata se folosesc de regula piaci 
vibratoare sau cilindri compresor! vibranti® Din studiile §1 cerce
tàrile privind compactares de suprafata prin vibrare [4], [41] , [47] , 
[55], [73], [93]» au rezultat únele concluzii utile aplicàrii in prac
tica a acestui procedeu* Astfel s—a constatai cà gradui de indesare 
create continuu odatà cu màrirea acceleratisi vibratiilor, pini le 
valori ale acesteia in Jur de (4 7 6 g), dupa care se mentine apro- 
ximativ Constant. Prin sporirea presiunii statico, eficacitatea com- 
pactàrii prin vibrare create. Cu cre?terea adincimii, respoctiv a 
grosimii stratului, compactares de auprafat^ prin vibrare scade, mo- 
tiv pentru care es esto eficientà pentru straturi de grosime pinà 
in jur do maxim 1—1,5 m» De asomenea aceastà metoda oste rationalà
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§1 eficienti numai pentru piminturi necoezive slab coezive, a 
càror continui de ergila nu depi§e§te 5 7 6% .

Compactares de adincime a terenurilor de fundare alcàtuite 
din nisipuri afínate §i saturate, sau din diverse umpluturi artifi
ciale, este o problema destul de complicati, la rezolvarea càreia 
tehnica vibrarli se folose§te de asemeneacu succes. Astfel pentru 
compactares unor depozite alcàtuite in generai din pàminturi ne
coezive sau slab coezive saturate se foloseso astazi, atit in strai- 
nàtate cit §i in tari [28], [76] , [77] * £124] , [128] , o serie de procedee 
bazate pe tehnica vibràrii, cum ar fit coloane de nisip sau de ba
iasi executate prin vibrare, compactares prin explozii,vibroflota- 
tia, vibrointeparea, etc» 

Fàrà a diminua cu nimio importante §i rezultatele bune obti“ 
nute prin celelalte procedee, in continuare se vor prezenta in mod 
sintetic únele considerati!» referitoare la procedeul de compactare 
a nisipurilor prin vibrointepare [5] » [50] , [78] , asupra càruia auto- 
rul a intreprins únele cercetàri mai in detaliu la acari de labora- 
tor §i de teren [78] «

Folosirea metodei vibrointeparii,initiati pentru prima dati 
in UHSS [5] » [50j , imbunitate§te modul de transmitere al vibratiilor 
in masa de pàmint nlsipos, contribuisti astfel la o uniformizare 
mai accentuati a compactirii §i la realizares unui grati de indesare 
mai mare. In principia metoda consta in introducerea prin vibrare 
in teren a unei carease metalice spatiale (fig#1.23), mentinerea ei 
in stare de vibrare la adincimea introdusa o perioadà de timp stabi
lità, §i apoi extragerea ei cu vitezà redusi §i uniformi tot prin 
vibrare. In aoeasti situati® sursa de vibratii(vibratorul care este 
flxat rigid de placa de prindere a carcasei) rimine deasupra supra- 
fetei terenului, lar transmiterea vibratiilor in masiv se realizea- 
zà prin carcasa spatiaÜ respectivi.

Studiile §i ceroetirile experiméntale propri! au urmirit 
stabilirea unor criteri! de apreciare a eficacitàtii metodei de com
pactare a nisipurilor prin vibrointepare. In acest sena intr-un 
gtend special smenajat (fig.1.24) la scari de laborator, s—a deter- 
minat extlnderea zonelor influentate de vibrati! §1 gradui de in
desare obtinut in diferlte puñete din aceste zone, in functie de 
parametri! sursei vibratoare §i timpii efectivi de vibrare.
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Fig.1.23«> Carcasa metalicä spatialä folositä la incercäri de com
pactare prln vibrointepare.

1-placa de prindere;2-nervura?3~teava;4»5»6-elemente orizontale
7-aripioare.

Fig.1.24•Imagine a gtendului 
de incercare

Pentru incercäri s-a foloait ni- 
sip mijlociu, relativ uniform 
(Un~2,7 - fig.1.25).

Pentru flecare incercare, la in- 
troducerea nlsipului in vaaul ci- 
llndrio al gtendului de incercare, 
s-au determinai valorila medi! eie 
densità^!! in stare uscatä (9¿)» 
cifre! porilor (e^) gl eie gradu- 
lui de indeaare(Ip^), corespunzä- 
toare stärii initiale.

In vederea stabilirli efectului 
vibrointepärii asupra compactarll, 
incercärile au foat conduse pornlnd 
de la diferite stärl de indesare 
initiale a materialului. Parametril 
sursei vibretoare gl timpii de
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vibrare(la introducers,
mentinere in adîneime 
§i extragere) au fost 
variabili.

Ga generator de vi
brati! s-a folosit un 
vibrator cu momentul 
static al maselor ex- 
aentrice de 37 daNcm 
§i cu turati® variabi- 
1S de la 620 rot/min 
la 966 rot/min*

Verifioarea atari! 
de indesare finalà s-a 
fàcut prin încercàri 
de penetrare dinamicà, 
penetràrile fiind exe- 
cutate in centrul va- 
sului(adicà locul de 
infigere a carcase! 
metalice spatiale) §i
radial, la distant® dm 

Fig.l.25*Curba granulometricà a nisipului io io cm© Do asomenos 
folosit la incercari _

de la diverse niveluri 
de adîneime au fost recoltate probe netulburate, pentru care s-au 
déterminât valorile medii finale Ç^f» ®f 9^ ^Df’ c°relarea 
acestor valor! eu rezultatele obtinute prin penetràri dinamioe, s-au 
déterminât suprafet«!« ou acelagi grad de indesare*

Pentru determinarea compactàrii diferentiate a volumului de 
nisip, s-au exeoutat çi încercàri de forfecare, folosind eparatul 
de forfecare eu palete (încercàri vane-teet), încercàrile efectuin- 
du-se in centrul volumului §i la distants de 30 cm în direct!® ra
diais*

Prin urmàrirea gi màsurarea tasàrii suprafetei nisipului,s-a 
obtinut alura pîlniei de compactera care se formeazà §i s-a calculât 
o valoare media a gradului de indesare pentru intregul volum de ni- 
□ ip.

In tabelul 1*2* se prezintS rezultatele cantitative pentru 
un lot de 21 de încercàri, avind ca termen de cceaparatie valorile
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medi! ala densitâÇii în stare uscatä (9d) §1 ale graduiti! de in- 
desaredp), corespunzätoare stärii de îndesare Initiale §1 finale.

Tabelul 1.2.
Valori medi! Ç §i In obviante la compactarea prin vibroìntepare 

8 U

1

N
r Ì

nc
er

có
ri

Sta rea 
de inde
xa re me
die ini - 
fiala.

9di 
Idi

Adirici - 
mea de 
recolta- 
re a pro- 
beior.

[cm]

Timpii de 
vibrare ■

Stacca de ìndesare 
diferentiaìà pe zone

Stacca 
de ìndesa
re medie 

J inala 

9dt 
Idi

in 
nisip 
[min]

pcntru 
cxirag. 
[min]

in 
centro 

?d 
ld

io cm 
de ax

?d
ld

20 cm
de ax 

?d 
ld

30 cm 
de ax

40 cm 
de ax

0 1 2 3 4 5 _ 6 7 8 - 9 lo

1 1.35 44 6 3 1.605 1.586 1.465 1.385 1.420òfft 0,71 0,66 0,43 0,26 0,35

2 1.43 42 6 4 1.69 1,605 1.59 1.495 1.44 1.47
0,31 0,83 0,71 0,68 0,50 0,38 0,44

3 1.45 41 5 3 1.632 1.59 1.505 1.455 — 11.48-
0,37 0,74 0,68 0,49 0,38 0,47

4 1.45 38 5 5 1.69 1.657 1.58 1.523 1.465 1.5-0-
0,4Ò 0,84 0,78 0,65 0,55 0,43 0,50

5 1.47 46 3 3 1.632 1.59 1.575 1.495 1.48 1.505
0,44 0,74 0,68 0,64 0,50 0,47 0,52

XX
6 1.47 41 3 3 1.63 1.59 1.58 1.523 1.515 1^5Q5

0,44 0,73 0,68 0,65 0,55 0,53 0,52

7* Idi 45 6 5 1.715 1.657 1.595 
^69

1.515 w*
1

1.535
0,44 0,87 0,78 0,53 0,57

8 1x48 46 3 6 1.72 1.675 1.59 1.54 1.515 1.535
0,45 Ò,é8 0,82 75.^8 0,58 0,53 0,57

XX
9 I. 515 41 3 3 1.645 1j 58 1.54 1.505 -• 1.55

0,53 0,77 0,65 0,58 0,52 0,60

10 1.515 35 3 3 1.645 1.59 1.55 1.525 1.515 1.56
0,53 0,77 0,68 0,60 0,56 0,53 0,62

llx 1.55 38 3 5 1.675 1.67 1.59 1.568 1.525 1.575
0,56 0,82 Ó,80 0,68 0,63 0,56 0,64

X X 12 1^5 38 3 3 1.657 1.615 1.58 1.525 1.515 1.57
0,56 0,78 0,72 0,67 0,56 0,53 0,63

13 1x51 34 5 3 1.71 1,68 1.58 1.56 1.54
0,53 0,81 0,77 0,62 0,58 0,60

14 1.555 30 3 6 1.72 1^70 1.675 1.595 1.605
0,55 0,84 0,81 0,75 0,66 Ò,70

15 1.545 30 3 6 1.71 1.69 1,65 1,61 1,56 1.58
0,54 0,82 0,80 0,72 0,64 0,58 0,68
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Continuarea tabelului 1.2

xLa ìncercàrile 7 §i 11 turadia excentricilor e Test de 620 rot/min 
iar la celelalte de 966 rot/min©

0 1 2 3 4 5 6 ? g 9 lo

16 1,40 35 3 5 1.63 1.59 1.51 1.46 1.41 1.52:
0,28 0,75 0,69 ò,53 0,43 0,29 Ò,53

17 1,46 30 3 5 1.72 1.69 1.58 1.53 1.49 1.54
0,42 0,85 0,78 0,68 0,57 0,48 0,58

18 1,47 40 3 2 ' 1.595 1.56 1.54 1.48 1.465 1.495 
!Ó,500,45 0,69 5,63 0,58 0,47 0,46

'¡19 1.47 40 3 i5,5 ¡1.70 1.67 1.59 1.54 1.52 I 1.545 
0,5850,45 0,85 0,82 0,68 0,59 0,56

20 1.515 38 3 6 1.71 1.645 1.599 1.554 1.535Ì 1.565
0,53 0,86 ò,77 0,69 0,61 0,57 0,62

21 1.515 38 3 6 1.745 1.67 1.657 1,588 1.56 1.605
0,53 0,91 0,81 0,78 4,66 0,62 0,70

xxLa ìncercàrile 6,9,12 extragerea carease! metalice spaziale s-a 
fàcut prin ridicàri §i coborìri succesive, in prezenda vibradiilor

Evidentierea mai darà a conluziilor desprinse din aceste 
cercetari §i încercàri experimentale, rezultà din urmarirea figu- 
rilor 1.26, 1.27 §i 1.28, onde este redatà prelucrarea grafici a 
rezultatelor onora dintre ìncercàrile efectúate.

Astfel din fig. 1.26, onde sìnt prezentate comparativ rezul- 
tatele a douà ìncercàri efectúate in aceleagi condirli, dar pornind 
de la stàri de ìndesare iniziale diferite, rezultà cà majorarea gra- 
dului de ìndesare pentru ìntregul volum de nisip, depinde gi de va- 
loarea inidialà a acestuia. Se observa cà aceasta mejorare este mai 
ridicati pentru stàri de ìndesare iniziale mai reduse, ìnsà extinde
rea ìnspre lateral a zonei de ìndesare compactà este mai redusa.

In figura 1.27 sìnt prezentate in mod comparativ rezulta- 
tele unor ìncercàri de compactare prin vibroìndepare, la care s-a 
pornit de la aceeagi stare de ìndesare iniziala, dar timpii de ex- 
tragere prin vibrare a instaladle! de compactare au fost diferid!.

Din analiza curbelor care delimiteazà domeniul ’’compact", 
rezultà sporirea eficacitàdii compactàrii cu màrirea durate! de 
extragere prin vibrare, extinderea zonei de ìndesare compacté in- 
spre lateral fiind mai mare. Aceastà conoluzie se deaprinde gi din 
rezultatele prezentate in tabelul 1.2, dacá se comparé extinderea 
acestei zone pentru diferiti timpi de extragere.
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Incercarea BIncercarea A

Fig.1.26. Diferentierea compactarii in functi® de starea de 
ìndesare iniziala

Deoarece scàderea vitezei de extragere peate o anumita li
mita conduce la reducerea productivitàtii metodei, in baza cerce- 
tàrilor fàcute se poate recomanda o vitezà de extragere de 25 - 
30 cm/minut §i o màrime a duratei de vibrare in adincime, pinà la 
5 minute*

Dupà cum se poate observa din figurile 1«26 §i 1*27» in 
zona de suprafatà a volumului de nisip, extinderea zonei de inde- 
sare compactà inapre lateral oste mai redusà, in comparati® cu cea 
corespunzàtoare unor niveluri situate la diverse adincimi* Imbuna- 
tà^irea compactàrii §i in aceastà zonà, se poate realiza prin apli- 
carea unei presiuni statico la suprafata nisipului»
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Incercarca A Incercarea B

Fig.1.27. Diferen^ierea compactarii in funedie de timpul de 
extragere prin vibrare

In figura 1.28 se pune in eviden^á imbunátapirea caliteli 
compactárii in zona apropiada de suprafada, prin intercalarea intro 
instaladla de compactat §i generatorul de vibragli a unei piaci 
metalice rigide, care la introducerea completa a instaladle! ajun- 
ge in contact cu suprafada nisipului, exercitind o presiune stati- 
cà de cca 0,05 daN/cm • Sub influendo vibradiilor, placa are ten- 
dlnda de a pàtrunde in masa de nisip, exercitind astfel yi o com
pactare de suprafad& suplimentarS, fapt care evident conduce la o 
extindere mai mare inapre lateral a zone! de indeaare compacts gl 
In apropierea suprafedei.

Pe baza cercetárilor intreprinse se pot prezenta in mod sin- 
tetic urmàtoarele concluzli principale referltoare la compactarea 
de adincime a nisipurilor saturate prin metoda vibroindepariit
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Incercarea * Incercarea B cu placò

Fig.1,28. Influenza presiunii statica de suprafaZé asupra 
cantagli compactàrii

- gradui de ìndesare realizat este influenzai in cea mai 
mare mSsurà de viteza de extragere a instalaZiei, recomandindu-se 
o vitezà de 30 cm/minut, dupa o vibrare in adìnoime timp de 4-5 
minute }

- efectul compactàrii scade cantitativ cu ore$terea gradu- 
lui de Ìndesare iniziali cre^terea medie a gradului de Ìndesare 
final este de 60-75 % pentru nisip afìnat §i de 25-40% pentru ni- 
sip cu ìndesare mijlocie, ajungìndu-se in final la grade de inde- 
Gare cu valori apropíate|

- compactarse create in adincime, fiind mai redusà pentru 
zona de suprafaZà, motiv pentru care se recomendé realizares unei 
preeiuni statica de suprafaZé, fle prin montarea unei pièci rigide 
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la parte« superioara a instalatiei , fie prin creerea une! presiuni 
geologica prin prezenda unui strat la supraíatá a cárui compactare 
nu intereseazà; ^inînd aeama de proporzionalitàtea directa intra 
razultatele obviante cu instaladla da vibroîndepare la scarà de le- 
borator §i o instaladle la scarà de producdie, cu 1unginea tijei 
centrale de 6,00 m, respectiv a nervurilor de cca 1,00 m,pentru 
realizarse unui grad de îndesare compact, vibroîndeparile trebuie 
facute la distende de 2,5 - 3>0 m, iar pentru îndesare medie, la 
distenda de 4 - 5 m»

- durata unui ciclu pentru obdinerea unui grad de îndesare 
corespunzator domaniului ’’compact”, compus din introducerea, vibra- 
rea în adîneime §i extragerea instaladla! cu o viteza in jur de 
30 cm/minut, rezultâ de 10-15 minute pentru adîneimi de compactare 
de 4,0 m §i 15-20 minute pentru adîneimi de 6,0 m; în aceste condi- 
dii productivité tea metodei este de 150-200 m^/orfi , corespunza- 
toare obdinerii unei stari de îndesare medie - compacta»

Aceste concluzii au constituit premizele stabilirli tehno- 
logiei de lucra §i a aplicârii în producdie de catre cátedra de 
Drumuri §1 Fundadii» a metodei vibroînd^parii pentru compactares 
terenurilor de fundare, la diverse obiective de construcdii,în spe
cial din Municipiul Timigoara, unde în anumite zone stratificadia 
cuprinde straturi de nisipuri fine gi mijlocii saturate gi cu stare 
de îndesare redusa» In fig»1.29 se prezintá o imagine de aplicare 

Fig.l»29»Imagine din timpul com- 
pactarii prin vibroîndepare

Figol»30» Corpul înalt al cládirii 
Institutului de Sudará l'imigoara
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in prodúcele a metodei de compactare in adinere prin vibrointepa- 
re, iar in fig.l.3O o cladire inaltá la care compactarse terenu- 
lui de fundare a-a realizat prin metoda vibroinrepárii,dupá tehno- 
logia cu asistenta tehnicá a catedrei de Drumuri §i funda^ii a 
Facultátii de Construc^ii din Timi§oara.

Un alt domeniu in care tehnica vibrárii a inceput sá fie fo- 
lositá cu bune rezultate tehnice §i economice, este cel al vibro- 
forarii paminturilor, respectiv al executiei atit a forajelor ver- 
ticale de mica adincime, cit §i a forajelor orizontale sau inclí
nate, destínate diverselor scopuri.

1.4* Stadiul actual al aplicárii tehnicii vibrarii la 
lucrári de vibroforare

1.4*1« Lucrári §i sisteme de foraj

Extinderea sferei da aplicabilitate a luorarilor de foraj 
este o cerinas stringentfi a etapei actúale §i de perspectiva pen- 
tru economía ^árii noastre. In prezent, este unanim recunoscut ca 
lucrarile de foraj nu pot lipsi din multe domenii de baza ale ac- 
tívitátií productiva: minerit, prospectiuni geologice §i hidrogeo- 
logíce, construc^ii, etc.

In domeniul constructiilor forajele sint necesare pentru 
rezolvarea unei gama foarte diversifícate da lucrári: cercetarea 
geotehnicá a terenurilor de fundare, consolidarea terenurilor de 
fundare prin infectare de lianti §i substante chimice, subtraver- 
sarea cu conducta §i cabluri a terasamentelor, drenuri orizontale 
forate, encoraja pretensionate fixate in taren, pu^uri de apa,etc.

Instalatiile de foraj (sondezele sau forezele) §i tehnolo- 
gíile de executie a forajelor, respectiv sistémele de forare depind 
atit de natura §i alcátuirea geológica a rocilor in care se execu- 
tá, cit §i de destinaría pe care o au forajele respective(foraje 
geotehnicá, foraje geologice, foraje seísmica,etc)♦ 

0 clasificare intégrala care sá includá tóate varíentele de 
sisteme de foraj este difícil de fácut, datoritá etitunumárului 
mare a acestora, cit gi a criteriilor diferite dupá care se poete 
face clasificaraa• Pentru sistémela clasica de foraj, care se folo- 
seso mal frecvent §1 la lucrári din domeniul construcriilor, se 
poata face totugi o clasificare de principiu, dupa schema de mai 
jos J5j *
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-rotativ

Sisteme de foraj< -percutant

-hidraulic(cu circuladle de fluid)
-pneumatic(cu circuladle de aer)
-mixt(cu circuladle de fluid aerat)
-uscat(cu §1 färä umectare)

í-uscat
-translatiez^,,

-roto-percutant

e f-uscat
1 -timed

-uscat
-timed

La siatemul de foraj rotativ,hidraulic aau pneumatic,circula
dla fluidului de foraj sau a aerului, folosite pentru eliminares de- 
tritusului din foraj, poete fi direct^ sau inversi [36] . Ca variante 
a forajului rotativ uacat se pot mendions printre áltele sistemul 
de forare cu gnec, cu burghie sau linguri^etc.

In domeniul construcdiilor, cu excepdia lucrarilor de conso
lidare prln injectare a terenurilor de fundare pentru únele cons- 
trucdii hldrotehnice gl a pudurilor de apS, predomini în generai 
forajele cu adìncime redusä(pinä la 30 m) care sìnt folosite atìt 
pentru cercetarea geotehnicä a terenului de fundare, cìt gi pentru 
execudia altor lucrar! de fundadüícolosne de balast,pilodi turnad! 
la feda loculul etc.). Dintre sistemale de foraj clasica se foloseg- 
te cu predilecdie sistemul rotativ, umed sau uscat, funedie de des
tinadla forajelor gl natura p§mìnturilor ìn care se foreaza.

Executarea atìt a forajelor geotehnice, cìt gl a celorlalte 
destinate lucrarilor din domeniul construcdiilor, cu siatemele cla- 
sice, necesité un volum mare de muncä (dintre care gi manuali,fiind- 
ca degl poate pärea anacronic, procedeul manual de forare aplicat 
la executarea forajelor de mica adìncime in pàmìnturi, este ìncS 
ìn sctuslltate),oduratà relativ mare, ceea ce duce evident la un 
pred de cost ridicat gi la ìntìrzierea proieetärii gl executärii 
unor astfel de lucrar!. Acest lucru a condus la cercetarea, experi
mentarea gi aplicares ìn practicó a unor noi metode gi tehnologii 
de executare a forajelor destinate dlverselor lucräri din domeniul 
construedilior.

Una dintre metodele care s-au impus gi se impuri tot mai 
cift cu privlre la mecanizares gi accelerarea multor procese gi 
rpcradii ale executàrii forajelor in päminturi, eate metoda vibro- 
forírii [97] , [116] . In principio metoda const 5 in introduceres
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instrumentului de vibroforare (carotiere) in teren, sub ac^iunea vi- 
bratiilor sau vibropercutiilor, precoci gi a greutatii proprii a^an- 
samblului vibrator-garnitura de foraj gi extragerea carotiere! cu 
pamintul recoltat. Experimental s-a constatai [138]» ci raportul

: Vn>l,25, unde prin s-a notat viteza mecanica de forare prin 
vibrati!» iar prin V , viteza mecanica de forare fari vibrati!»

Generatomi de vibra ti! (v ibratorul sau vibropercutorul) poate 
fi montat pe prajina de foraj(alcatuita din tije), la suprafata 
sau in adincime, in practica aplicindu-se mai mult prima varianti 
datorita simplitatii sale.

1.4.2. Stadiul actual de dezvoltare gi de aplicare a 
metodei vibroforarii pe pian mondial

Dezvoltarea cea mai accentuata a metodei vibroforarii a avut 
loc in URSS, unde in momentul de fati aceasti metoda are o largi 
aplicabilitate in practica lucrarilor de constructii* Volumul lu- 
crfrilor de fora,le executate prin aceasti metodi a crescut vertigi- 
nos, fiind estimai la nivelul anului 1972, la peste 450 mii m.l0 [97] 

Fiind propusi inca din anul 1950 de catre D.D.Barkan gi V.M. 
Tupicov, metoda vibroforarii s-a dezvoltat in continuare pe baza 
studiilor gi cercetirilor efectuate de catre divergi cercetatori: 
M.G. Efremov, [19] , P.F. Palianov , [62] , B.N. Gumenskii gi N.S. Komaro 
[26], O.A.Savinov gi A.la. Lugkin [110] , etc.

Aportul cel mai substantial in studiul gi cercetarea diver- 
selor aspecte ale metodei vibroforarii, se poate atribui lui M.B. 
Rebrik, care incepind cu anul I960 s-a ocupat nemijlocit de acces
tii problemi, contribuind din plin prin lucririle sale , [97], [98], 
[99], [lOO] , g.a.,la perfectionarea gi aplicarea in productie a aces- 
tei metode.

In Uniunea Sovietica, in momentul actual existi o gema destul 
de largi de instalatii de vibroforare, bnzate in generai pe vibra- 
toare gi vibropercutoare de joasi frecventà, cu care sint dotate o 
seami de unitati de cercetare, proiectare gi de executie, din do- 
meniul conatructiilor, in special cele caro se ocupi cu cercetarea 
tehnico-geologici gi geotehnici a terenului de fundare.

Din datele oferite de literatura de specialitate rezulti ci 
metoda vibroforirii a inceput si fie studiati gi chiar aplicati 
in productie Si in alte t^ri al® lumii (R.S.Cehoslovacia, R.P. 
Poloni, R.D.Germani, Franta, Statele Unite ale Americii, R.F# Ger
mania, Japonia g.a.).
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In R.S.Cehoslovacia, primele studi! §i cercetari experimén

tale privind forarea pria vibrare au aparut in jurul anilor 1958 - 
I960. Specialisti! cehoslovaci au acordat atendie mare atit calcu- 
lului mecanismelor vibratoare cìt §i tehnologiilor de recoltare a 
probelor prin vibroforare. Releviad aventájele vibroforarii J.Hridy 
[34] , arata cà ea ofera posibilitàdi mai bone de pastrare a pro- 
prietadilor structurale de baza a probelor recoltate, ia compara
rle cu oricare alt procedeu clasic de forare. Se mai poate menziona 
deasemeaea cà, specialisti! cehoslovaci au acordat atendie creerii 
unor vibroinstalatii» destiaate atit executarii forajelor geotehni- 
ce cu recoltari de probe(vibroinstalatia VS-VZS-1),cìt si altor 
lucrar! de fundadiiípüodi tip VUIS) [141] »

la Republica Populara Poloaà tehaica vibrarli a fost folo- 
sità aumai peatru iafigerea si extragerea pilodilor si tuburilor, 
utilizindu-se diverse tipuri de vibratoare sau vibropercutoare 
mecanice(VS-3A, VS-6). Ulterior au fost create alte tipuri de vi
bropercutoare (VS-8V, VS-9), destiaate si executarii forajelor de 
adincime micà(pinà la 10-15 m), ia roci moi [24] » [35] • Pe baza 
vibropercutorului VS-8V, a fost creatà vibroinsteladia autotractatà 
AV-1, folosltà cu aucces de cètre unitatea "Geoproiect” din Varsovia 
pentru executarea forajelor geotehnice cu recoltari de probe.Vite- 
za mecanicé de forare a vibroinstaladiei este in jur de 1,3 m/mln 

[35] .
Execudia forajelor pria metoda vibrarli a ìaceput sa fie 

practicatà §i ia R.D.Germané, in particular putiadu-se mendiona 
instaladla SKV-50, care are o funcdionare complexà permitind exe- 
cutarea forajelor pria diverse procedee, printre care si cel pria 
vibrare•

Referitor la aplicares tehnicii vibrarli la executarea unor 
lucrar! geotehnice si de fundadii, printre care si lucrar! de fo
rare, se cavine a se sublinia o particularitate specificà, exis- 
tentà in únele d^ri(SUA, Anglia, RFG etc),care consté in aceea cà 
predominé folosirea unor vibromecanisme cu frecvende inalte(peste 
3000 oscilad!! pe minut).

In SUA prin studiile §i cercetérile intreprinse de A.G.Boden 
Si mai alea de J.E.Sanders [104] , [105] , [106] , au fost patentate o 
serie de vibroinstaladii destinate diverselor scopuri, printre care 
SÌ executarea forajelor in roci nestinooase* Pentru executarea de 
foraje prin metoda vibrarli, J.E.Sendera a foloait vibratorul VT-31, 
cu o fordè perturbatoare variabilà de la 3420 K la 9000 N si tura
die a exoentricilor de 36OO rot/min.
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Se pot menziona de asemenea instalatiile complexe de vibro- 

forare creeate de firma "Soniko" care au fost experimentóte in re- 
giunile Colorado §i New Orleans. Aceste instalatii sìnt echipate 
cu vibratoare de frecven^á mare, turarla excentricilor variind de 
la 4000 rot/min la 6000 rot/min. Diametrul forajelor executate cu 
aceste instala^!! este de 95 mm*

In Anglia §i Olanda au fost create de asemenea únele insta- 
latii vibratoare, care au ìnceput sa se foloseasca pentru executa- 
rea forajelor in rooi nestìncoase. Unele dintre aceste instala^!! 
sìnt echipate cu cite doua vibratoare a càror for-Ça perturbatoare 
totale este de cca 8000 N. Experimentares instalatiilor s-au sol
dat cu rezultate bone, asigurìnd executarea eficientà a forajelor 
cu adìncimi de 12-18 m §i diametru de 168 mm, precum §i o calitate 
satisfacàtoare a probelor de pàmìnt extrase. Pentru ìnfigerea tu- 
burilor metalice de diametro mari (1000-1500 mm) §i adìnoimi de 
18-24 m, in Anglia se folosesc cu succes vibroìnfigatoarele electri
ce produse de firma "Calweld" [14] •

Firma "Loire” din Franca a creeat un agrégat de vibrare,fo- 
losit §i la executarea forajelor cu diametro relativ mari(pìna la 
65O mm). Vibratomi cu care oste echipat agregatul poate produce 
atìt oscilatii longitudinale cìt §i de rasucire, cu o freoven^à 
reglabilà de la 160 la 1460 oscilatii/min. Au fost realízate deaso- 
menea §i alte propuneri de vibroinstglatii pentru executarea fora
jelor ìn roci moi [102] •

In Republica Federala a Germanie! la firma ’’Erdbohrer pe 
Rate” a fost construit un utilaj echipat cu uh ciocan pneumatic, 
destinât forarli §i recoltàrii probelor de pàmìnt.

Prin introducerea efoctivà in producale a diferitelor vibra
toare §i vibropercutoare (in particular V-l, V-2 §.a) de catre fir
ma "Mitsubishi", se poate considera cà au fost creeate premizele fo- 
losirii §1 in Japonia, a tehnicii vibrarli la executatea lucrSrilor 
de constructii, printre care §i lucrar! de forare [143] •

1•4•3• Aventájele metodel vlbroforarii §i concluzii 
privind necesltatea studiului ei

Din sourta trocare in rovista a stadiului de dezvoltare çi 
de aplicare in practica constructiilor a metodo! vibroforàrii,me- 
todà IniÇiatà dupá cum s-a mai spus do càtre specialisti! §1 in- 
ginorii sovietici, rezultá cá aceasta metodS a suscitât §i suscita 

BUPT



- 54 -
in continuare un mare Ínteres in multe t^ri ale lumii, in rindul 
carora se include §i tara noastra. Evident cä acest interes este Jus- 
tificat de avantajele tehnico-economice pe care le prezintà aceas-’ 
tS metodà, in comparatia cu metodele clasice de forare, in special 
pentru foraje de adincime redusa, executate in roci nestincoase de 
natura pàmìnturilor, lucràri frecvent intilnite in practica proiec- 
tàrii §i executärii constructülor«

Aventájele metodei vibroforàrii rezultä §i din analiza da- 
telor prezentate in tabelul 1.3, dupa [97], referitoare la produc
tiv itatea lucrärilor de forare executate in URSS prin diverse pro
cedes, pe o perioadá de mai multi ani.

Tabelul 1,3.
Volumul de lucràri de forare §i productivitatea cores- 

punzàtoare diverselor procedee de forare

Procedee de 
forare

Volumul forajelor pe 
ani 

[raii m.l.]

Productivitatea 
pe ani 

[m.l/schimbl

medie Productiv » 
medie ge
nerala 

[ml/schimb]1965 1967 1969 1971 1965 1967 1969 J 1971

Forare manua- 
là prin lovi- 
turi §i ràsu- 
cire

1440 1580 1432 1300 6,0 11,3 13,1 12,2 10,65

Forare prin 
lovituri cu 
cablu §i dis- 
pozitiv de 
forare inalar

903 1156 1190

i

1370

i

10,2

I

12,2

1

14,0

i

15,4 1 12,95

Forare prin 
lovit.cu cab
lu $i disp.de 
forare cu 
isec t .pi inà

42 45 46 100 2,0

111
2,7 2,8 3,3 2,70

Forare rotati- 
v à 76 24 20 40 5,0 6,0 6,5 e,9 6,60

Forare cu 
ynec 594 844 744 800 16,4 20,0 19,3 27,6 18,32

Vibroforare 208 280 390 440 32,0 34,0 33,9 34,6 33,62

Din datele prezentate se observa cà productivitatea metodei 
vibfoforàri! este de oca 1,8 ori mai mare decit cea corespunzàtoa- 
re procedeului de forare ou §neo(33,62 ml/schimb, fatà de 18,32 
ml/schimb), procedeu care are productivitatea oea mai mare dintre 
cele considerate.
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Inafará de eficienCS ridicata, concretizatà în vitezS mecá

nica de forare mare, metoda vibroforarii prezlnta gi avantajul ca 
la forajble geotehnice, chiar gi în cazul unni regim de vibroforaj 
neriguros aies, ea oferà posibilitatea stabilirli cu exactltate ri
dicati a limitelor litologice ale stratelor de pamînt stràbatute 
(pini la 0,1 m grosime), precum gi a sesizarii tuturor particula- 
ritàCilor structurale ale profilului geotehnic cercetat [19] , [79] , 
[101] .

Din literatura de specialitate consultati, ca de altfel §i 
din cele prezentate în paragrafai anterior, a reieçit cà exista to- 
tugi únele diferen^ieri în modul de abordare gi de conducere a 
studiilor gi cercetàrilor asupra problème! vibroforarii, de catre 
divergi cercetatori, fapt confirmât gi de varietatea relativ mare 
de instalaCÜ gi dispozitive, folosite în cadrul încercarilor expe
rimentale. Aceastâ diferenciare evldentiaza în primul rînd faptul 
cà nu tóate aspectele legate de metoda vibroforàrii au fost gi sînt 
pe deplin clarifícate, mal aies în cazul folosirii ei la executarea 
forajelor geotehnice, unde parametrii de care depinde eficienCa ei 
tehnica gi economici,sînt mai numerogi gi mai greu de corelat.

Aventájele metodei vibroforarii pe de o parte, iar pe de al
ti parte necesitatea elucidirii unor aspecte neclare, referitoare 
atît la fenomenele fizlce care au loc în pimînt în timpul procesu- 
lui de vibroforare, cît gi la tehnologia de lucru propriuzisa,au 
conatituit motivale pentru care autorul a încercat si studieze gi 
cà cerceteze mai în detaliu aceasti metodi.

Studiile gi cercetarile propri!, extinse pe o perioada de 
peste 12 ani, bazate atît pe încercàri experimentale cît gi pe lu- 
criri de producale» a-au axat în principal pe urmàtoarele problema 
de principiu:

- studiul tehnologiei de execuCie a vibroforarii;
- studiul influenC®i parametrilor vibraCillor(vibropercu- 

Clilor) asupra vitezei mecanice de vibroforare, în corelaCie cu na
tura pàmîntului în care se exécuta vibroforarea ;

- studiul alcàtuirii constructive a carotierelor în funcCia 
de natura pàmîntului gi influenCa acestora asupra gradului de mo
dificare a caracteristicilor geotehnice a probelor recoltate prin 
vibroforare;

- studiul InfluenC«! parametrilor vibraClilcr(vibropercu- 
Ciilor) asupra gradului de modificare a caracteristicilor geotehni
ce a probelor recoltate prin vibroforare;

— extinderea sfere! de folosire g! aspecte tehnico—economice 
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ale metodei vibroforarli«

In cercetàrile studiile efectúate pentru rezolvarea de- 
zideratelor propuse, s-a pornit de la únele concluzii gl considera
ti! de ordin teoretic §i fenomenologie, privind tehnica vibrarli in 
general §i, procesal de vibroforare in particular, oferite de li
teratura de specialitate consultatá, §i de anele cercetari propri!, 
a caror prezentare §i analiza ara ìncercat parcial sá se faca in 
acest prim capitol §i va continua in capitolale urmatoare ale lu
crarli. Prezentarea in detalla a metodologie! de cercetare, a echi- 
pamentelor ai instalatiilor vibratoare folosite, a modulai de pre
lucrare §i de interpretare a rezultatelor, precum §i a concluziilor 
desprinse vor constituí obiectul celorlalte capitole ale lucràrii.

Se mentioneazS cà 0 bona parte din rezultatele §i concluzii- 
le obtinate de autor sau cu concursul aáu pe parcursul efectuarii 
cercetarilor, au fost comunicate in únele sesiuni §tiin^ifice,res- 
pectiv publícate in reviste de specialitate din tara §1 din strai- 
natate, sau incluse in studii §i referate elaborate in cadrai ca~ 
tedrei pe bazà de contraete de cercetare gtiin^ificà, incheiate 
cu diversi beneficiari [27] , [32] , [79] , [80] , [81] , [82] , [83] , [84] , [85] , 

[86] , [87] , [116] .
De asemenea aplicarea metodei vibrarli la executarea foraje- 

lor geotehnice gì hidrogeologicetcu recoltari de probe tulburate 
?i netulburate, a fost aprobata ca inovatie» de oàtre Consiliul Su
perior al Agriculturii, Departamental Imbunata^iri Fondare, in 
anul 1969, lar lucràrii "Foraje geotehnice §i pupari hidrogeologice 
executate cu ajutorul mecanismelor vibratoare”(inscrisa in lista 
bibliografici la nr.81) i-a fost atribuit premiai I al MEI in anni 
1969.

In incheierea aceatui capitol se mai poate sublini« §i faptul 
ca, in baza cercetárilor efectúate de càtre autor privind aplicarea 
metodei vibroforarii la execu^ia drenurilor orizontale forate,cáted
ra de Drumuri §1 Funda^ii a Facultátü de Constructii din Timigoara 
a elaborat ”Instructiuni tehnice pentru executarea drenuriloz* ori
zontale prin vibroforare”, aprobate pe plan nacional de càtre Ins- 
pectoratul de Stat pentru Directivare §i Control in Proiectaroa §i 
Executarea Constructlilor §i publícate in Buletinul Construotiilor 
nr.11/12 din anul 1976, sub indicativul C.178, F144Ì •
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CAPITOLUL_II

BAZELE FIZICE SI TEORETICE ALE PROCESULUI SI TEHNO- 
LOGIEI DE VIBROFORARE A PAkINTURILOR

2»1 « Fenomene fizice caracteristice procesului de infigere 
gi extragere prin vibrati! gl vibropercutii

Dupa cum s-a mai aratat, principiai metodei vibroforarii 
constà in introducerea in teren a instrumentului de forare(carolle
rà aau vìrf conio), in prezenta vibratiilor sau a vibropercutiilor 
generate de un vibromecaniam, montai la partea superioarà a gar- 
niturii de foraj, §i apoi extragerea acestuia.

Intre fenomenele fizice care ìnsoteso infigerea(extragerea) 
in pàmint a diveraelor elemente, prin vibrati! pure gì prin vibro- 
percutii, exiatà anele deoaebiri principiale.

In cazul vibratiilor pure infigerea elementului are loc sub 
o fortà constanti, datà de mesa elementului (la vibroforare,garnitu
re de foraj gi instrumental de forare) gi mesa vibratorului, peste 
care se poeta suprepune o fortà suplimentara neinertialà, deca 
aceasta existà(functie de sistemai constructiv al vibratorului). 
Prezenta vibratiilor contribuie doar la reduoerea rezistentei opusà 
de pàmint la infigerea elementului, rezistentà care se manifesti 
atìt lateral (pe suprafata laterals), cit gi frontal(pe aectitmea 
transversalà a elementului), 

Referitor la reducerea rezistentei laterale datorita actiu- 
nii vibratiilor se pot sublinia in principia douà fenomene distinc- 
te. Primal dintre aceste douS fenomene, se referà la reducerea fre- 
càrii dintre cele douà medi! oare vin in contact, datorità miscàrii 
vibratori! a elementului care se ìnfige sau se extrage, migcare 
in care sint antrenate gi particulele de pàmint din imediata veci- 
nàtate a suprafetei laterale a elementului.

Explicitarea acestui fenomen, se poate face relativ simplu 
pe baza scheme! de calcul prezentatà in fig.2.1.

Asupra punctului material M de masS m, se considera ca ac- 
tioneazà o fortà statioà constants Q (nearàtavà in fig.2.1), a 
càrei màrime este superioarà forte! de frecare, provocind astfel 
migcarea punctului M cu o vitezS TotodatS punctul material M 
este supus gi uneirn migcàri vibratori!, viteza oscilatiilor ìntr- 
un moment oarecare filnd vd. Directia oscilatiilor poate fi coliniara
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decalata eu unghiul . Determlnînd pe calea 
compunerii vectoriels rezultanta vitezei 
punctului M, sub actiunea celor doua cau- 
ze, se obtins marimea v, careia îi cores- 
punde fprta de frecare F, îndreptata in 
sens invers vectorului vitezS (v).

Prin descompunerea forte! de frecare 
totale F, dupa directüle û §1 se 
obtin cele doua componente §i F^oPri- 
ma components a fortei de frecare (F^), 
este égala în valoare absolut^ §i inversS 
ca directie cu forte staticS constante 
$. Gea de a doua components a fortei de 
frecare (Fg), este anulatS de prezenta 
miçcSrii vibratorie, generatS de vibro-

Fig.2.1 SchemS de 
calcul

a carel mSrims eate

Astfel, rezultS destul de ciar, cS 
prin apiicarea vibratiilor este posibilS 
miçcarea sub actiunea une! forte statica 

înferioarS forte! de frecare P»
DaoS legea de variatie a modulului vitezei oscilatiilor se 

considéré de forma:
- v0 sin CO t# (2.1)

unde CO , reprezintS viteza unghiularS de rotati® a excentricilor 
vibroìnfigStorului, atunci viteza medie a migcSrii punctului sub 
actiunea unei forte statice(Q), a cSrei valoare este mai mica decìt 
cea a forte! de frecare (Q<F), se poete exprima [973 » cu relatia»

u . ÌL° Q2 \l cos2vf+FÍf¿- (2.2)
raed (F2 - Q2) V 1 Q2

Pentru cazul cind 4* " 0» adicS atunci cìnd directia osci
latiilor coincide cu directia de actiune a fortei statice Q, rela- 
tia de mai sus, dedusS §i valabila pentru conditia cS masa punctu
lui considerai este mioS, ia forma urmStoare:

2 v q F
U d * ? 9 (2 o 3)med (F - Q2)
Ca o concluzie la cele prezentate mai sus se poete sublinia 

cS o trSsSturS de bazS a mecanismelor vibratoare folosite in procesul
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de înfigere, constS în reducerea reziatentci latérale conditionatà 
de frecarea dintre element gi pamînt, fàcînd posibila infigerea sub 
o for^à comparativ mai mica.

Cel de al doilea fenomen provocat de vibratii gi care de 
asemenea contribuie la reducerea rezistentei latérale în procesul 
înfigerii sau extragerii, tine de modificarea proprietatilor coloi- 
dale ale pàmîntului din zona' învecinatà suprafetii latérale a ele
mentului, sub action®« def ormatülor de forfecare eu caracter vi- 
bratoriu. Aceste modificSri întervin în cazul pàmînturilor argiloase 
gi în special la argile eu propriété! tixotropice[33]» onde inten- 
sitatea lor este mai pronuntetè, fiind în functie §i de parametrii 
vibratülor.

Rezistenta frontalà opusà de pàmînt în timpul înfigerii, 
este de regulà mai micà decît cea lateral^. Qu toate aoestea, fe- 
nomenele care au loc datorità vibratülor gi care contribuie la 
reducerea ei, sînt mult mai complexe. Acest lucru se datoregte fap- 
tului cà rezistenta frontalà este dependent^ nu numai de natura 
pamîntului gi de dimensiunile geometrice ale elementului care se 
înfige, ci çi de forma sectiunii transversale a vîrfului elementu- 
lui(sectiune plina planà, sectiune plinS conica, sectiune inelara)«. 
In mod principial se pot mentions gi în acest caz cîteva fenomene 
fizice distincte, care au loc în pamînt în zona vîrfului elementu- 
lui, la înfigerea prin vibratü pure.

In primul rînd sub actiunea vibratülor particulele izolate 
ale pamîntului executà migcàri eu diferite amplitudini gi faze, 
functie de màrimea gi forma particulelor, precum gi de natura legà- 
turilor structurale dintre ele. Aceste deplasari oscilatorii a par- 
ticulelor conduc la o scàdere pronuntatà a rezistentei pàmîntului, 
la actiunea fortei constante, transmisà sub form! de presiune prin 
vîrful elementului. La actiune relativ mica a fort«! constante de 
înfigere, pot avea loc fenomene de distrugere a legàturilor dintre 
particule, gi de compactare locala a pamîntului, fàcînd astfel po- 
sibilà înaintarea elementului de înfipt.

In al doilea rînd din cauza vibratülor, apar oscilatü ele 
presiunii normale de contact dintre particule gi prin aceasta os- 
cilarea fortei de frecare dintre ele, care evident cà este propor
tionals eu presiunea normal! de contact. La sporirea intensitàtü 
acestui efect, apare posibilitatea suplimentarn de deplasare a par- 
ticulelor de pàmînt sub actiunea unei forte constante de înfigere,
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de màrime relativ reduaa*

Pria incalecarea particulelor §i presarea onora cátre áltele, 
poete avea loe o eliberare a unei cantit&ti din apa legata fizic, 
imbogatindu-se continutul de apa libera §i prin aceasta aparind o 
oarecare fluidificare in pàmintul din zona virfului elementului in- 
fipt, fenomen care este provocai in primul rind de efectul vibratii- 
lor gi care depinde ca intensitate §i de natura p&nintului.

Un ultim fenomen, legat tot de reducerea rezistentei fronta
le, care se mai poste sublinia, consta §i in acest caz in anumite 
modificar! a proprietátilor coloidale la únele categorii de pamin- 
turi argiloase, sub ac$iunea deformatiilor de forfecare produse 
de vibra^ii, fenomen care in ultima instanta conduce tot la o oare
care fluidificare a pàmintului.

In cazul cind la infigerea elementelor in pamint se folosesc 
vibropercutii, aceasta se realizeazá in principal pe sesma distru- 
gerii structurii pàmintului din zona sectiunii transversale fronta
le a elementului, prin transmiterea loviturilor sub forma de impul
sori de freeventa ridicati (vibropercutii) §i parcial pe seama ce- 
lorlalte fenomeno fizice analízate mai sua. Le infigerea unor elemen
te tubulare(situa^ia care apare §i la vibroforarea cu carotiere), 
zona in care are loc aceqsta distrugere a structurii pàmintului es
te redusà, ea fiind eohivalenta cu sectiunea inelarà a virfului 
elementului, unde se produce taierea pàmintului sub efectul vibro- 
percutiilor §i prin aceasta inaintarea elementului in pamint. Se 
mai poste menziona deasemenea ca, de§i infigerea prin vibropercutii 
este posibilá §i prin lipaa unei forte constante neinertiale,aplí
cate sistemului alcatuit din vibropercutor §i elementul de infipt, 
prezenta acesteia sperante viteza mecánica a infigerii prin vibro
percutii.

2.2• Considerati! teoretico asupra prooesului de forare 
prin vibropercutii

La aplicares in practica a metodei vibroforarii pentru exe- 
cutarea unor foraje, care nu sint destinate cercetarii terenurilor 
de fundara, intereseaza in primul rind obtineres una! viteze de 
vibroforare cit mai ridicati, pentru ca eficiente ^i pruducti- 
vitatea procedeului sà fie cit mai mari. Kste evident ca acest 
Lucru depinde in cea mai mare misura de modul de corelare a para- 
mutrllor vibroinfigatorului cu natura pàmintului, astfel incit 
intensità tea fenomenelor fizice provocate de vibrati! sau vibio- 
pcrcutii, care insoteac procesal vibroforarii §i contribuie la re
ducerea rezistentei de infigere si fie cit mai pronuntatà.
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Tn cazul forajelor destinate cercetàrii geotehnice a terenu- 
rilor de fondare alcatuite din paninturi argiloase, inaiare marinili 
! vitezei de vibroforare, intereseazà crerea unor conditi! necèsa- 
re recoltarii de probe de pamìnt cu structura practic netulburatà. 
Acest lucra impune alegerea unor instrumente de forare adecvate(ca
rotiere, care sìnt elemento tubolare cu pereti relativ subtiri pre- 
vazute cu un cu^it tàietor la-baza), astfel incìt fenomenale fizice 
analizate anterior, sa nu influen^eze ìntreaga sec^iune a probelor 
de pamìnt recoltate in interiorul carotiere!, ci doar zona perife- 
ricà a acestora. Pe lingà alcatuirea constructiva a instrumentului 
de forare, trebuie avut in vedere diametrul aoestuia precum §i pa
rametri! vibroinfigatorului folosit.

Unele date oferite de literatura de specialitate [19], [26], 
[34Ì , [66] , [79] , [97] , [93] , precum §i rezultatele unor cercetàri 
propri!, care se vor prezenta in detaliu in capitolale urmàtoare, 
arata cà pentru executarea forajelor geotehnice cu recoltari de pro
be netulburate din paminturi argiloase, forarea prin vibropercutii 
este mai avantajoasa decìt cea prin vibrare pura»

2.2.1. Calculul vitezei de forare prin vibropercu^ii

Analizarea unor aspecte teoretico de calcai a vitezei de 
forare prin vibropercutii a paminturilor, in particular a pamintu- 
rilor argiloase, presupune mai intii adoptarea unui model dinamic 
corespunzàtor procesului vibroforarli. Cupa coni s-a aràtat §i in 
paragrafai 1.1.1. din cadrai capitolala! I, in dinamica paminturilor 
au fost create 0 multime de modele dinamico pentru pamìnt, fieca- 
re descrilnd intr-o màsura mai mare sau mica proprietàtile diferite- 
lor tipuri de pàminturi. Dat fiind varietatea mare a paminturilor 
respectiv a proprietatilor chiar pentru unul §i acelagi tip de pà- 
mìnt, certitudlnea alegerii colui mai corespunzàtor model,se poate 
obline numai prin compararea rezultatelor teoretice cu cele expe- 
rimentale•

In praotica vibroforarii pàminturilor, se pot ìntìlni cele 
mai diverse tipuri de pàminturi, uneori chiar la acclami foraj,motiv 
pentru care folosirea la fiecare tip de pamint. a modelului dinamic 
al sàu, este foarte complicat §i practic imposibil de realizat. 
Acest lucra face ca in practica constructiilor, respectiv in re- 
zolvarea multor problema de dinamica a pàminturilor §1 a fundatii- 
lor, sà se foloaeascà modele dinamica mai simple, dar cu un grad de 
universa!itate mai mare.
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Unul dintre modelele dinamica simple, dar cu posibllita^i 

de reprezentare a marii majoritàti de tipuri de paminturi argiloase, 
este modelul elastico-plastic al pamintului, care se considera ca 
descrie cu exactitate satisfacatoare §i procesul de forare a pamin- 
tului prin vibropercutii«

Dupa cura se §tie limita de elasticitate a pamìnturilor este 
relativ mica, adioa chiar la sorcini foarte mici, la marea majori- 
tate a pamìnturilor se produc pe lìnga deformati! elastico §i de
formati! plastica (remanente). De asemenea deformatili® elastica 
reversibile sint intodeauna mult mai mici decìt cele plastica» De 
acaea in procesul vibroforàrii, se consideri ca ar fi mai potrivìt 
ca prin deformati! elastice sa se intaleagà, nu acele deformati! 
reversibile ideale, dupà care intervin oele remanente ci, acele de
formati! care se produc in mod reai in timpul inaintarii instrumen- 
tulu! de vibroforare in pamint §i care le ìnsotosc pe cele remanen
te •

Modelul dinamic adoptat pentru procesul de forare prin vibro- 
percutii este prezentat schematic in fig.2.2. In faza de inoepere 
a vibroforàrii, cind adincimea forajului este mica §i garnitura de 
foraj se poate considera ca fiind rigidi, procesul de forare prin 
vibropercutii se poate descrie astfel: asupra garniturii de foraj 
rigido (prajina de foraj solidarizatà cu instrumentul de forare) 
de masà m^, se aplica loviturile masei vibropercutante m^, iar 
energia clneticà dobindità de garnitura de foraj este consumati 
pentru ìnvingerea rezistentei pamintului la inaintarea instrumen- 
tului de forare. Cu alte cuvinte pentru rezolvarea problemei de cal
cai a vitezei de forare, se poate recurge la legea transformarii 
energie!, cu urmàtoarele precizàri de detaliu §i ipoteze:

i) b) c)

Fig.2.2. Modelul dinamio adaptat pentru forarea prin vibropercutii 
a-schema vibroforàrii; b-modelul elastico-plastic al pamintului 
c-diagrama de incarcare-deformatie
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- lovitura(percutia) are loc instantaneu, iar variarla vi- 
tezei loviturllor «e determina cu ejutorul coeficientului de res
tituire a vitezei, R;

- intra mesa vibropercutanti de lovire §i nicovala fixata 
de garnitura de foraj, nu existi legatura;

- viteza medie a partii vibropercutante in momentul lovirii 
nicovalei §i numàrul loviturllor se considera cunoscute;

- dispozltivul(instrumentul) de vibroforare se prezinta sub 
forma de tub(carotieri) cu diametru Constant;

- pamintul se modeleazà ca un mediu elastico-plastic, la ca
re iniziai se inving rezistentele elastico apoi cele plastica; 
deformatili« elastica dupà fiecare loviturà se considera cà se re- 
stabileso, energia lor dispersìndu-se, iar cele remanente nu se 
restabileso, acumularea lor cantitativi asigurìnd inaintarea instru
mentului de forare;

- ìnaintea fieoàrei lovituri care urmeazi, prijina de foraj 
impreuni cu instrumentul de forare se gaseso in repaus.

In baza momentului dinamic adoptat §i a ipotezelor facute9 
viteza de vibroforare (de inaintare a instrumentulai de forare)se 
poate exprima simplu prin relatiai

vvf • n hr (2.4)

undetn - numarul de lovituri(percutii) in unitate de timp,consi
dera t cunoseut;

h - inaintarea(pàtrundarea) instrumentului de forare sub 
efectul unei lovituri, adici deformatis reraanenta a pà_ 
mintului, care trebuie determinati, fiind necunoscutà.

Prin aplicarea teoremei transformarli energie!, energia ci
netici acumulati de instrumentul de forare §i consumati pentru in- 
vingerea rezistentei opusa la inaintarea sa de citre pimìnt,poate 
fi explicitati sub formai

Eo - Be + Br (2.5)

undei Eq- energia cinetici acumulati de instrumentul de forare dupà 
lovire;

E - lucrul mecanic consumat pentru produoerea deformatiilor 
elastico ale pimintului;

E - lucrul mecanic consumat pentru produoerea deformatiilor 
plastico(remanente) ale pimintului, respeotiv pentru 
inaintarea instrumentului de forare.

Energia cinetici totali EQ, se poate exprima cu relatla cu- 
nosoutà din meoanioà:
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iar marimile E gi E > conform fig.2.2 c se pot explioita astfel: 0 r

Ee" ? ? he 91 Br • F hr (2.7)

unde: m2~ mesa garnituril de foraj(prSjinS + instrumentul);
vviteza initials de inaintare a instrumentului de forare,
F - rezultanta fortelor de rezistent^ ale pamintuluij
h - mSrimea deformatiei elastice a p&iintului; e
h - mMrimea deformatiei remanente a pSmintului.

F^cind inlocuirile neoesare, relatia general^ (2.5) poate 
fi scrisM sub format

2 22 ■ jP V' hf (2.8)

Este evident cá relatia (2o8) este adeváratá doar atúnel 
cind energia cinetica totalà generatá de lovitura pártii vibroper- 
cutante, este suficientà pentru asigurarea inaintárii instrumentu- 
lui de forare in pamint, fiindeá in caz centrar termenul al doilea 
din membrul drept este egal cu zero.

Aplioind teoria clasicà a percutiilor, viteza initials de 
ìnaintare (v2) a instrumentului de forare dupà loviturà,se poate 
explícita in functie de masa (m-p §i viteza loviturii (v^),a masei 
vibropercutante in momentul lovirii, prin intermediul coeficientu- 
lui de restituire a vitezei (R) :

v, (1 4- R)
V2- 7 -7^- <2

“1 
unde : m2‘- masa garniturii de fora j ( pr ajina-»-instrument ) ,màrità 

datoritfi aderente! pámintului din jurul instrumentu
lui de forare.

Raportul de màrire a masei garniturii de foraj datorità 
aderente! pSmintului pe suprafata instrumentului de forare, este 
functie de natura pàmintului, respectiv de coeziunea specifici a 
acestuia. Din studiile 9! cercetàrile intreprinse privind infige- 
rea pilotilor prin vibroperoutiiSI »W» a rezultat oà valoarea 
coeficientului de morire a masei pilotului datorita aderente! pa- 
mìntului din jur,variazà intra 1 §i 2, in functie de natura pamin- 
tului. Dat fiind faptul cà 1 un girnea instrumentului de forare este 
micà in comparatie cu garnitura de foraj, iar contactul direct cu 
pamintul din jur are loo numai pe lungimea acestuia, dupa [97] 
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coeficientul de sporire a masei datorita aderente! pamîntului, se 
peate considera constant pentru tóate tipurile de pâmînturi gi eu 
valoare în jur de 1,20.

In oeea ce privegte viteza (v^) a masei vibropercutante, 
aceasta este functie de^tipul gi parametri! vibroînfigátorului fo- 
losit, fiind o característica tehnica a acestuia.

Dupà cum se cunoagte din teoria percuCiilor, respectiv vibro- 
percuCiilor [117], [122] , coeficientul de restituire a vitezei (R) 
are valori O^R^l, functie de caracteristicile materialelor din 
care sînt confecciónate cele doua píese: piesa de lovire(ciocanul) 
gi piesa lovità (nicovala). In lipsa unor determinar! concrete,pen
tru materialele folosite la confeccionares celor doua piase men
ciónate, în general oCel calit, pentru R se pot lua valori de 0,3 - 
0,5 [97J.

ForCa rezultantS de rezistenCa a pamîntului reprezinta suma 
a douá componente: rezistenCa laterala (F^) datoratá frecarilor pe 
suprafaCa laterala a instrumentului de forare gi rezistenCa fron- 
tqla (Fv),manifestatà pe secCion.es transversale de la nivelul vîrfu- 
lui instrumentului de forare.

F = F1+Fv» S1fn+ SvRn (2.10)

unde: S^-suprafaCa laterala a instrumentului de forare în contact 
direct eu pàmîntul (din interior gi din exterior);

Sv-secCi<¿nea transversal!, de la nivelul vîrfului, a instru
mentului de forare;

fn-rezistenCa normata de frecare pe suprafaCa laterali; 
Rx-rezistenCa normata de compresiune a pamîntului.

Dupa ínlocuirea relaCiilor (2.9) gi (2.10) ín (2.9),prin 
explicitarea marimii h gi introducerea unui coeficient(ku) care * n
Cine sesma de variaCia rigiditaCii garniturii de foraj(tijelcr de 
foraj) ín funcCie de adíncimea forejului, se obCine :

Din studiile gi cercetarile efectúate de cátre B.P.Kebric 
[97] a rezultat cá pentru foraje cu adíncimi de 10—15 m, executate 

prin vibroforare, coeficientul se poate considera functie numai 
de adîneimea (H) a forajului, dupa urmátoarea lega de dependenCS:
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Tinînd seama de (2*4) ?! (2.11), relatia de calcul a vitezei 

de vibroforare(de înaintare a instrumentului de forare) rezultà de

Relatia (2*13) sub forma generali prezentatà mai sus permite 
studierea legitàtilor de influenti atît a parametrilor vibroînfi- 
gàtorului §i a alcàtuirii constructive a instrumentului da forare 
(carotiere), cìt §i a naturi! pamintului, asupra vitezei de forare 
prin vibropercutii* Dupà oum se observa, viteza de vibroforare este 
direct proportlonalà cu pStratul vitezei loviturilor §i invera pro- 
portionalà cu rezistenta pàmintului» La rezistentà mare a pamintu- 
lui primul termen al membrului al doilea din relatia de mai sua, 
poeta soàdea foarte mult apropiindu-se de valoarea celui de al doi
lea (^he/2), care din punct de vedere practic este relativ micà» 
In aoest caz viteza de vibroforare tinde apre valoarea zero,ceea ce 
inaeamnà cà toatà energia acumulatà de instrumentul de forare da- 
torita loviturilor massi vibropercutante, se consuma pentru invin- 
gerea rezistentei elastico a pamintului, ne mai producindu-se nici 
un fel de deformati! plastica, care sà permita inaintarea instrumen- 
tului de forare in pàmint.

Asupra primului parametru (viteza loviturilor) de care de-
pinde viteza de vibroforare, se poate actions prin tipul §i caracte- 
risticile tehnice ale vibroinfigatorului, iar asupra celui de al 
doilea(rezistenta pàmìntului), prin tipul gi alcatuirea constructi
ve a instrumentului de forare.

Particularizind màrimile gi Sv din relatiile anterioare, 
la instrumente de forare de forma unei carotiere cu fante longitu
dinale §i cutit taietor la bazà, eie se pot explicita sub forma:

Sx- “JÌ (D+d) E kxk2 (2.14)
ÌÌDl2^.2)

Sv- 4 (2.15)

unde: D §i d - diametrul exterior §i interior al carotiere!;
D^gi d^- diametrul exterior §i interior al outitului caro

tiere!;
t — lungimea de pàtrundere în pàmînt a carotiere!;

coeficiont de reducere a frecàrii laterale datorita 
prezentei fantelor pe lungimea carotiere!!
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k^ - coeficient care yine seama de diferente dintre diame

trale (exterior si interior) cutitului si carotiere!.

Pe baza relatiilor (2.12),(2.14) gi (2.15)»formula de cal
cul a vitezei de vibroforare peate fi scrisà astfel:

sau sub formá simplifica!a:

*vf - -pi------7-------c (2.17)
Vìi At +B

unde prin A, B gi C s-au facut notatiil©*

Avìnd in vedere cà mSrimile A,B gi C, sint constante pentru 
o anumita situati© data (pentru un anumit tip de vibroînfigàtor, 
instrument de forare gi tip de pamint), relatia (2.17)p©rmite stu- 
diul influente! esupra vitezei de vibroforare, atit a adincimii 
forajului pentru o anumita lungime a cursei(a margului de forare), 
cit gi a lungimii cursei pentru o anumita adincime a forajului.

2.2.2. Lungimea optimà a margului la forarea prin 
vibropercutii

Modelul dinamic adoptat pentru forarea prin vibropercutii gi 
deducerea pe baza sa, a dependent©! vitezei de vibroforare, functi© 
de divergi factor!, permite gi determinarea lungimii optime a mar
gului de forare (cursei),corespunzàtoare la diverse adîncimi a fora- 
jului.

Marimea optima a lungimii margului de foraj (L) se poate 
determina punind conditia obtinerii valori! maxime pentru viteza 
de executie într—un marg (cursà). Valoarea maxima a vitezei maca— 
nice de executie într—un marg, poate fi exprimatS prin urmàtoa— 
rea relatie generala:

V9= »vf* t8 Î2-18)
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unde: 1 - lungimea optimi a margalui (curasi) de vibroforarej 
t --timpul de vibroforare propriuzisi)
t0- timpul consumai pentra operati! anexe (coborìre,ex- 

tragere etc)»
Pentru sistemale clasioe de foraj (in particular sistemai 

rotati?) rezolvarea aoestei problema consti in determinarea timpului 
optim de forare pentru un marg(curai), punìnd condirla de egalare 
& vitezei momentane de forare» cu viteza de forare corespunzitoa- 
re unui marg [20J *

Spre deosebire de sistemai foririi rotative gi de alte sis
tema clasice de foraj, unde timpul de forare consumai pentru fora- 
rea propriuzisi pe lung imea unui marg este de ordinal zeoilor de 
minute gi chiar ore, la vibroforare acest timp (tT^) este de ordi- 
nul a oitorva minute» Datoriti aceatui lucra in oazul metodo! vibro- 
foràri! este ma! rational oa9 in local timpului optim corespunzi- 
tor vibroforàrii pe lungimea una! marg» si se determine oare este 
lungimea optimi a margalui, pentru care se obtine viteza mecanici 
de vibroforare maximi.

Rezolvarea in mod general a problema! anuntate, se poate 
face pornind de la dependent®!« analitico prezentate in paragrafili 
precedont gi explicit area timpilor t - gi t , din relatia (2d8).▼ A Q

Exprimind viteza momentanà de vibroforare prin relatia de
sici de definitio gi notind màrimea sa inversi cu Ti » adici:

atone! timpul de 
anumiti märime a 
prin integrare:

\f" dt

- ht
vibroforare pe lungimea (L) a margalui,pentru o 
adincimii forajului (H) fixati, poate fi calculât

/L

- # dt (2.20)
'o

In baza relatiei (2*17), mirimea inversi () a vitezei mo
mentane de vibroforare, rezoltà:

1 A Vh £ + B
------------------------ - -------- ---------(2.21) 
7=—i------------- c i-Bc Vh - ac Vh t

Prin inlocuire relatia (2.20) se obtine :

tVf“

/L _ 
AvH( +bVh~

/o l-BGVH"-ACVHt

d£ - A^H i

Jo
(2.22)
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unde pentru ugurarea ordonarea calculului se fac urmitoarele
nota til » 

a- 1 - BC J3» - ác Vh (2.23)

Rezolvarea celor doui integrale din relamía (2.22), conduce
la urmitoarele expresii:

Inlocuind rezultatele celor doui integrale in expresia (2.22) 
se obtine relatia explicitati pentru marimea timpului de vibrofora- 
re (t^), de urmitoarea formi:

tvf- -« in I - I ) +B V~H {n I 1 (2 = 24)

Timpul(t ) consumat pentru executarea operatiilor anexe nece- o
sare realizirii unui mar§ de vibroforare(coborìrea §i extragerea 
garnlturii de foraj impreuni cu instrumentul de forare in §i din 
gaura de foraj), depinde atit de adincimea (H) a forajului, cit §i 
de anumi^i factori de ordin tehnico-tehnologici a modulai de execu- 
tie a vibroforirii. Pentru exprimarea mirimi! timpului (t ) se poa- 
te foiosi o functie liniara p7j » de forma:

ta - a ♦ bH; (2*25)a 
unde: e gl b reprezinta nigte coeficienti constanti care depind 

de factorii tehnico-tehnologici caracteristici insta
ladle! §i tehnologiei de lucru aplícate.

Prin inlocuirea expresiilor (2.24) 9i (2*25) in formula ge
nerali (2.18) de exprimare a vitezei de execudie a vibroforajului pe 
lungimea unui mar§, rezultá urmítoarea reíanle de dependen^S intre 
Ve 91 L.

L

'VA Jj O

cere poate fi aerisi §i sub forma:
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y 27 )
Ve” A ÍH, ft. ~ p ¡a + JJl b'Hí P 1^ + JJl i a* bH

( £>1 -atn I -3— ¡U -&- ln 1-5— I 1- —E-----

Din relamía (2.27) se observé ciar ca valoarea maxima a vite- 
zei de execu^ie corespunzátoare unui mai*g de lungime L, se obline 
a time i cind expresia de la numitor are valoarea minimi. Analiza as- 
pectelor fizice ale procesului vibroforárii arati cá anularea deriva
te! de ordinal I a fonetici de la munitomi expresiei de mai sus,per
mite determinarne doar a vaiorii extreme minime a acestei fanelli, nu 
gl a cele! maxime, care de altfel nu intereseazí pentru scopai urmS- 
rit in acest caz.

Pentru ugurarea marsuini gi urmárirea calcúlala! ìn detalla, 
fúñenla de la numitoral relaljiei (2.27), se transcrie sub forma:

7a) - 7^1) ♦ 72(d + y3(i)
ande :

7^) _af0|a±£i.|; (
1 JJZL a JO JJ^L

73a) - s\bH
Efectuind derivarea 

gi^CL), se obline:
ìn raport cu L, a functiilor^(L), (L)

aVh a Jò a \Thz p ta+&Lh-e*l—»

vp*,Tx bVh pn I J5l bíh JE» bVh,/3l p l°< + £)LhY2(L)= - —5- in I -gj— _ (n|—_

^(L)--------
L

Punìnd condirla

raa ecaa ^le in 1:

ce Y'(L) - 0, dupá inlocuirea derivatelor 
cu expreaiile lor, se ajunge la urmítoa-

^2l2 ‘óiTJjT £l2 tnl CX ■> l2 (2-28)
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A« 1 I , 1 » tcx-hJ&LI 1 L____ B 1 f iO+ILi _ a .
~ £ Vh J52 Vii “ Vìi01+PL i Vh * &

’fi + b (2<29)

Prin ìnlocuirea màrimilor 0(§iJ\ cu expresiile lor (2*23), 
in ecuaCia (2.29) gi efectuarea unor noi transíormàri, rezultà
forma finali de seriare a ecusCiei in L:

A(l-BCVH)f L
ac^h Jli-bgVh-aclVh

1 pn|1-bcVh-aclVh । 
acVh i-bcVh

a

1 abcVh+a-abcVh
—

L
Vh _ acVh ,1-bcVh-aclVh

pii-bgVh-aclVhi](n'i-B'g 7H-------- 1
* t + b

1 
OH

j> ii-bcVh-aclVh -i
L + tnl 1-BCVH

1-bgVh-aclVh acVh
J

(2o30)

Pentru anumite condili! concrete de vibroforare (refe ritos- 
i e la tipul vibroinfigàtorului, natura §i rezistenCa pàmìntului, 
Lipul gi alcátuirea constructivà a instrumentului de forare, tehno- 
logia de lucru efectivà) coeficienCii A,B,C, a gl b su valori cons
tante,ceea ce inseamnà ca pentru valori diferite ale adincimii de 
forare (H), ecua^ia (2.30) permite determinares marimii lungimilor 
optine a margurilor (curselor) de vibroforare corespunzStoare.
Rezolvarea ecuaCiei (2.30), respectiv determinares mirimi! 
pentru o anumità adincime de forare (H), se poste face atit 

(Lopt> 
pe

cale analitici clt gi pe cale grafici.

2.3 * Vibronecanisme gl instrumente de vibroforare

2.3 *1» Vibromecanisme

In practica executárii forajelor prin vibroforare se folosesc 
in principia trei tipuri de mecanismo vibratoare(vibromecanisme) §i 
anume: vibratoare, vibropercutoare cu for^á de restabilire liniarí 
(vibropercutoare cu arcuri) gi vibropercutoare cu for£á de resta- 
billre constantl(vibropercutoare f^ra arcuri). Principiul de pro- 
ducere a fortei perturbatoare la mecanismele vibratoare menciónate 
consta in rotiree unor perechi de discuri cu mase excéntrica in sen: 
contrar,astfel incit printr-^ sincronizare perfecta, componentele
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Fig.2•3*Principiul de produ
cers a fortei perturbatoa- 

re

verticale ale fortelor centrifuge 
se inaumeazS, iar cele orizontale . 
se anuleazi (fig.2.3).

2*3*1»1«V ibra t oare(v ibroexc ita- 
toare)

Schema functional^ de principiu 
modelul dinamic al unui vibrator 

(vibroexcitator)mecanio aimplu,lé
gat solidar de elementul care se 
infige aau se extrage( garnitara 

de foraj ?i instrumental de vibroforare,spre exe^plu),se pot 
urmàri in fig.2*4 a §i b.

Fig.2.4* Schema functional^ (a) ?i modelul dinamio simplifieat 
(b) ale unui vibrator mecanic centrifugal 
1-eleotromotor| 2-corpul vibratoruluij3-excentriciij 
4-elementul de infipt.

Porta perturbatoare de oscilatie a vibratorului, ca résul
tants a oomponen|elor verticale ale fortei centrifuge generate de 
masele excentrioe in rotatie, variazS in functie de timp dupS 
o lege sinusoidal^, oare poate fi sorisS sub format

unde: Fmaz* emplitudinea maximS a fortei perturbatoare,oare se pos
ts exprima prin formula t 

o
'max' • (2.32)

CJ- vitesa unghiularà de rotatie a maselor excentricej
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t - timpal;

faxa initislä; 
r - axoentrioitatea
rn - ma sa exoentricilor in rotatie o
In baza modolului dinamio adoptat, eouatia diferentiali li

nieri a migcärii poeto fi sorisä astiali

mx+oi x + o x “ y___ sin (lOt+^P ) (2*33)max I o
unde: m - masa do osellable;

Cx - ooeficientul de resistent^ al sistemala!;
o - coeficientul de rigiditate al sistemala!.

Prin considerarea fazei initiale ca fiind egali cu zero,res- 
jotiv prin introduearea mär Imilor: 

ex n - - coefioient do amortizare;

k ■ J - freeventa unghiularä a oscilatiilor(vibratiilor) 
neamortizata;

P
*maxw amplitudinea rodasi a fortoi pertarbatoaro, 

eouatia diferentiali (2©33)» poste fi sorisä sub forma transforma
ti de ma! joei

x+ 2nx ♦ k2x ■ f sinQt (2.34)
KIS JL

Rezolvarea eouatiei diferontiale (2.34) conduce la o sola
tie generali do forme:

x - e*"nt(C1oos k^t+^sin k^t)+ ----- —2—? ein(COt - « ) (2.35)
x x £ x (k^-CT)^CO

2 2k - n

Primal termen al solatie! generale (2.35) corespundo osoi- 
latiilor(vibratiilor) libere amortizate, care dupi on interval de 
timp se pot neglija, considerind oä sistemai efeotueazi nomai osoi- 
latü forteto (ìntretinute)»evidentiate de termenul al doilea 9! 
oare pot fi exprimate printr-o eouatie de forma:

x - A sin(COt -Oco)j (2.36)

onde: A- amplitudinea osoilatiilor, care conform (2.35) are valoa- 
rea :

f 
a _ _____ max

(k2~Cj2)+^n2cj2 (2.37)
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C^- deoalajul de fazá a oscilatiilor (vibratülor) in raport 

cu faza formal perturbatoare(de intretInere),a cárei mi- 
rime poete fi determinatí ou formula:

Din analisa relatülor (2*36) 9Í (2*37), rezultS oí oscila- 
tiile fórjate(íntretinuto) ale sistemóla! liniar analizst se pro- 
duc intotdeauna en frecuenta forte! perturbatoare 9! cá amplitudi- 
nea acestora nu depinde de oonditiil® initiale 9! de timp.

Prin anularea derívate! de ordinal intii a membrului drept 
din eouatia (2*37)» reapeotiv prin considerares expresiilor de ex- 
plicitare a márimilor fmqy 9Í Fmax» ®® poate ajunge la determinarse 
valorii luiCJ, pentru oare amplitudinea osoilatülor (A) este ma- 
ximát

CO2- -?■—-? (2.39)
k - 2n

In oazul cindCJ»k, amplitudinea tinde oátre valoarea sa 
maximá, putind fi determináis ou destulá aproximati® cu formula:

(2.40)

onde: QQr » momentul atatio dat do maaole excentrioilor|

Q - rezultanta great&tilor propri! a tuturor elomentelor 
antrenate in osoilatii»

Formula(2»40) se posto foiosi pentru oaloulul orientativ al 
mirimi! amplitudini! oscilatiilor(vibratiilor) a vibroexcitatoare- 
lor nepereutante (vibratoare), gradui de precisio fiind cu atit 
mai mare cu oit conditiile do funotionare a sistemala! sint mai in- 
depàrtate do zona rezonantoi (CJ- k).

Viteza oscilatiilor se poate obtino prin simplo derivare a 
scuoti®! (2*36) !n fanoti® de t* Pentru cazul cind n • 0 9! k « 0 
prin derivare 9! cu oonÉiderarea expresiei (2«37)>se ajunge la ur- 
màtoarea relatio generali pentru viteza oscilatiilor*

v - cos (Wt -<*0) (2.41)

Parametri! do basi ai vibrooxoitatoarolor centrifugo (vibra** 
toare) sint: momentul atatio dat de másele excéntrico,viteza un» 
gbiulari de rotatio a masolor excentrioe, amplitudinea forte! per» 
turbatoaro, masa vibratoralui, amplitudinea oacilatiilor(vibratii- 
lor),energia consumati do motorul eleotric al vibratorului.
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Din emparienta pipatici a rezultat ci folcairea relatiilor 

teoretioe pentru determinarea tuturor parametrilor vibratoarelor 
destinate vibroforirii, in functio apre exempla de viteza de vibro- 
ferare, adinoimea forajalai gl proprietitilo do rezistenti ale pi- 
mintalui, este destai de dlfiaUS» De aaeea in general o parte din 
parametri» oat momental static al maselor excéntrico, viteza unghia- 
lari do retalie, masa vibratorúlui se aleg pe baza experience! a- 
camulato, iar ceilalti se oalculeazi in mod orientati? cu formúle
le teoretico existente*

Ástfel ampiitudinca forte! porturbatoare poate fi caleulati 
cu formula (2*32), iar pentru determinarea amplitudini! oscilatii- 
lor se poate foiosi relatia:

onde: Qq - greutatea excentricilor in N;
Q - greutatea vibratorului ,in S;

- greutatea dispozitivelor de vibroforare(garniturà §i 
instrumental de forare), in Nj 
coeficient care tine seama de influença masei pimîn- 
tului antrenat in oscilatii §i care dupà datele ob|i- 
nute de M.G.Efremov [19] are valori de 0,70-0,85 pentru 
argile çi argile nisipoase, 0,85-0,90 pentru nisipuri 
argiloase, 0,90-0,95»pentru nisipuri fine pràfoase.

Viteza maximi a osoilatülor poate fi determinati eu for- 
mule :

v max * ACO (2.43)

itr puterea eleetromotorului utilizati òe aatre vibrator, in con- 
formitate cu teoria linieri a oeciletiilor, se poate calcula cu
relamía :

W - 
g

2 
max (2.44)

Dat fiind faptul ci formula (2-s44) nu tine seami de pierde- 
rile de energie prin frecSrile din vibrator §1 electromotor,cera 
apar in procesul de oscilatie,ae recomandi ca valoarea puterii elec- 
tromotorului calcolati cu aceastà reletie, in practici si fie ma
cerati cu 20-25%» I•I»Bihovskii [10] pe baza anellzSri! unei geme 
largi de sistemo liniere q! neliniare, corespunzàtoare divera&lor 
tipuri de vibretoare, e stabilit aga zisul "oriteriu al puterii 
maxima", adici puterea de utilizare neceoari coler mai nefavorabi- 
le conditi! de lucra, propanind urmitoarea formuli de calcai:
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onde» 0 - rigiditatea sistemului in N/m;
m - ma ea tut tir or elementelor in osoilatie, in Kg« 

In practicà ae recomandS ca valoarea puterii electromotoru- 
lui sä fie calculate cu relatia (2«44) verificatà cu formula 
(2«45)« In cazul unor diferente esentiale aste absolut necesar ere» 
enea posibilitàtilor de märire a puterii pinà la valoarea maximä, 
resultati in baza calculului dupà ultima relatie»

2«3«1»2. Vibropercutoare cu for^à de restabilire liniarä 
(vibràpercutoare cu arcuri)

Vibroperoutoarele eint mecaniame vibropercutante la care os- 
oilatiile organiliui de luoru sint insolite de lovituri sub forma 
do ciocniri repetate in alt element al meoanismului, Bau intr-un 
element extern (dispozitivul de forare in cazul vibroforàri!)• 

Schema functional^ de principio a unui vibroperoutor cu ar
curi folosit pentru vibroforare 9! modelul dinamic simplifies! al 
aceatuia se prezintä in fig«2»5 a 9! b.

Pentru modelul dinamic adoptst, ecuatia migeärii corespunzà- 
toare intervalului dintre douà lovituri(oiooniri),poste fi acrisà 
sub formai 

mx ♦ ox - cos (CJt (2*46)uln JL 1 v

b)

Fig«2.5.Schema funotionalà(a) 9! modelul dinamic eimplificat(b) 
ale unui vibroperoutor ou ereuri 
1-arcurii 2-plaoa cu pieaa de lovire(oiocanul)।3-placa 
cu nicovali 4-diopositival do forare
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Considerind ca moment initial, momentul termlnärii levitarli
(ciocnirii), conditine limiti pentru inceputul pi efirpitul mip- 
ciril intre doui levitar! consecutive, sint:

•• pentru t « 0, z «= -x ; ± ■ R v
0 (2 47)- pentru t ■ tu x ■ xol i ■ -v

ondet T - - perioada forte! perturbatoare a vibropercutorului}
v - màrimea absoluti a vitezei mese! peroutante la inceputul 

una! levitar! (ciooniri);
i - raportul intre freeventa forte! perturbatoare §1 frec- 

venta loviturilor(ciocniriior)•
Prin folosirea màrimilor adimensionale pentru deplasare pi 

timp, eouatla (2«46)ia forma (2.48):

(2*48)

(2.49)

8w « oos(T *Y0) 

iar conditili«(2»47) devia:
- pentru L » 0, z «S, z* » Ru
- pentru T?» 2 Ili, z« 5, z*»-u 

onde I 
asportai intre freeventa vlbratiilor pi viteza 
unghiularà de rotati« a excentricilor;

viteza adimansionalà a mas! pere utente inaintea 
loviturili

mirimea adimensionali a jocalai dintre piesele 
in ciocnire*

u.
max

▼ m / \2

max

Solatia generali a ecua^iei(2o48) poste fi sorisi sub format

z ■ A cos(ßT+40 * cos(T ♦ (2.50)

din care prin folosirea conditülor (2.49) se obtine un sietem de 
patru eouatü* e cärui rezolvare conduoe la explicitarea constan«* 
telor de integrere A pi ,respectiv a valorilor u pi ^»corespun- 
zätoare mipc&rii stationäre periodice:

u ■ -----  
1-R

- aro sin

unde pentru aimplificarea relatiei s-a fäcut notarla:
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1 ♦ R cts JI A
1 - R ß

Functionarea în regim optim a vibropercutorului se obtins 
atunci cînd viteza de lovire este maxima. Punind conditi® de maxim 
a funetlei care dä märimea vitozei, adicä 0 , se poate deter
mine märimea optimi a jocului (¿ Opt^:

r 1 ♦ R ñ¿opt“ ± ct8Wi (2.52)

Viteza maxlmä de lovire rezultäi
li + 1max " i 1 - R (2.53)

In relatiilo do mal sus, semnul plus coreapunde cazului 
cindß< 1, lar minas, cindJS >l.De ásemenos din relatia (2.53) 
se observi cä viteza maximi de lovire nu depinde de raportul i 
(freevento forte! perturbatoare raportatä la frecventa loviturilor) 
iar pentrnJJ< 1, aceasta oreóte cu märirea lui R §iJ5»

In cazul functionärii vibrogeneratorului ín regim optim, 
ou Jocul egal cu sero, märimea abaolutä a vitezei pärtii percútan
te in momentul lovirii, se poate exprime cu relatiai

* V U) 
mg( 1-J#)(1-R) (2*54)

under Jó - - pentru regim optim §i joc nul între ciooanul çi ni- 
oovala vibropercutorului cu arcuri.

Din experiente practicà a exploatirii vibropercùtoarelor cu 
arcuri, a résultat ci valoarea limiti a vitezei de lovire pentru 
care se asiguri durabilitàtea vibromecanismului este 2-2,5 m/sec 

[52].
Puterea eleotromotorului utilisât pentru antrenarea vibro- 

peroutorului, poeto fi determinati [52] cu formulai

W - — — n (2*55)
2 

ondo: n - numSrul do lovituri(ciocniri) intr—c seoundà.
Prin regimili do luoru a unui vibropercutor cu arcuri, se in- 

telogo do regull caractorul do osoilatio a partii vibropercutante 
do lovire, caraoterizindu-se prin urmitorii parametri principali; 
viteza de loviie (oiocnire), frecventa loviturilor rospoctiv re
portai dintre freovonta fortei perturbatoare 9! frecventa lovituri
lor (i), mirimoa ricoçeului (saltulul) pàrtii de lovire,viteza un- 
ghlulari de rotatio a maeoior excontrice .
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Regiarea aoestor parametri pe timpul funotionàrii vibroper- 
catorului este difioilS, neexistìnd un prooedeu efeotiv destinât 
aoeatui soop. De aoeea regimai de lucra trebuie astfel ales,ìncìt * 
aoesta si aibi o dependenti minima de conditine exterioare, dìnd 
posibilitatea efectuirii vibroforària firà schimbàri esentiate a 
parametrilor•

In practioi7parametri! vibroperoutoarelor cu arouxi,se de
termini pentru cele mal grele canditi! de lucra, in cazul vibrofo- 
ràrii luindu-se oa indice oalitativ a acestora, adìncimea finali 
de forare* Primai élément care se stabilente este mesa (m^), res
pect iv greatatea m^g) a Partii vibroperoutante de lovire* Se
reoomandi oa aoeaste si fia «gali cu dablui greatitii totale a dis- 
pozitivelor de forat ino1usiv a pimîntului ataçat (P^ « 1,2P2»1,2 
m^g), onde *2 este mesa dispositivului de forare(garnituri*instru
ment), iar 1,2 oste coofioiontul do màriro a aoostei mase,datoriti 
aderente! pimìntului(parg*2*2.1)•

Resulti deci:
Px- 2 P2» - 2,4 m2g (2.56)

Freovent® loviturilor este indioat a se lua in limitele 
450 £ 1000 lovituri/minut, iar reglmul de lucra rooomandabil este o 
oel oa i-l(o rotati« completi a maselor exoentrioe coresponde une! 
lovituri), care are o stabilitate mai mare fati de diversele ac
tion! exterioare* Dezavantajul regimalo! de lucru i-ls consti in 
faptul ci neoesità ìn generai eleotromotoare do joasi turati®(care 
au masi ni gabarit mai maro), precom ni a re uri ou rigiditato ma! 
mare* Din aoest motiv ìn praotici oe construieso ni •• aplici vi 
vibropercutoare ou regimar! do lucra, oaracterisate prin valori ale 
raportalui dintra freoventa forte! perturbatoaro ni freoventa lovi
turilor mai mari ca unitatea (i«2| i-3 ni ohiar i-4)*

Cunoaoind mesa pirtii vibrépercutante(do lovire),numiral de 
lovituri ìn unitoto do tlmp, so impune vitesa limiti a lovituri! 
(v^2 m/soc) ni cu formula (2*55) so oalouleasi ìn mod orientativ 
puteroa utili a vibroperoutoraiui, putìndu-so alego eleotremotorul 
neoosar, a eira! patere va fi oa 25-30% mai maro deoìt oea resul
tati din calcul*

Rigiditàtea araurilor(inforioaro) se poeto aproxima cu ro- 
latia: 2

c - 1,2 m (-y^) (2*57)

Momento! statio al excentrioilor se calouleasi cu relatiai
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\ 102wX iPUl-R^

(2o58)

unde m!rimile cere intervia in relati« igi p!straaz! aemnifioa tit
le mentIonate pe parours(g - acoeleratia gravitational!)» 

Amplitudinea p!rtii vibropemutante poate fi calculate ou 
formula J

unde: • ooeficient dependent de regimul de luoru a les (report al i)
gi da màrimea lui R(pentru care in mod obignuit se iau 
valori in domanial 0 & 0,2).

2»3el«3» Vibroperoutoare ou forti de restabilire constant! 
(vibropemutoare fàrà arcuri)

Schema functional! de principia gi modelul dinamic al unui 
vibropemutor f!r! amari se poate armàri in fig»2»6 a gi b0

1

^max cars wt

a.)

Fig.2.6. Schema functional! (a) gi modelul dinamic (b) ale unui
vibropercutor fàrà amuri 

1-eleotromotorulj2-corpul vibropemut orala! ;3-piesa de 
lovlre(ciocanul)H-pieaa lovità(nioovala)¡5-dispo»i-

tivul de forare

Eouatia diferentialà a migcàrii masei vibropercutante intra 
douà lovituri(oiooniri)oonseeutive, poate fi sorts! sub fonna:

mX - ?niax (2*60)
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Introdooind màrimile adimensionale gl notatili»» 
2

Z ■ « X, (.«COt, P " gl ¿T' “ »
rmax max

eoustla (2.60) devine:

2 « cosT - p (2#61)

Solatia generalà a aoestei ecuatii poste fi exprimatà astfel: 
T2

z =» » 008 C - p 2 + ♦ $2 (2o62)

undo §1 C2 flint constante de integrare«

Prin punerea conditlilor initials pentru migoarea intra dpuà 
lovituri(oiocniri),se pot determina atit oonstantele de integrare, 
cit gl conditine do existentà §1 de stabuliate a migcàrilor pe
riod ioe [ii(J [117J.

Studiile gl oeroetàrile intreprinse [97], experienta prac- 
ticà acumulatà privind vibroperoutoarele fàrà arcuri, au permis 
contorarea unor criteril orientative in alegerea gl calcolai para» 
metrilor lor.

In cazul folosirii lor pentru vibroforare, datele initials 
de la care se pleacà sint in prinolpiu urmàtoarele: adinolinea gl 
diametrul forajului, parametri! dispozitivului de forare(in particu
lar maea totali) gl proprietàtile pàmintului« Punctul de pornire il 
constituie determlnarea masel pértii vibropercutante(respeotlv greu- 
tatea aoesteia),oare se face in acelag! mod ca gl le vibropercutoa- 
rele cu arcuri. La alegerea vitezei unghiulare de rotatie a maselor 
excentrioe trebuie sà se albà in vedere cà in generai pe masura 
cregterii adineimi! forajului, regimai de luoru al vibropercutorulu! 
fàrà arcuri poste sà varieze do la 1*1 pinà la i«4«

Momentul static al excentriollor se determinà pornind de la 
condltia asiguràrii unei viteze do lovire impuse, pentru cazul cel 
mai defavorabil, cind se faoe ipoteze cà viteza oscilatiilor libere 
este egalà cu zero»

Viteza de migoare a partii vlbroperoutante in momentul lo» 
viturii, se consideri oà este formati din doni componente: viteza 
càderii libere corespunzitoare distante! (Aq) dintre mesa de lovi
re gi elemental lovit, respectiv viteza osoilati!l°r libere«Rela» 
tia do calcai poato fi sorisà sub forma:

v • \^2g Ao ♦ A^sin^ (2.63)
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onde: decalajul de fazà a excentri©ilor in momentul levitarli«

In baza ipotezei menzionate se considerà termenul al doilea
din membruti drept egal cu zero, caloulindu-se valoarea AQ pentru • 
a* mS-rima « vitezei impuse« Amplitudinea maximà a osoilaZiilor (Aoo) 
està fonoZie de AQ, prin intermediai anni ooefioient determinai 
experimental (K^) in funclie de regimai de lucra [97] :

Aoo* Aq (2»64)

Tabelul 2»1«
Valorile coefioientului K.«A

i 1 2 3 4 5 6 7

ka 0,500 0,333 0,200 0,111 0,077 0,053 0,043

Cu relaZia (2«40) se oalculeazà momental static al excentri- 
elior (Q r), iar cu formula (2«63) se reoalculaazà viteza maxima o r 
de lovire, nocesarà veri!icàri! de reziatenZà a legàturilor cors- 
tructive ale vibropercutorului.

Intervalal maxim dintre mass vibropercutantà de lovire 9Ì 
elementul lovit (Aq mx)» trebuie sà fie oel puZin egal cu valoa
rea maximà a rico§eului masei vibroperoutante de lovire» In caz 
contrar vibropercutorul va lucra cu lovituri atit in jos cit 9! in 
3ust ceea oe evident od reduce viteza de lovire 9! inaintarea in 
teren a elementului lovit«

Puterea eleotromotorului utilizai de vibropercutor, se poste 
determina in mod orientativ cu formula:

P A* - -|j-( V 2g Ao+ A^ei*^) (2o65)

onde: P^- greutatea pàrZii vibroperoutante do lovire) 
n - freovenZa lovituri1or(numàrul de loviluri in unilato de 

timp) •

2»3«1»4* Criteri! generale de folosiro a vibromecaniamelor 
la luoràri de vibroforare.

In praclioa exeoutàrii forajelor, in special a forajelor de 
ceroetare geotehnicà 9! tehnico-geologioà, ou ajutorulvibromeoa- 
nismelor, aste necesar sà se aibà in vedere e serie de partioula- 
ritàli specifico, in funoZio de care sà se aleagà tipul de vibro- 
mecanism 9! schema funcZionalà a scostala.

Luoràrile de vibroforare destinate cercetàrii geotehnice 9Ì 
tahnioo—geologica a terenurilor de fondare, oonstau din foxaje cu 
edincime do regulà sub 30 mCobignult pinà in jur de 15 m),lar ca 
inatrumento de vibroforare se foloseso carotiere cu diemetru varia-
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bil intre 90 9! 220 min.

Straturile superficiale ale scoartei terestre, in care se 
executà foracele, se caracterizeazà in generai printr-o mare ne- 
uniformitate, fiind aloàtuite din diverse roe!, diferencíate intra 
eie atit oa naturi cit §i oa proprietàri de razistentà» Dat fiind 
faptul cà in cazul pàminturilor nisipoese,uneori este mai efi- 
cientà vibroforarea prin procèdetti vibratiilor, iar la cele argi- 
loase cea prin procedetti vibropercutiilor, este neceser ca vibro- 
mecanismùl folosit sà poatà funetiona chiar la exocutia aceluiagi 
foraj» atit oa vibrator cit si ca vibropercator»De asemenea soberna 
funotionalà a vibromecanismulai trebuie sà asigure realizarse unui 
regia de lucra caracterizat printr-o energie mare a loviturilor»ne- 
oesarà stràbaterii unor etraturi resistente ìnt Unite pe adineinea 
forajului.

Un numàr destul de mare de foraje» din cadrul lucràrilor de 
cercatore geotehnioà §i tetnico-geelogieà au adineimi reduse(in 
jur de 5*6 m)«Pentru reduceraa la minim a timpului de executie a 
unor astfel de foraje» este neoesar ca vibromecanismul utilizai 
s* asigure o vitezi ridicati de vibroforaro» in special pentru mar- 
barile iniziale»

La vibroforare o pendere insemnati din timpal total il au 
operatili® do ridicare-c©borire in foraj a dispozitivaiai de forare» 

Pentru reduoerea scostai timp este neoesar sà se asigure 
posibilitatea de rotire a gami tur il do foraj(tija 9! instrumente 
do forare)» respectiv o fixare simplà a acostéis la partea superi- 
oari«

In cazul vibroforàri! In pàmintari cu stabilitate rodasi, 
acesata trebuie sà fio insotiti do tubarea forajului« Pentru aceas- 
ts trebuie ca vibromecanismul sà execute 9! operatine de infigero 
§1 extragere a coloanei do forsj*

Partioularità^ile specifico, respeotiv oerintolo aràtato in 
mod sintetio mai sus» sint satisfácete in boni parte de vibromeoa- 
nismo caro lucreazà dupà schema funetlonalà a vibropercutoarelor 
fàrà aroari» ¿costea esigerà posibilitàti bune do roalisare s fora- 
jelor de prospectara geotehnioà $1 tehnico-geologlcà pini la adin- 
cimi do 30 m 9! ou diametral neoesar reooltàrii probalor cu struc- 
turi netalburati»

Vibroperoutoarele fàrà arouri pot functiona atit pe prin
cipiai vibropercutiilor cit 9! al vibratiilor pure» trecdrea de la 
o eohemi do funotionaro la alta ficindu-so 8impla» ¿pro deosobire 
do vibreporoutoarolo cu arcar! 9! de vibratoare» a càror regia do
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lucra depinde putin de conditine exterioare, in functionarea vibro- 
percutoarelor fira arcuri se poi realiza regimar! de lucra cu o mare 
energie a loviturilor, ceea ce dà posibilitatea stràbaterii cu vito- 
z< sporiti gi a straturilor mai resistente intilnite in stratificati« 
terenului pe adincimea forajului« De asemenea vibropercutoarele firi 
arcuri asigurà o vitozi de forare ridicati pe parcuraul prlmelor 
mercuri de vibroforare, lucra care eete avantajos in special pentru 
cazul cind se exeouti fora je de adincimi reduse (5 m).

La vibropercutoarele färä arcuri» procesai de schimbare a rv- 
gimului de infigere in regim de extragere aste foarte simplu, reali- 
zindu-se operativ prin stringerea piesei de lovire cätre elernental 
saperior» lucra care prezinti importanti la producerea unor avarii ' 
dispozitivului de forare» in timpal lucraiai gi cind trebuie inter- 

venit cu maximum de rapiditate»
Legifera dintra vibropercutorul firà arcuri gi dispozitivul 

de vibroforaro(prijina impreani cu instrumentai de forare) se reali* 
zeazi de asemenea relativ simplu cu ajutorul unui element de trecere, 
existind poaibilitatea de rotire a dispozitivulai de vibroforare gi 
de fixare a lui in pozitie sospendati.

Tot oa un avantaj al vibropercutoarelor firà arcuri eate gi 
constructia lor relativ simpli» oare evident ci atrage dopi sine 
conditi! mai ugoare de intretinere g! de reparatii pe timpul lUCru
llilo

Degl vibroperoutcarele firà arcuri aa de regali gabarite gi 
mase mai mari» considerentele aritate mai sas aa fiout ca eie si 
fie folosite pe acari largä in practioi, inclusiv la lucriri do vi* 
broforare«

Bate evident ci gi vibropercutoarele cu arcuri prezinti o so* 
rie de avantajo» in special prin faptul ci aooatea asigurà o mare 
etabilitate a regimala! do lucra gi posibilititi mari de regiare 
a aoostuia» pe lingi un Impuls al loviturii impus gi un moment sta* 
tic redus al exoentrioilor« Unele studi! g! cerootiri [133] » au ari* 
tat oä mär irea capacititi! de infigere se poato realiza nu nomai 
prin mirirea vitezoi loviturilor (care oste totug! limitati),ci gi 
prin folosiroa uno! tonsionàri roglabilo a areurlior» sau prin oom* 
binares vibroloviturilor ca vibrati! rotative a olamentala! de In* 
fipt« Se poste mentiona do asemenea ci solatia constructivi gi func- 
tionalà a vibroporoutoarelor cu arcuri,efori posibilititi largì de 
automatizare a prooosului do schimbare a regimala! de osoilatie in 
timpul luorulu!»
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Pa basa aspectelor menzionate rezultà oa o concluzie gena-* 

ralà cà, in practica vibrofor&rii ae pot foiosi toate cele trai ti- 
puri de vibromeoanisme analizate« dar cu precedere se folosesc vi-' 
bropercutoarele fìrà arouri(care dupa necesitate pot lucra ai ca 

vibratoare), precum ai vibropercutoarele cu arouri»

2.3«2* Instrumente de vibroforare

DispozitivuKgamitura ) de vibroforare se compune din prà- 
jina de foraj (tronson de tije cu sections plinà sau tabulerà imbi- 
nate de regula intra eie prin infilatane) §i instrumental de vibro
forare, care constà din diferite tipuri de carotiere(vibrosonde)• 

In principia o carotieri se prezintà sub forma unui element 
tubular (fig«2»7) cu lungime de 1,0-3,0 m §1 diametru de 90-220 mm, 
prevàzutà la partea inferioarS cu un catit inelar(4) lar la cea 
superioará ou o reductio (1) necesarà îmbinàrii cu garnitura da fo
ra j. Inspre partea superioarà a oorpului carotierei(3)» in imedia- 

ta apropiare a reduotiei, se gàsegte 
un orificiu (2), in care in timpul ope- 
ratiilor de montare, respectiv de de
montare a carotiere!, se introduce un 
çtift, asigurînd astfel rotirea mai 
uçoarô a acesteia« 

In practicà cel mai frecvent se fo- 
loseso carotiere cu diametral caprine 
intra 100 (108) mm çi 170 (168) mm, mai 
rar utilizindu-sa cele cu màrimea dia- 
metrului apropiat de limitela extreme 
menzionate mai sus*De asemeneedatoritS 
exeoutiai mai complicate, carotierele 
cu Bestione transversal^ de fozmà pStra- 
tà sau dreptunghiularà, sint mai putin 
utilizate in practica lucrárilor de 
vibroforare 0 

Atit viteza de inaintare a carotie
re! in taren, oit mai ales posibilita- 
tea de determinare a profilului litolo
gie çi da recoltsre a unor probe(caro- 
te)de pàmint(la foracele de prospec
tare geotehnioà),ou structuré pe oit
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posibil netulburati, deplnd in mod substantiel de constructia caro- 
tierelor»

Itît pentru determinare* profilului litologie real pe adîncf- 
mea forajului» cît gi pentru nemodificarea caracteristicilor fizioe 
gl mecanioe ale pimîntului récoltât» este necesar si nu apari o 
nigcare relativi a terenului aflat în carotieri fati da stratul in 
care are loc vibroforarea» In acest sens trebuie preîntîmpinat “efec- 
tul de pilot% adici oreerea unui dop de pimînt fixât de carotiere 
care sé deplaseazi odati cu aceasta, Ìntocmai oa un pilot« Migoarea 
relativi poate avea loo atunoi cind Tortele de frecare gi de aderen
ti dintre pimìntul din carotieri gl suprafata interioarà a carotie
re i depàgeso rezistentolo care apar pe sectiunea transversali in 
timpul ìnfigerii» In functie de raportul acesior forte» efectul de 
pilot poate si se manifeste sau nu»

Valoarea forte1or de frecare gl de adoziune amineite depinde 
de mai multi factori» unul dintra acegtia fiind prèslunea litologici* 
Sub influent*' presiunii litologica(sarcinii geologico)» stratul de 
pimìnt(in zàcàmìnt) este comprimât cu deformati* laterali relotiv 
împiedicati* Dupi tàierea oarotei de pimînt, de oàtre cutitul caro- 
tlerei» aoeasta aro tendlnt* de refulare laterali» Cum refularea la
terali este împiedicati de carotieri» pe peretole acestela se va 
exercita o prèslune datoriti ctroia la inaintarea carotiere! in te- 
ren apar forte de fresare» a oiror intensitate create cu adìnoimea» 
Pe do alta parte acosto fort* depind ?! de oomprimarea carote! in 
sens transversal datorati grosimii peretelui carotiere!* Este évi
dent oi aceaetà comprimere depinde la rindul sia de raportul dietro 
suprafata seotiunii transversale mirginiti de perlmetrul interior 
al cutitului carotiere! gi cea marginiti de perimetrul sau oxterior* 
Cu cit acest report va fi mai maro cu atìt oomprimarea transversa
li a oarotei do pimint va fi mai mioi gl In conseointi Tortele de 
frecare vor fi mai reduse» Din aoeste considerante resulti o primi 
conditio de ordin oonstruotiv referitoare la carotiere» rospaotiv 
aoeea do a avoa peretole oit mai subtire posibil.

Portele do frecare so roduo gi prin practioarea unor tiieturi 
longitudinale (fante) in pereti! carotiere!» datoriti faptului oi se 
miogoreazi suprafata laterali pe care se oxoroiti presiunea pimìr- 
tului» Dimensionile gl forma acostor tiieturi sìnt diferite,in func
tie do natura pimìntulu! in care se foreazi* Àstfel in cazul pàmìn- 
turilor argiloaso cu cooslune mare (argile) se folosesc carotiere 
cu o singuri fanti longitudinali avînd unghiul do tiiere cuprins 
ìntre 140° gi 160°» iar la pMmìnturi argiloaso cu cooziune mai rodusi 
(ergili ni8ipoasi»prafuri argiloaso» nielpuri argiloaso)»sînt mai
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indicate carotierei® cu mai multa fante, cu deschidere unghialará 
mal redusi. Presenta scestor fante pe lungimea carotierelor ser
vase ?i pentru observare» directi a schimbirilor de stratificarle a 
terenului forai, precum ?i pentru usurare» operatisi de curiti**« 
a carotiere! de pàmintul extras» 

Tóate misurile de ordin constructiv, indicate mai sus pentru 
reducerea fortelor de frecare dintre pámíntol din carotieri ?i su- 
prafati interioari a scostola, trebuie si asigaro totali, extragerea 
carotierei firà pierderea carote! de pàmint din interiorul ei. 
Pentru aoest lucra trebuie ca fórjele de freoare ?i de adozione si 
rimini mai mari deoìt resistente pàmintului la desprindere (la ro
pero) din strat9 corospunsitoaro seotionii transversale a carotierei, 
la care se adaogi ?! greotatea proprie a carote! de pàmint din caro
tieri» Datoriti faptului ci presenta vibratiilor poste reduce ?! 
mai mult aoeate fort« de freoare, se roeornandà ca extragerea carotie
re i din foraj si se faci In lipsa acostara» In casal p&nínturilor 
argiloase, la mentiner»» carote! de pimint in carotieri pe timpul 
extragerii din foraj, contribuie ?i aoea mieforare a diametrolui 
interior al outitului, fati de col al carotiere!, prin care se ore- 
wrì o mica treaptá cu rol de retinere a carotei de pamint.

La pimìnturile lipsite complot de coazione, pentru mentinerea 
materialuloi in carotieri pe timpul extragerii din foraj, se folo- 
ceso diferite sistemo de carotiere cu clapete»

In scopai reducerii fortelor de frecare care se manifesti 
pe suprafata laterali exterioari a carotierei, respeotiv al màririi 
vitezei do inalatore a carotiere! in torea, alituri de presenta 
fantelor longitudinale este indicati ?! o marire e diametrolui ex
terior al cotitului cu 2-3 mm, fati de col al carotierei, oit ?! 
ascutirea unilaterali a cutitului. Constructiv aseutirea cutitului 
poste flt exterioari, simetrici ?! interioari» 

Ceroetirile experiméntalo intreprinse in aceasti directi« su 
condus la conclusi» ci soluti» de asoutire exterioari(dlnspre exte
rior inspre interior)a outitului, oste eoa mai coroapunzitoare din 
punct de vedere practio, mai ales in cazul terenurilor coesive,onde 
este neceser ca structura pàmintului din carota tiiati< de carotie
ri si nu fio deranjati» Comparaiiv vlteza de inaintare a carotierei 
la care cotitul are asoutire exterioari este do aproximativ doni 
ori mai mare fati do oazul ascutiril simétrico ?i de aproximativ 
troi ori fati do col al asoutirli Interinare [97] • Acost lucro so 
explici prin faptul ci prin »scutlroa interloará ?i Bimotrici a 
cutitului, so erosasi conditi! do manifestare accentuati a efectlui
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de pilota chier §i la lungimi raduse a marsuini(corse!) de vibro- 
forare»

2*4* Tehnologia vibroforirii ai domenlile de folosire

2«4«1* Foraje verticale

In domeniul construetülor volumul cel mai mare de fora je 
verticale este destinât luoririlor de oercetare tehnico-geologici 
çi geotehnioà a terenurilor de fundare* Totuçi executarea de fora
je verticale apare oa neoesari destul de freevent çi la alte cete- 
gerii de lueriri, cum ar fi: piloti turnati la fata loculuiípilo- 
til tip VUIS spre exemple), puturi hidrologice de observât!®»lucràri 
de oonselidare a terenurilor prin injectera de liant! eau substante 
chimico,etc*

Ca §i la celelalte sistema de forare» ìnceperea executirii 
forajelor verticale prin procedeul vibroforirii, este precedati de 
únele operati! pregititoare care in principia constau ìn ormitoare- 
le: instalares vibroinstalati®! P® pune tul forajului, desaireares 
gi asamblarea instrumentolor §i prajinilor de foraj, punerea vibro- 
ìnfigitorului in positi® de lucra,eto* 

ìnceperea vibroforirii se face de obice! cu o carotieri de 
diametru mai maret fixâtà direct de vibroìnfigitor sau prin interme- 
diul unor tronsoano de tije din care este aloituità prijina de foraj* 

Prima cursi (maro) de regoli nu conduce la umplerea carotie
re! pe toati lungimea sa, detoniti efectului de compactare mai pno- 
nuntat care are loo in zona do suprafati e terenului, onde atarea de 
ìndosare sau de consolidare este mai redusi in marea majoritate a 
oazurilor« Din acoasti causi, daci se impune realisarea unui rende
ment el oarotierei cît mai epropiat de 100%, este necesar ca prima 
cursi si fio reduci, ancori pini in jar do 0,5 m* Lungimea curselcr 
urmitoare trobuio si fie pe cît posibil apropiati de lungimea optimi 
gl bineînteles córelati cu lungimea carotiere! folosite« In continua
re procesal de vibroforare consti din ciclar! identico de operati! 
oare se sucood, flecare cicla cuprinzind urmitoarole operati!:

- ooborírea instruméntala! do forere(oarotiera) pini la eba- 
tajul forajului, sub ectiunea greutitii propri! a ansamblului vibro- 
Ínfigitor-prijini de foraj-instrament, firi funotlonaroa vibroînfi- 
gitorului sau cu functionaroa intermitenti do scorti durati)

- vibrofora rea pe adîneimea oorespunzitoare lungimii optima 
a curse! respectivo)
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- extragerea la soprafatà a pràjinli de foraj ìmpreunà cu 

instrumentul de forare ampi ut cu pàmìnt;
- coràtirea instrumentului dd forare de pàmìntal extras din 

foraj•
La coborirea carotiere! in foraj, atunci cind diametrul seca

tela eate egal cu diametrul gàurii care s-a forat In curaa anterio- 
oarà, freevent se poate intìmpla ca instrumetrul de forare sà nu 
ajungà pìnà la abatejul forajului, ràmìnìnd mai sus cu 0,5 -1,0 m, 
sau chiar mai mult® Aceasta se explicà atit prin ìngustarea fora
jului, respectiv surparea pe aiocari a peretelui scostola, dar mai 
alea prin faptul cà la coborire nu se poate aaigura o liniaritate 
perfeotà a dispositivului de forare(carotiere ìmpreunà cu pràjlna 
da foraj)» Datorità acestui lucro, la coborire carotiere se infi* 
ge pe alocuri in peretele forajului, umplindu-se pe o partea din 
lungimea sa, astfel ìncit corsa rospeotivà devine srtificial mic^o- 
ratà* Documentarea geologlcà devine dificilà in acoastà situati«# 
neputindu-se face delimitarea precisà intra martorile (corsele) de 
vibroforare» Pentru evltaroa acestui lucro, in special la foraje 
geotehnice executate prin vibroforare» aste indicai ca pe màsura 
cregterii adinoimii forajului sà se utilizerò carotiere cu diametro 
mai mio®

Dopi cum a«« aràtat 9! in paragrafili 2»2»1® viteza de vioro- 
forare(de inaintare a instrumentului de forare pe lungimea unsi 
corse) depinde de mal multi factori: parametri! de lucro 9! tipul 
vibroinfigàtorului, natura 9! resistente pàmìntalai in care se fo
rcali, diametrul 9! alcàtuirea censtruotivi a carotiere!, adincimea 
forajului» Atunci cind vitesa de vibroforare scade la mai putin de 
0,05 m/min, aste neratienelà continuarea vibroforàrii(cu exceptia 
foràrii in roci foarte composte) pini la epuisarea lungimii corsoi 
respeotivo» De asemenea osto indicat ca durata medie de functionare 
continui a vibroinfigàtorului sà nu depÌ9easaà 15 minuto®

La vibroforaroa in pàmìnturi argiloaso, pentru extragerea 
garniturii de foraj, respectiv desprinderea carotiere! din abatajul 
forajului, sint accasare forte statico relativ mari pe care trebuie 
sà lo asigaro instalctia» Red oc crea aoostor forte posto fi roaliza- 
tà atit prin mic9orarea lungimii carso! do vibroforare, cit gl prin 
funetioneree intermitontà a vibroinfigàtorului timp do 3-5 seconde, 
cu intinderea concomitentà a oablului trollalai vibroine taletiei» 

In oasul cind la vibroforare se intercoptoazà pe adine ime 
pàminturi nestabilo, stobilitatoa peretelui forajului se realizeazà
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prin tubare cu coloanà de foraj, alcàtuitS din tronsoane do tuburi 
metalioe, care ae pot introduce in teren cu ajutorul aceluiaçi vi- 
broìnfigàtor cu care ae exeoutà çi vibroforarea• Necesitatea tuba- 
rii forajului ae stabilente pe basa studierii straturilor de 
pSmînt stràbStute prin vibroforare. Dacà 12 coborìrea repetatM a 
Instrumentului de forare in foraj, aceata nu stinga abatajul foraju- 
lui, rëmînînd mai sus, iar pàmintul axtras se prezintà sub forma 
unei mase puternic deranjate» inseamnà cà pe adîncime s-a intercep
tât un strat neatabil» Coloana de foraj cu diametru égal cu al fo- 
rajului ae introduce in adincime pìnà la stràbaterea compietà a 
orizontului instabil, verificarea fàoindu-se, prin curà^lrea inte- 
riorului coloanei cu ajutorul unei carotiere cu clapeta sau lunguri. 
Continuarea vibroforàrii so face dupà tehnologia obinnuità, cu pre- 
oizarea cà diametrul exterior al carotierei folosite va fi cu oca 
25-35 % mai mio dooìt diametrul interior al coloanei, pentru a pre- 
intimpina ìntepenirea oarotierei ìn ooloanà.

In cazul cìnd pe toatà adineimea de vibroforare se strSbat 
pàmìnturi cu atabilitate foarte redusS §1 cìnd tubaree se impune a 
fi fàcutà do la inoeputf se poeto aplica tehnologia de lucru pre- 
zentatà sohematio in fig.2o8o

Fig.2.8. Stapele exoout&rii vibroforärii cu tubarea forajului
1.-vibrolnfigätorj2-luminaro de ghidoj|3-cablu;4-prä- 
jina de foraji 5-oorptlora|6-coloana do foraj(tubaj)

Vibroforarea Inoope prin introduceroa oarotierei in toron 
in prima curs£(fig.2.8 a)^iar apoi färx a extrage oarotiera so
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introduce primul tronson al coloanei de foraj» a oàrui diametro 
interior aste mai mare decit diametrul exterior al oarotierei(fig» 
2«8 b)«Se extrage carotiere (fig.2.8 o),se curiti de material gl se 
introduce din nou pe lungimea celai de a doua corse (fig»2«8 d)«Se 
ansambleazM un alt tronson al coloanei de foraj la capàtul sope- 
rior colui introdus gl se continui tubarea pini la nivelul infe- 
rior al cursei a doua (fig.2»8 e)» In continuare operatine se suc- 
ced ìn acclami mod pini la adincimea necesari a forajului (fig.2«8 f 

Pentru stabilirea oit mai precisi a limitelor litologica de 
stratificarlo» ìn spesial deci sa stràbat pàmiaturi de consistenti 
reduaà gi ourgàtoare, oste necesar ca tubarea si depàgeasca in 
adineime abatejul forajului corespunaàtor fiecirei corsa de vibro- 
forare - De asemenea osta indieat ca pa misura oragterii adìnoimii 
forajului» corselo de vibroforare sà se roallzeze cu carotiere da 
diametru mai mie* Este bina de asemenea ca prin alcàtuirea cons- 
t ruotivi a vibroìnfigitorului, aoesta sà fie prevàzut cu un gol 
centrai prin care la nevoie peate trace coloana de foraj(tubaj)» 
iar pentru fixarea acesteia da vibroìnfigàtor si existe posibili- 
tatea realizàrii ai §1 pe lungimea tubului, nu numai ìn zona de 
oapàt* Àceastà ultimi considerarla prezintà avantaje prin simplifi- 
cerea un or operarli-) 1^ special la extragerea coloanei de tubaj din 
teren«

2»4«2. Foraje orizontale

In ultimul timp in practioa constructiilor s-au dezvoltat 
gi au ineeput sà fie aplioate in producala o serie de tehnioi noi» 
moderne» a càror utilizare necesità executarea do foraje orizonta
le sau suborizontale(putin inclinate)« Dintre aoeste tehnioi moder
ne» de maro eficientà tehnicà gi eoonomici» so pot montiosa: sub- 
traversarea terasamentelor ciilor de comunicarli cu conducte gl 
cablurl fàrà intreruperea circolatici» ancoralo pretensione te 
fixate in teren» drenuri orizontale forate folosite pentru conso
lidarea gl stabllizarea terenurilor afeotato de instabilitate, procure 
gi la captàri de api radiale,etc.

Pàtrunderea rapidi in practica curanti a construotiilor,a 
aoestor tehnioi moderne gi utilizarea lor pe acari din ce in ce 
mai largi in momentul aotoal, se explicà atit prin eficient« lor 
aporità, oit gi prin perfectionarea tehnologiilor de forare,respec- 
tiv prin oomoeperea gi realizarea unor utilgjo gi instalatll capo- 
bile eà oxocuto forajele orizontale neooeare.

Una din tehnologiile de oxecutie a forajelor orizontale des
tinate acestor categoril de lucrSri aste gi cea bazatà pe tehnica
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vibrárii, putîndu-se foiosi atît procedeul vibrostràpungerii cu 
con cît çi cel al vibroforárii cu carotierá [82] •

Procedeul vibrostràpungerii cu con, folosit in special pen«’ 
tru lucràrl de subtraversare cu conducta a terasamentelor, a fost 
préconisât íncá din anuí 1958 de càtre A »1»Luskin [53] »

Prooeaele caraoteriatioe vibrostrápungerii cu con sînt in 
principiu analoage cu cele care intervin la vibroînfigerea in teren 
a pilotilor« Unele deosebiri pot apàrea doar prin faptul cÓ diame- 
trul vìrfului conic de regulâ este mai mare decît al prajinii de 
foraj(care uneori poate fi chiar conducta sau Ideava de subtraversa
re), ceea ce evident có favoriseasá reducerea fortelor de frecare 
in mai mare màaurà.Daasemenea se çtie cà în casul vibroînfigerii 
pilotilor, ìnalntarea ìn teren are loc sub actiunea greutatii propri! 
a ansamblului vibroînfigÓtor-pilot, la care se mai poate adàuga o 
suprasarcinà çi care ìn total creazà presiunea necesarà de ìnfige- 
re, reepectiv de ìnvingere a resistente! frontale §1 laterale(nedis- 
trusà de efeotul vibrâtiilor), opusÓ de pàmìnt» La vibrostràpunge- 
rea orizontalà cu con este evident cá ìnaintarea ìn teren a vìrfului 
conio nu se produce sub actiunea greutàtii propri! a vibromecanis- 
mului, o! datorità une! fort® statica de presare creeatà de instala- 
tia de vibroforare» Avìnd ìn vedere acest lucru, este foarte impor
tant ca aplicarea acestei fort® statica de presare sá nu reducá 
intensitatea vibratiilor sau vibroperoutülor diríjate, motiv pen- 
tru care ea se transmite elementului de infigere printr-un sistem 
elastic, calculât ìn conseointÓ»

Studiile çi cercetárile întreprinse cu concursul autorului 
ín cadrul Catedral de Drumuri §1 fundatii,privind tehnologia de 
executie a forajelor orizontale, au început cu conoeperea çi exe- 
cutarea unor instalatii de vibroforare pe orizontalá(IFP~l; IFO-2)» 
Constatarne çi conclusili® desprinse atít din luorári experimenta
le cît çi din luorári de product!® (respectiv subtraversári çi dre- 
nuri orizontale forate) exeoutate eu aceste Instalatii [82] , [84] , 
[tì8] , au servit la stabilirea parametrilor de bazà a unei noi instala- 
til i IVO-1),a cárui prototip a fost omologai ìn anul 1973 çi care 
a fost folosità ìn decursul timpului, la executarea unui mare vo- 
lum de luorári (subtraversári, drenuri orisontale forate, encoraje 
pretensionate fixate ìn teren eto)»

In prlnolpiu aloátuirea constructivà a aoestor instalatii 
de vibroforare pe orizontalá, cuprinde urmátoarele clemente prin
cipale (fig»2»9)*

- oadrul de basi al instaletieii
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Fi-.2.9, Schema de principia a ineteletiei de forare pe ori- 
zontali LFO-1»

l.oadrn; 2-vibiomecanlsm; 3—electromotor;4-troliu; i
5-coIoana cu conai de vibroatripungere

- vibromeoaniemalivibrator sau vlbroperoutor);
- motorai eleotric de antrenare a vibromecanismului;
- inatalstia de roalizare a Tornei stetice de presere(ais- 

tem de troll! sau hldraulio);
• instrtmente de vibroforare(oonuri de vibroatripungero 9! 

carotiere) 9! acceaorii»
Executarea forajolor orizontale prin procedeul vibrostri

pungerli cu con, ae poeta aplica in cazol pimentarlior necoezive de 
compaotitate rodasi 9! medio, proemi 9! a piminturilor slab coezive 
eau chiar coezive de consistono* rodasi» Tohnologia do lucra cores- 
punzitoare aoostui prooedou cuprindo urmltoarelo operagli de luoru 
(flg.2»10)t

— se monteaz* conul do vibrostripongore lo primal tronson al 
pràjinii da foraj, care 00 prinde rigid do vibromecanism; vibromeco- 
nlsmal osto doplasat Ìnspro inaintodn direct la forojului) cu ajuto-
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rul fortei statico 
piná cind conul pi- 
trunde in teren 10- 
15 am(fig.2.10 a).

-se perneóte vi- 
bromecanismul 9! cu 
ajutorul forte! de 
presare statioá,res
pec tiv pria reducerea 
fortelor de frecare 
sub efectul vihratii- 
lor(vibroperoutiilor), 
ae infige in teren 
pe tosti lungimea bs, 
primul tronaon al 
prijinii de foraj 
(fig.2.10 b)j

-se opre$te func
tionarea vibromeca- 
nismului 91 se deta- 
geazi de el tronaonul 
introdus in teren,de- 
plasìnd inapre inapoi 
pini la refuz vibro- 
meoanismuli in spa
tial rimas liber se 
intorcaleazi un nou 
tronaon al prijinei 
de foraj, care se im- 
binà cu cel in trod us 

Fig.2.10. Schema tehnologicá de luoru 9! se fixeszS rigid
de vibromeoanismifig. 
2.10.o)|

- ae pornegte din nou vibromecanismul, continuindu-se tnfi- 
gerea pe lungimea celui de al doilea tronaon al prijinii de foraj.

Aoest ciolu de operati! se repetí pini la atingerea lungi- 
mii neoesare a forajului oriaontal, dupi care incapa extragerea pri
jinii do foraj 9! apoi in functia de destinati« forajulni^ìn ol se 
monteazi alt element (conducti, oablu, tirant etc).

In oazul pàminturilor cu compactltate 9! consistenti ridi- 
oato,preo«ui 9I atunoi cind oompaotarea suplimentará laterali care
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ar« loc la vibrostràpungerea cu con, oste nefavorabili scopului pro- 
pua(spre exemplu drenurl orizontale la coptàrl radiale de apà),pen- 
tru exeoutarea forajelor orizontale ae recomandi folosirea procedeu- 
lui vibroforiril cu carotieri. Alcituirea constructivì a carotio- 
relor aste aceea^i ca 9! la cele folosite la vibroforarea verticali. 

Tehnologia do exooutie a forajolor orizontale pria procedeul 
vibroforiril cu carotieri comporti urmitoarele operati! do principio: 

- ae fixeazi rigid carotiere do vibromecanismul instalatioi» 
care ae deplaseazi apoi ìnspre inaiate pini cìnd cutitul tiietor 
al oarotieroi ae infige in teren;

- se porne9to vibromecanismul 9! pria torta statici aplicata 
in prezenta vibratiilor sau vibropercutiilor, se introduce carotie
re in teren pe longimea sa;

- se opregto funetionerea vibromecanismului 9! se schimbà 
sensul do actiune al fortei statioe peatru doplasarea inapre inepoi 
a vibromecanismului, extràgind carotiera din teren, ìmpreuni cu 
p&nintul din ea;

- se demonteazi carotiera do la vibromeoanism 9! ae curiti 
de pSmintuì extras;

• se introduco carotiera prin prosare statici in gaura fora
ti, iar in apatiul dintre capitai ei 9! vibromecaniam ae monteazi 
primul tronaon al prijinii de foraj; prin pornirea vibromecaniamului 
ae vibroforeazi 0 noui curai egali cu lungimea carotiere!, dupi oc
re se procedessi la extragerea 9! curàtirea carotiere! do pimìnt;

- so prelungo9to prijina de foraj cu inci un tronaon, vibro
forarea oontinulnd cu ropetarea ciclului do operati! pini la etingo- 
gea 1ungimi! proieotato a forajului orizontal.

Viteza de vibroforare atit in cazul procedeului de vibrostrà- 
pongere cu con cit 9! in cel al vibroforirii cu carotieri,cete func- 
tie de 0 serie de parametri [40] , [53] » [131] t natura 9! rezistenta 
terenului, diamotrai 9! lungimea forajului, parametri! de luoru a! 
vibromecaniamului, mirimea forte! statico do prosare,etc. Refsritor 
la raportul dintre Torta atatioi de prosare 9! forte porturbatoare 
a vibromecaniamului, s-e constatai ci ae obtino viteza maximi de 
vibroforare, cind valoarea aoestuia oste do 0,3-0,6 [53]*

Viteza de vibroforare propriu-zisi(do inaintare in teren a 
instrumentului do forare), in generai oste mai maro la procedeul vi
broforirii cu carotieri dooit la cel al vibrostripungerli cu con« 
Datorità oporatiilor auplimentare care apar la vibroforarea cu caro- 
tierà(desaaamblarea 9! anaamblaroa prijinii de foraj dupi ficcare 
curai,curitirea carotiere!),viteza mecanici reali do oxeoutio oste 
inferioari oolol coroapunzitoare procedeului vibroatripungerii cu con
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CAPITOLUL III = = c = = = = = = = =

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL SI 
TERMOLOGIA VIBROPORARII

3.1. Vibromecanisme, instalatii 9i instruments de 
vibroforare folobite

3*1*1* Vibromecanisme

Dat fiind existence, in cadrai catedrei de Drumuri ?i Punda- 
tii a Pacultàtii de construct!! din Timisoara, a unor vibratoare §i 
vibropercutoare, a oàror alcàtuire constructive §i caracteristici 
tehnice au fost verificate cu bone rezultate [65]» ¡68] , atit prin 
incarceri experimentale cit §i printr-o aerie de lucràri de produc- 
tie (infigerea pilotilor prefabricati» a palplangelor, a tuburilor 
etc), pentru ceroetàrile experimentale efectuate privind studiai pro- 
aesului §i tehnologiei de vibroforare, s-a recurs la folosirea onora 
dintre acestea ?! anumet

- vibratorul experimental tip VE 1;
- vibratorul experimental tip VE 3;
- vibropercutorul experimental tip VPE 1.

Vibratorul experimental tip VE 1 [64]* E67L a fost proioctat ?! 
realizat in cadrul catedrei de Drumuri ?i fundatii» fiind destinai 
experimentàrii unor lucràri de geotehnicà §i fundatiioln principia 
vibratorul experimental tip VE 1 (fig*3*l) se compone din douà pàrti 
principale! caroasa vibratorului ?i motorul electric*

In carcasà se gàsesc montate pe lagàre cu rulmenti dona axe 
cu excentrioi pe care se afla cite douà mase exoentrice* Cele douà 
axe sint ouplate la unul din capete cu douà roti dintate, ceea ce 
face ca prin rotirea uneia dintre axe intr-un sens,esalaita sà se 
roteaacà in sens invera. De aceea, una din axe este prevàzutà la ca- 
pàtul ràmas fàrà roatà dintatà cu o fulie cu ourele trapezoidale.

Motorul electric, a?ezat deasupra carcasei prin intenaediul 
unei piaci metalioe fixatS cu patru guruburi sudate de carcasà, are 
posibilitatea là se ridice sau sà coboare cu circa 7-10 om, in oa- 
zul cind se impune schimbarea fuliilor pentru curelele trapezoidale* 

Parametri! initial! ai acestui vibrator se ìncadreazà in urmà- 
toarele domenii de valori:

- momentul static al maselor exoentrice in roteile:
57 - 180 daNcm^ 

- turatia maselor exoentrice in rotatie 1000-1800 rot/min*,
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— for^a perturbstoare maximá 
— puteros motorului electric

65O - 65OO daN;
de entrenare 5,8 

Experimentarea vibratorului
VE 1 la lucrári de ìnfigere a 
pilotilor palplangelor din 
lemn cu dimensiuni reduse, a tu- 
burilor §i profilelor metalice 
?! chiar la lucrar! de vibrofo- 
rare in loess, pe lìngà stabili
rea unor conclusi! teoretice 
referitoare la procesul de ìn
figere a elementelor in pàmint 
[64] , a aratat §i comportares 

buna a scostala, atìt din punct 
de vedere functional, cìt §i 
constructive Totali pentru spo- 
rirea puterii de ìnfigere a vi
bratorului VE 1, pe basa conclu- 
ziilor resultate din experimenta- 
rile initials, aceatuia i c-au 
adus anele ìmbanàtàtiri,atìt din 

Fig«3ol«Vibratoral experimental 
tip VE 1

punct de vedere construotiv,cìt 
§i din punct de vedere al para-

Fig.3*2«Schema de principia 
vibratorului VE 1 ìm-

metrilor« Schita de principiu a vibra
torului VE 1 imbanatatii se poate urma- 
ri in fig«3«2.,din care se observS ca 
alcatuirea constructive corespunzatoa- 
re acestei variente, constS din vibrato- 
rul proproiu-zis(l), §i motorul electric 
(2)^ care este separat de asta data de 
carcass vibratorului prlntr-un element 
de sustinere« Elemental de sustinere 
consta dintr-o placa (3)» de care sint 
fixate patru tije cu arcuri(4), ghidate 
priii intermediul unor inele(5) sudate 
la carcase vibratorului.

Inafara sustinerii motorului electric, placa serve?te ?! pen
tru montarea unor greutati cupllmentare (6) pe ea, prin aceesta spo- 
rincu-se presiunea static^ asupra elementulul care se infige in teren.

Prin modificarlle constructive necesare realizarii variants!
VE 1 imbunatSt it, s-a actionat implicit ?! asupra valorilor unor para-

a
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metri corespunzátori veohi variante (VE 1).Astisi limita maximà a 
vaiorii momentului static a maselor excéntrica in rotarle s-a ridicat 
pìnà la 36O daNcm, iar forte perturbatoara maximà pini la 6000 daN.

Se mentioneazà deasemenea ca pe parcurs, cu ocazia executàrii 
experimentarilor pentru lucrar! de vibroforare, vibratorului VE 1 i 
s-eu adus §i alte modificari, adaptindu-se §i pentru functionare ca 
vibropercutor, cu turati© de 700-1000 rot/min.

Vibratorul experimental tip VE 3 [64]> conceput 9 i realizat 
dupá acelagi principia functional §i aceea§i schemá constructiva ce 
§i vibratorul VE 1» a fost destinat in special pentru punerea in evi- 
dent& sub aspect calitativ a fenomenelor principale, care apar in 
procesul de infigere prin vibrare

Fig.3.3* Vibratorul experimental 
tip VE 3

esigurá glisarea sa pe un achelet

in teren a diverselor elements.
Pentru a putea fi folosit fSra 

alte masuri constructive suplimen- 
tare §i in procesul de smulgere a 
elementelor din pamint, acest vi
brator este prevfizut cu 0 suspen- 
sie realizatfi prin plasarea unor 
arcuri. Folosind un motor electric 
in scurt circuit, de putere micS, 
la vibratorul VE 3 turatia maselor 
excentrice se poate veria in mod 
continuu, intr-on sens sau altul. 
Realizarea acestui lucru este posi- 
bi]S prin folosirea unui generator 
de curent alternativ, cu frecventS 
variabild, capabil sS puna in 
functiune vibratorul.

DupS cum rezultS §i din fig.3o3 
vibratorul experimental VE 3 este 
prev&zut pe una din p&rtile latera
ls ale cnrcasei cu patru role de 
ghidej, prin intermediul cfirora se 

metalic special construit.
Parametri! iniziali principali ai vibratorului experimental

tip VE 3 se incadreazS in urmàtoarele domenii de valori:
- momentul static al maselor excéntrica in 

rotarle 5 - 85 daNcm',
- turatia maselor excentrice in rotatie 1500-32oo rot/mn;
- forte perturbatoare maximá I40 -392o daN',
— puterea motorului eleotric de entrenare 1,7—3»2 KW',
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Inaiare unor lucrar! experiméntala propriu-zise acest vi- 

brator a fost folosit la únele lucrar! de producale, cum ar fi smul- 
gerea de tuburi de injectie, infigeri de palplan§e din lemn §i bine- 
inteles ulterior la lucrar! de vibroforare»

Vibroperoutorul experimental tip VPE 1 [64] » [1181 « a fost pro- 
iectat §i realizat cu scopul de a verifica eficiente procedeului de 
infigere in teren prin vibropercutii, in special a unor elemente me
talice sub forma de tuburi, palplan§e sau profile metalice.

Schema constructivS a acestui mecanism vibropercutant, folosit 
ulterior §i la lucrar! experimentáis de vibroforare, este presentata 
in fig.3.4, putindu-se distinge urmàtoarele trai pàrti principale:

- vibromecanismul propriu-zis (1) care constituie §i masa 
vibropercutantà}

- motorul electric (2) fixat pe placa superioarà (3),care este 
suspendatà pe arcuri;

- siatemul de prindere de elemental de infipt, care constitue 
?i nicovala (4)*

De la motorul electric montat pe placa superioarà, migcarea 
se transmite prin douà trepte, a cite trei cúrele trapezoidale, la una 

din axele pe care se gàsesc másele excen- 
tricilor vibromecanismului. Prin rotirea 
ecestei axe, care este cuplatS cu a doua 
axá cu mase excéntrica prin roti dintate, 
másele excentrice se rotesc in sena cen
trar, cesa ce conduce la anularea compo- 
nentelor orizontale ale fortelor centrifu
ga,generate de mescle excentrice in ro
tarle. In felul acesta se obline 0 for- 

perturbatoare a càrei intensitate de- 
pinde de freeventa de rotati® §i de mo- 

mentul static al maselor excentrice,obti- 
nindu-se astfel o mineare oscilatorie uni- 
directionalá(dupá vertioalá).

Prin oscilarla produsá, masa pereutan- 
tá(ciocanul) imprimá elementului de in- 
fipt, prin intermediul nicovalei,cioeniri 
periodica, care contribuie la invingerea 
rezistentelor opuse de p^mint(frontale 

laterale).
Valorile initi*le ale principalilor 

parametri ai vibreparcutorului experimen
tal VPE-1 se insoriu in urmàtoerele limite de /Jori:
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- momentul static al maselor excentrice in 
retalie 100—240 daNcm ;

- turatia maselor excentrice in rotatie 746-982 rot/min.;
- forta perturbatoare maximS 1000 -2550 daN’,
- puterea motorului electric de antrenare 4»5 KW.

3 .I.2. Instalatii de vibroforare

DupS efectuares unor cercetári §1 incercSri experimentale 
privind lucrarile de vibroforare, prin folosirea unor instalatii im- 
provizete, respectiv obtinerea unor concluzii practice in aceastá 
directie, in cadrul catedrei de Drumuri §1 Fundatii au fost realíza
te cu concursul autorului, douá instalatii de vibroforare, care la 
inceput au fost folosite oa modele functionale pentru experimentSri, 
iar ulterior §i pentru executarea unor lucrari de vibroforare cu 
carácter de product!®«

Realizarse acestera a constat in echiparea cu vibromecanisme 
§1 instrumente de vibroforare a unor autoforeze existente, care nu 
functionau pe principiul vibratiilor sau al vibropercutiilor.

Astfel, in colaborare cu ISPIF Bucuregti §i cu cátedra de me
canicé teoreticS de la Institutul Politehnic "Traian Vuia” Timisoara 
o autoforezS de tip AVB 3-100, a fost echipatS cu vibropercutorul 
experimental VPE 1, pentru care au fost stabilite urmátoarele valori 
a parametrilor principal!» 

- momentul static a maselor excentrice in
rotatie 240 daNcm;

- turatia maselor excentrice in rotati® 1100 rot/min.;
- forta perturbatoare maximá 3100 daN;
- puterea motorului electric de antrenare 4,5 KW;
- masa piesei percútante a vibromecanismului 370 Kg;
- masa totalS a vibromecanismului 7oo Kg.
Instalares vibropercutorulul pe autoforezá s-a fScut prin 

montarea pe turla existent^ a douS glisiere executate din profile U. 
Folosind cablul de manevrS al prSjinii de foraj (demontatS),vibroper 
cutorul se poate manevra pe verticalá(culisind pe glisierele de ghi- 
daj) cu foarte mare u§urint& (fig.3«5) .

Energia electricé necesará alimentárii motorului electric de 
antrenare a vibropercutorulul, a fost furnizatfi de un grup electro
gen de 30 KW, care a corespuns pe deplin scopului propus,asigurind 
pornirea ?! oprlrea ugoarS a electromotorului.

A doua instalati® de vibroforare, folositá in prima fazS tot 
ca model functional pentru experiment Sri §1 apoi pentru realizares
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anuí volum relativ mare de feraje in conditii de prodactie» a-a rea- 
lizat prin adaptarea la functionare pe baza de vibroperoatii §1 vi
brátil a une! aatoforeze de tip UKB 2-100. Alcátuirea constructiva

de principia a vibrofo- 
rezei UKB 2-100, se poate 
unnári in schema prezen- 
tatá in fig.3.6.

Pe turla de foraj a 
autoforezei, prin interne* 
dial anal cadru de ghidaj 
s-a montai vibratoral 
experimental tip VE-1, 
adaptat la posibilitatea 
de a functions ca vibre- 
percutor»

Curentul electric ne
ceser pentru actionarea 
motorului electric de en
trenare a vibroperoutoru- 
lui §i a troliilor de ma- 
nevrá, a fost fornizat de 
un generator de 18 KW, 
montat pe vibroforezá §i 
aotionat la rindal sáu 
de un motor cu explozie,

Fig.3.5» Schema constructivà a vibroforezei independent de motorul 
AVB 3-lOO(model functional)

1-tarlaj2-cadrul de ghidaj;3~oeblul de ma- autoforezei.
nevrà; 4-vibropercutorul;5-pràJina de foraj; Partile componente

6— carotiere precum §i principali! 
parametri! ai instalatiei de fort^ se pot armàri in schema mecanicà 
de principia din fig«3»7. Urmàrind aceastà schernii se observà prin- 
cipiul de luoru el instaletioi de forte, cere constá in urmStoarelet 
se pornegte motorul cu explozie care antreneazá generatorul de curent, 
produoind astfel energie electricé; apoi prin intermediul tabloului 
de comandá se pot porni cele douá motoare electrice, unul de entrena
re a vibropercutorului lar celálalt de ectionare a troliilor mecani
ce de manevrá. La pornirea motorului electric de entrenare a vibro- 
percutorului, pentru a compensa necesarul sporit de energie electrioM 
la pornire, se actioneazá asupra reostatului piná cind electromoto
ra! ajange la turatia sa de regim (1450 rot/min).
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Fig»3.7.Schema insteletiei de forÇa a vi- 
roforezei UKB 2-100

1-vibropercutorul;2-motorul electric ; 3- 
sistemul de prindere;4-tabloal de comandà; 
5-gianeratoral de curent; 6—motorul ou ex— 
plozie; 7-motorul electric al troliului;
8-reductorul; 9-clichet de fixare,10-frina 
cu bandà; 11- troliu.

Prinderea carotiere! 
sau a pràjinii de foraj 
de cadrai vibropercuto- 
rului,s-a realizat printr- 
un aistem elastio de 
areuri» 

Dat fiind faptul cà 
de la ìnceput s-a urmarit, 
ca vibroforeza UKB 2-100 
sà poatà fi folosità §i 
pentru executarea foraje- 
lor geotehnice cu recol- 
tàri de probe netulburate, 
la alegerea parametrilor 
principali ai vibroper- 
cutorului, s-au avut in 
vedere concluziile rezul- 
tate din cercetarile efec
túate de autor,privind 
influenza vibratiilor §i 
vibropercutiilor asupra 
caracteriaticilor geoteh- 
nioe ale p&ninturilor, 

cercatori care se prezintà in detaliu in capitolul 4« Valorile acea- 
tor parametri sint: 

- momentul statio al maselor excéntrica in 
rotatie 300 daNcm;

- turarla maaelor excéntrica in rotarla 700-1000 rot/min.; 
- forte perturbatoare maximS 1500 -3000 daN;
- puterea motorului electrio de entrenare 5»8 KW ; 
- mesa pieaei vibropercutamte 350 Kg •
- mesa totali a vibropercutorului 750 Kg.
In momentul de fatti vibroforeza UKB 2-100 este caaatS,datori- 

tS uzàrii totale a autovehiculului purtator» 
Experimentarse de càtre eutor e instalatiei de vibroforare 

UKB 2-100, precum §i utilizaree ei le executeraa in condili! de pro- 
ductie a unor lucrar! de forare, o perioadá de peste 8 ani, au condus 
la stabilirea unor concluzii utile pentru practica vibroforàrii,mai 
ules in ceea ce privaste aplicares acestei metode la executarea fora — 
jelor geotehnice cu recoltàri de probe netulburate» Totodatá consta
tarne gi observatiile fàoute intr-o perioadà de timp relativ lungà, 
au stat la baza proieotárli gi realizárii in cadrai catedrei de
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Drumuri §1 Fundatii» a una! noi instalatii de vibroforare, denumità 
”Aut ov Ibroforezá hidr aulici - AVFH—l(fig*3<»8) •

Fig.3.8. Autovibroforeza hidráulica AVFH-1

In principia, autovibroforeza hidráulica AVFH-1, este alca- 
tuità din urmàtoarele parti componente:

- autocamion SR 114» folosit ca vehicol purtàtor;
- generator de energie hidraulicà;
- vibromecanism;
- luminare de ghidaj;
- dispozitiv de ridicare-rcoborire ;
- sistem de calare.
Vibromecanismul consti dintr-un vibrator de tip mecanic cen

trifugai, cu posibilítate de a fi adaptat §i pentru functionare oa 
vibropercutor.

Avind in vedere gama mai larga a lucrarilor de vibroforare, 
pentru care este destinati instaladla AVFH-1(foraje geotehnioe §1 
hldrogeologice, foraje pentru encoraje pretensionate fixate ih teren, 
paguri filtrante ca rol de coborire a nivelului ape! subtarane,etc), 
precum §i executarea de foraje tubate, parametri! principali si 
vibromecanismului proiectat au fost astfel stabiliti» incit sa asigu- 
re posibilitatea executirii unor foraje cu diametru pini la 3oo mm 
§i chiar mal mult» Valorile acestor parametri aint:

- momentul maselor excentrlce 400 daNcm;
- turati« maselor excéntrica 700-1000 rot/min.;
- forte perturbatoare maxi i 4250 das' ;
- mesa vibromecanismului 675 daN;
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Comparînd valorile de mai sua cu cele ale parametrilor vibra- 

torului VE-1, montât pe vibroforeza UKB 2-100, se observa cà ridicaree 
vaiorii maxime a formai perturbatoare de la 3000 daN la 4250 daN,s-a 
facut pe seama sporirii momentului maselor excentrice de la 300 daNcm 
la 400 daNcm, pastrînd aceleagi limite pentru domeniul de variati® 
a turatici (700 — 1000 rot/min)*

Paptul cà pentru sporirea capacitagli de înfigere a vibrome- 
canismului de pe autovibroforeza hidraulica AVFH-1, in comparable 
eu cel de pe vibroforeza UKB 2-100, s-a actionat numai asupra momen
tului maselor excentrice, nu çi asupra turati®!» se bazeaza în exclu- 
sivltate pe unele concluzii practice rezultate din cercetàrlle si în- 
cera&rile experimentale efectuate de autor* Astfel, dupà cum se va 
arSta atît în cadmi acestui capitol cît §i în urmàtorul, înceroà- 
rile experimentale efectuate au evidential cà, dintre cei doi para
metri principali (momentul §i turatis maselor excentrice), variatia 
momentului are influença sensibil mai accentuati asupra marimii vi- 
tezei efective de vibroforare, în comparati® cu oea a variatisi tura- 
tiei* Pe de alta parte domeniul de variati® al turati®! maselor ex- 
centrioe, situât între limitele de 700 rot/min g! 900 rot/min, s-a 
dovedit a fi cel mai corespunzàtor, sub aspectul calititü probelor 
netulburate, recoltate prin vibroforare din pàmînturi argiloase çi 
semiargiloase (vezi cap*IV).

Actionarea axelor eu mase excentrice ale vibromecanismului 
este realizatà de càtre un motor hidraulic de tip 716-Bx-lOOO,montât 
pe cadmi vibromecanismului care este protejat împotriva vibratülor 
prin intermediul unor arcuri elicoidale* Transmisia migcàrii de ro
tati® de la motorul hidraulic la vibromecanism, se face prin inter
mediul unor curale trapezoidale gi a unor fulii montate pe arbori!, 
intermediar §i principal, ai vibromecanismului*

Generatorul de energie hidraulicà constà dintr-un motor Diesel 
tip D-115, eu putere nominalà de 45 CP çi turatis maximà de functio- 
nare de 2400 rot/min, cuplat elastic eu o pompà hidraulicS axialà, 
tip 720 EV—1000* Pompa hidraulicà functioneazà imersatà într—un re- 
zervor de ulei, de unde uleiul sub presiune este trimis la receptori 
printr-un distribuitor g! furtune de înaltà presiune*

Lumînarea de ghidaj este confectionatà sub formà de grindS 
metalicà chesonatà gi ajuratà (eu golurl), avînd rolul de a sustlne 
gi a ghida vibromecanlsmul montât pe ea. Manevrarea ei de la pozitia 
de transport(putin înclinatà fatà de orizontalà) la cea de lucru 
(verticali), se face eu ajutorul a doi cilindri hidraulic!*

Dispozitivul de ridioare-coborîre a echipamentulul de vibrofo— 
rare(pràjina +instrument de vibroforare) se compone dintr—un palan
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cu patru ramuri, sezionai de un cillndru hidraulic, care este montât 
pe luminares de ghidaj.

Calares instalatioi in punctul de lucru se face cu ajutorul 
a patru cricuri mecanice, montate in suporturi speciale, sub plat
forms sutocamionului, care pe timpul transportului se rabat in po- 
zitie orizontalà.

Comanda tuturor dispozitivelor hidráulica(motorul hidraulic, 
cilindrii) cu ajutorul carora se asigura functionarea vibromecanis- 
mului gi realizares celorlslte operati! necesare vibroforarli(mane- 
vrarea lumínáril de ghidaj, ridicarea gi coborirea dispozitivului de 
vibroforare etc), se execut à centralizat dela distribultorul de pre- 
siune. De asemenea freoventa de rotarle a axelor cu mase excentrice 
ale vibromecanismului poste fi varietà in mod continuo, dupa nece- 
sitati, prin regiarea unghiului de inclinati® al rotorului pompei 
fatò de stator, cu ajutorul unui mecanism destinât acestui scop.

Din cele prezentate mal sus rezultà cà stît din punct de ve
dere constructiv cît §1 functional, autovibroforeza hidraulicà AVFH-1 
este superioarà celorlslte doua vibroforeze (UKB 2-100, gi AVB 3-100) 
realizóte anterior ca modele functionale de catre cátedra de Dru- 
muri gi fundatii* Perfectionares scheme! constructive gi functiona
le a acestei instalatü» a fost posiblla insa toemai pe baza conclu- 
ziilor rezultate din lucrarile experimentale gi de product!® executa- 
te cu cele douá vibroforeze realizóte anterior(in special cu vibro- 
foreza UKB 2-100).

3.1.3« Instrumente de vibroforare(carotiere)

Toste csrotierele folosite ls executarea incercarilor experi
mentale, gl ulterior la lucrári de vibroforare pentru productie.au 
lost proiectate de catre autor gi executste fie ín cadrul atelierului 
mecanic al catedral de Drumuri gi Fundatii, fie ìn alte unitati de 
profil. In fig.3.9. se prezintà trei tipurl principale de carotiere 
proiectate gl experimentóte cu bune rezultote de cStre outor, care 
sìnt destinate executarii de lucràri de vibroforare in trei categorii 
de pàmìnturi.

Carotiere cu o singurà font à longitudinali, avînd unghiul de 
taiere de 150° gi unghiul de ascutire al cutitului tìietor de 70° 
(fig.3*9 aveste destinati gi a fost folosità pentru executarea fo- 
rajelor prin metodo vibroforàrii ìn pàmìnturi argiloooe. Per.tru vi- 
broforari ìn pàmìnturi semiargiloase (ergile pràfoase gi nisipoase, 
prefuri nisipoase, nisipuri pràfoase, nisipuri crgiloase etc), a 
fost conceput gi reelizat tipul de carotieri din fig.3.9 b, prevazu-
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ta cu mai multe fante longitudinale ìnsa cu un unghi de teiere mai 
reduso In cazul pamînturilor lipsite complet de coeziune, pentru 

Fig.3.9. Carotiere
a-carotierS cu o fantä;b-carotierS cu mai multe fantejc-carotie- 

ra cu mai multe fante §i cu olapete

men^inerea materialului in carotiere pe timpul extragerii din foraj, 
e foat proiectata §1 executatä carotiere cu clapete, a caror ìnchide- 
re pe timpul extragerii ae realizeazS aub actiunea greutâ^ii coloa- 
nei de pamìnt din carotiere»

Din dimenaiunile cotete pe achícele din fig»3o9, se observá 
ce eloätuirea constructiva a carotierelor proiectate §1 realízate, 
respectä concluziile §1 reoomandSrile aubliniate ìn cadrai capito- 
lului II. Astfel pentru reducerea for^elor de frecare dintre carotie- 
rS §i pamìnt, pe língS prezenZa fantelor longitudinale, grosimea pe- 
retelui carotiere! s-a prevazut pe cìt posibil mai redusa (5 mm),iar 
ìntre dlametrii(interior §i exterior) ai cuZitului çi cei ai corpu- 
lul carotiere!, s-a créât o diferenZä in limita a 2-4 %•

Inaiare celor tre! carotiere prezentate in fig»3*9, atìt pentru 
executarea unor ìncercSri experimentale privind influenza diametrului 
asupra vitezei efective de vibroforare^cìt §1 pentru echiparea insta- 
latiilor de vibroforare menzionate anterior, au fost executate §1 al
te carotiere, de aceeagi formS constructiva, dir cu diametru diferit.

BUPT



- 107 -
De aaemenea se men^ioneazá ca au fost proiectate realízate 

§1 únele cerotiere cu alte forme constructive (carotiere eu gtuÇuri 
interioare, carotierá eu gtut frontal), care vor fi prezentate în 
continuare, odatà eu descrierea lucrárilor experimentale sau de pro
ducéis la care au fost folosite.

3.2. Aspects cercetate prin încercari experimentale

In cadrul cercetSrilor bazate atît pe încercari cu carácter 
pur experimental, cît §i pe únele lucrari de producéis, executate 
eu ajutorul vibromecanismelor, instalatiilor §i instrumentelor de 
vibroforare prezentate în paragraful anterior, s-a urmarit în prin
cipal verificarea concluziilor de baza ale teoriei §i studiului prin- 
cipalelor legitâÇi de variatie a vitezei de vibroforare §i a vitezei 
de executie a vibroforajului. Se subliniaza, ca prin viteza de vibro
forare, se înÇelege viteza determinata pe baza numai a timpului conr 
sumat pentru înajntarea carotierei în teren pe lungimea unei ourse 
(mar§ de vibroforare) sau pe toata adîneimea vibroforajului. Prin 
viteza de executie a vibroforajului, se înéelege viteza determínate 
pe baza timpului total, obtinut prin cumulares la timpul de vibro
forare §i a timpului consumât pentru efectuares operatíilor anexe 
aferente curselor de vibroforare.

Atît prin prisma márimii §i variaéiei vitezei de vibroforare 
cît §i a celai de execu^ie, s-a urmarit sa se verifico ín ce masurá 
modelul dinamio simplificat, adoptat pentru reprezentarea prooesului 
vibroforarii, respectiv únele relamí! de calcul deduse pe baza aces- 
tuia, corespund fenomenului reel din natura.

In acest sens pe baza íncercárilor experimentale efectúate,s-a 
analizat influenza pe care o exercita divergí factori asupra vitezei 
de vibroforare, cum ar fi: parametrii vibromecanismului folosit, dia- 
metrul carotierei, adîneimea forajului, natura terenuluí.

Un ait aspect urmárit în cadrul cercetárilor experimentale 
efectúate, a constat în evidentierea diferente! cantitativa çi ca- 
litatíve, dintre márimea vitezei de vibroforare, corespunzatoare pro- 
cedeului de forare prin vibropercutii gi cea corespunzátoare procedeu- 
luí de forare prin vibrare purá.

0 atentie deosebitS s-a acordat analizarii raportului dintre 
márimea timpului de vibroforare(de înaintare a carotierei ín teren) 
gi cea a timpului consumât pentru efectuarea operatülor anexe, ín- 
clusív modului de variable pe adîneime a acestuía din urmí,precum gi 
másurilcr de ordín tehnico-tehnologic, prin cere se poete obtine re- 
ducerea timpului destinât operatiilor anexe.
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3.2.1. Influente perametrilor vibromecanismului asupra 

vitezei de vibroforare

Atìt din incercirile experiméntale [64] * [68] ,¡118] ,cit §i din 
lucririle cu carácter de producale, executate cu ajutorul vibromeca- 
nismelor menzionate in paragraful 3*1, a reie§it ci domeniul de va
lori in care se inscriu parametri! proiectati §i realizati ei acesto- 
ra, asiguri conditi! bune pentru infigerea in teren, pini la adin- 
cimi de 10-15 m, a diverselor elemente(piloti» palplan§e, tuburi 
metalice etc)» Din acest motiv in cadrul cercetarilor experiméntale 
propri!, privind procesal §i tecnologia vibroforàri!, s-a urmarit 
mai mult únele aapecte de ordin calitativ, referitoare la influente 
pe care o exeroita aaupra vitezei de vibroforare, anumiti parametri 
ai vibromecaùismelor folosite.

Unele cercatori privind infigerea in teren prin vibroperoutii 
a tuburilor metalice [118] , au pus in evidente productivita tee rela- 
tiv mai ridicati a vibropercutoarelor, in comparatie cu cea a vibra- 
toarelor legate rigid de elementul de infipt, mai ales in cazul pi- 
minturilor argiloase §i semiargiloase• De asemenea din punct de 
vedere al perametrilor vibromecanismelor folosite la infigerea in 
teren a elementelor tabulare metalice, s-a constatat ca momentul 
?i frecventa de rotati© a maselor excéntrico, au un rol hotiritor 
in determinares efectului vibropercutiilor [118] •

Dat fiind faptul ca procesul de vibroforare consti in prin
cipia tot in infigerea in pamint prin vibroperoutii sau prin vibrare, 
pe portiuni limitate(martori sau curse de vibroforare), a unui tub 
metalic (carotiere),© parte din cercetarile propri! s-au axat pe evi- 
dentierea unor aspecte legate de influente exercitati de cei do! pa
rametri asupra vitezei de vibroforare, respectiv asupra modului 
de veriatie a acesteia, atit pe lungimea une! curse, cit §! pe in- 
treaga adine ime de vibroforare considerati. In acest sena cu ajuto- 
rul unei instalatii improvizate(luminare de ghidaj echipata cu 
troliu) peccare s-a montat vibropercutorul VPE-1, s-au executat in- 
cercári pe un amplasament experimental (Timigoara I), constind din 
foraje cu adincime in jur de 12,oo m, executate prin vibroperoutii, 
cu diferite valori pentru cei doi parametri subliniati mai sus(mo- 
mentul static §i turati© maselor excéntrica ale vibropercutorului).

Stratificatia terenului pe amplasamentul experimental ales, 
cuprinde in zona de suprefati un strat argilos(ergili nisipoasi), 
extins pini in Jurul adincimii de 2,50 m« In continuare urmeaza un 
strat de niaip pràfoa, care reazemS pQ 0 fígie de ergila compacti 
cu groaime relativ reduaa ( <1,00 m),prezenti in stratificati« intra
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Fig.3»10.Executarea forajelor prin 
vibroperoutii pe amplasamentul ex- 

perimental„Timi§oara Ir

cotale de -5,00 §i -6,00 m® 
StratificaÇia continua în adînci- 
me eu atraturi de niaip, de grenu- 
lozità^i diferite §i eu unele in- 
cluziuni argiloase, aub forma de 
lentile aau de alab liant.

Pentru condiÇiile existante de 
atra tifica-!} ie,ca inatrument de vi 
broforare a fost folositS o caro- 
tierà cu mai multe fante(fig®3»9 
b), avînd diametrul de lo8 mm §i 
lungimea de 2160 mm. In cazurile 
cînd pe ultima porÇiune a fora- 
jului(aub adîneimea de 6,00 m),la 
extragere au avut loc pierderi a 
pâmintului din carottera,s-a ré
cura la foloairea tipului de ca- 
rotiera eu clapete(fig.3«9c),cu 
aceleaçi dimenaiuni §i forma 
constructivà®

La executarea prin vibroper- 
cu^ii a forajelor experimentale 
pe amplaaamentul a cSrei atrati-

fica^ie a foat deacriaM mai sua, au fost realízate cinci variente de 
valori a parametrilor vibropercutorului VPE-K tabelul 3«1)»rezulta- 
te din combinarea a tre! valori diferite pentru turarle §i douà pen
tru momentul statio al maselor excéntrica• 

Tabelul 3*1.
Valorile parametrilor vibropercutorului VPE-1(variant e folosite)

Parametri Varíentele
I 11 ! III IV V

/.om.mas.exoentr., [daN cm] 162 162 162 240 240

Tura^ia ma a.excentr.N Crot/Ì 6X IImin J
746 847 !

i
982

1 747 ! 847

Viteza unghiularâ ûJ«2A N /6o 
i Lb”1!____

78,1 88,6 102,8 78,1 i 88,6
L

(Forta pert»max.P Mi GJ^/g o ex r °
। IdaNj

1007 1296 1745
i

1492 192o

Raportul: - PQ/G 1»44 1,85 2,49 2,13 2,74
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Pentru flecere varianti de parametri, s-a executat cita o gru- 

p* de 4-6 forale prin vibropercutii, la care s-au cronometrat timpii 
necesari pentru inaintarea in teren a carotiere!, pe intervale de 
0,5 m. Lungimea unei curae (mar§) de vibroforare s-a luat pe cit po- 
sibil egalS cu 2,00 m, adici aproximativ identici cu lungimea carc- 
tierelor foloaite.

In scopai compararli productivita^ii celor doui procedee de 
vibroforare (.ibropercutii §i vibrare pura), prin prisma mirimi! vi- 
tezei de vibroforare, ob^inuti pentru aceeagi varianti de valori a 
parametrilor (variante III), pe acelagi amplasament a-a executat o 
grupi de cincl foraje experimentale prin vibrare puri.

Valorile medi! ale timpilor parziali de vibroforare pe inter- 
valele de 0,5 m, pentru care s-au ficut cronometririle, cele ale tim
pilor cumulaci pe adìncime,precum gi cele ale vitezelor de vibro
forare calculate pe lungimea fiecirui Interrai de 0,5 m gi a fieci- 
rei curse de vibroforare, sint prezentate centralizat in tabelele 
3.2; 3.3 §i 3.4).

Tabelul 3.2.
Timpii §i vitezele de vibroforare pentru foraje experimentale exe- 

cutate prin vibropercalli:Mex=162 daNcm

Tnterv .
jde adin- 
c ime
i 
!
I

N = 746 rot/min 1 । N » 847 rot/min
Timp 
med • 
par^.

H

| Timp
* cumul.

[mlj^

Vit .vi-! 
brof• 1 
part. I

p mj

vit. J 
vibrof]
pe 
curai 
r n 1 
LminJ !

। Timp
|. med • 
part.

¡min1 L

! Timp
• cumul.

1
. |min
! L J

Vit .vi-! 
brof. I 
part.

jp?-ì 
IminJ

Vit.vi
brof .
P« , 
curai
r m n
Lmin2

’ 1 2 3 __ 4 5 1 6 ¡7:8 9
0,0-0,5 [ 0.31 . 0.31 __ 1.61 1 !

1.15
!

0,25 ! 0.25 ; 2‘00 !

1,690,5-1,0 0,36 0,67 1.36 ' 0,29 ! 0,54
1,72 !

1,0-1.5 1 0,50 ! 1.17 1.00 0.31 ! -0.85 1.61
1.5-2.0 0.56 !1 1.73 0.99 , 0,33 : 1.18 ! 1.51
2.0-2.5 0.52 2.25 0.96 _

0,75

0.32 1.50_ : 1,56

1.21
1
12,5-3.0 0.64 2.89 0.78 0.38 1.88 1.31r
3»0-3.5 0.74 3.63 0.67 lo.46 2.34 1.08
¡3.5-4.0 0.76 4.39 0.65 0.49 [ 2.83 1.02
¡4.0-4.5 0.71 5,10 _ 0,70

0,59

0.45 . 3.28 1.11
i4.5-5.0 0.82 5.92 0,60 0.58 3.86 0.86 i

¡5.0-5^5 0.85 J 6.77 0.58 0.56 . 4.42 , 0.89 j
5-6,0 ]i 0,?6... ..7 »71.- 0.52 .2,52. ..0.84 1
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1 2 3 _ 4 n 6 7 8 9
6,0 -6.5 0,87 8,60 0.57

0,49

0,54 o,92

0,796,5 -7,0 0.94 9,54q 0^ 0, 64 6,19 0,78 .
7,0 -7,5 1,04 10,^ 0,48 0,62 6,81 0,80

7.5 -8.0 1.16 11*74_. 0,43 0,72 0,69
8,0 -8,5 1,04 12,78 0,48

0,40

0,68 i 8,21 0,73 ,

0,598,5 -9,0 1,16 13,94 0.43 0,82 9,03 0,60 ,
9,0 -9,5 1,36 15,30 0.36 0,90 9,93 0.55 J

9,5-10,0 1,41 . 16,71 o,3? I '0,98 10,91 21. ...
10,0-10,5 1,22 17,93. 0,40_

[

0,29

0,84 11.75 0.59

0,4710.5-11,0 1.47 19.40 0,34- 0,96 12,61 0,52
11,0-11,5 1,82 21,22 0,21. 1,19 13.80 0,42
11,5-12,0 2,17 ¿3131. 0,23 1.30 .1^10 . 0,38

Tabelul 3.3*
Timpii vitezele de vibroforare pentru foraje experimentale 
executate prin vibropercutii §i vibrare: M « 162 daNcm

Interval 
de 

adîne «

V ibropercutii
N» 982 rot/min Vibrare N » 982 rot/min.

Timp 
med iu 
part*

f- —
min.L

Timp 
cumul.

^in.J

Vit.vi- 
brof o 
part •

m " 
pin._

Vit ovi- 
brof o 
pe 
cursä 
F m ’ 
[min.

limp 
med • 
part.

min.

Timp 
cumul

min. 
L

Vit.vi- 
brof. 
part «

m 
,min_

Vit.vi- 
brof » 
pe 
cursa

fciin_
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0-0,5 0,20 0,20 2.5Q...

2,19

0*27 0.27 1.85

1,46o,5-1.0 h 0,23 0x43 2,17 0,31 0,58 1,61
|1,O-1.L 0.23 0,66 i 2.17 . 0,34 Q.92 1.47
1,5-2,0 0,25

[o*91 ¡
2,00 0,44

1
1.13

2,0-2,5 0.24 .1.15 ¡ 2,08

1,56

0,42 1.78 1,19

0,97|2,5-3.0 0,31 ii.46 ; 1,61 0,49 2,27 1,02
3.0-3.5 0,37 ¡1.83 1 1.35 0,59 2,86 0.84
3.5-4*0 i 0.36 2,19 ! 1.38 0,56 3.42 0.89
4,0-4,5 0,33 2.52 ! 1.51 1

1,20

0,53 3.95 0.94

0,64(4.5-5.O 0,38 ^2,90 ! 1^1 0t 64 ! 4,59 1 0,78 i
|5,0-5.5 0.48 !3.38 1.C4 0.84 i 5.43 0.59 i
¡5.5-6,0 0.47 3.85 j 1.06 1,07 6.50 0,46 !
¡6,0-6,5 0,40 1 4.25 ! 1.25

0,99

0,65
1

7.25
— ------- r
0,76

0,710.49 .
i y
4.74 ! 1.02 0,60 7.85 0,83

7.0-1.5 0.50 5.24 i 1.00 0,68 8,53 0.73
K5-8.0 0,62 5.86 ' 0,80 0,77 9,30 O.64
b.0-6.5 0.52 6,3» 1 0.96 0,71 :LO. 01 0,70
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continuarea tabelului 3*3*

2 3 4 5 1 ù_ _ r ? ■ p" 9
e.5-9.0 0,59 6,97 0,84

0,75
P.76 10,77 0,65

0,579,0-9,5 0,71 7.68 0,70 0,90 11.67 ¡0,55
9,5-10,0 0,84 8,52 0,59 1*13 12,80 ¡0,44
10,0-10,5 0,78 9,30 f 0,64

0,52

1.05 I13.85__ 0,47

0,401$,5-11,0 0,93 10,23 o>53 1,20 15.05 0,41
11,0-11,5 1.05 11,28 0,47 1.30 16,35. 0,38
ili, 5-12. 0. 1,08 12126 0,46 1.45 17*80 0,34

Tabelul 3»4*
Timpii §i vitezele de vibroforare pentru foraje experimentale 

executate prin vibroperoutii M « 240 daNom UÀ

Interval N - 746 rot/min N «« 847 rot/min
de
ad ine ime

Timp 
med • 
part* 

min /j

Timp 
cumul «

min.

Vit »vi- 
brof . 
part»

r m 
¿nin_

V it »vi- 
brof • 
pe 
cursä 

ì
PLqJ

Timp 
med « 
part*

min.

Timp 
cumul

min.

Vit .vi- 
brof • 
part « 

fe.

Vit 0vi— 
brof 0
Pe 
cursa 
r—1 
{jam J

1 2 3 _ 4 6 7 8 9
0,0-0,5 0.19 0,19 2,63 . 0.17 0.17 2,94
o,5-1,0 0,21 0,40 2.38 . 0,20 0, 37 2,50 j
1,0-1,5 0,26 0.66 ;ì 1.92 j 2,10 0,22 0,59 2,27 2,43

il, 5-2,0 0,29 0.95 ;i 1.72 0,23 0,82 2,17
;2,0-2,5 0,25 1.20 : 2,00 0,20 1,02 2.5O 1
■2, 5-3,0 0,30 1.50 i 1,66

1,63 0,26 1,28 1,92
1

1,83
0,0-3.5 0,32 1,82 _[ 1,56 . 0,30 1,58 1,66
3.5-4,0 0.35 2.17 1.42 Oi33 1.91 1.51
4,0-4.5 0,32 ( 2,49 1.56 __ 0,30 2,21 1.66

5-5.0 0,38 ! 2.87 1.31 1,29
1

0,33 ^2*-54 ! 1.51 1,45
■5,0-5,5 i 0.40 3.27 ! 1,25 q 0.35 2.89 1.42
^5-6,0 . ! 0,45 3,72

i n
1 1.11

!

0.39 3.28 1,28
¿.0-6,5 1 0.40 4.12 ; 1,25 0,36 3.64 ¡ 1.38
:o i ^-71 0 : 0,45 ■ 4j57 i 1.11 1,10 0,39 . 4,03 1,28 1,201
rz. 0-7.5 ì 0.52 'i 5.09 • o, 96 .0,44 4,47 1.13. :

5-0.0 j 0,54 i 5.53 ; 0,92 0,47 4,94 * 1.06
b.o-8,5 ’ o,5O ; 6,03 . i 1,00 0,45 J 5.39 1.11 i
f>5-9.0

1

j 0,56 1 6,59 i 0,89 ¡
0,85 r

!
0,55 : 5.94 ’ 0,90 i 0,89

*9,0-9, 5 ! 0,61 7,20 ! 0,81 0,60 i 6. 54 0,83 i
¿,5-10.0 0,68 7,88 ! °>73 1 0, 64 ! 7,18 j 0.78 jr 1
10,0-10,51 0,66 8,54

T '
0,25 _0, 62 ; 7,80 J 0,80 ¡

[10,5-11,0 0,92 9,46 . P. 54 : 0,75 i 8,55 i 0,6o !
p.o-n.sj i,co ¡10.U (4 !

r 
0,54 0,82 C* -27 ¡ J / 0.60 ; 0,65

¡11,5-12,oj 1,09 L c, .’2__ 0,90 r1 , 27 1 _Cj55...í 1 BUPT
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Atit vitezele de vibroforare corespunzatoare celor patru inter

valo de 0,5 m considerate pe lungimea fiecSrei curse, cit §i cele 
corespunzàtoare lungimii totale a unsi curse, s-au calculat prin 
ìmpàrtirea lungimii intervalului,respectiv a cursei,la timpul nece- 
sar pentru inaintarea in p^mint a carotiere! pe aceste porzioni.In 
consecin^à valorila ob^inute,sint viteze medii de vibroforare §i se 
consideri cá ele corespund mijlocului fiecárui interval sau curse.

Din analizares márimilor vitezelor de vibroforare, corespun
zàtoare celor cinci variante de valori a parametrilor vibromacanis- 
mului folosit, se observa ca in general acestea sint destul de 
ridicate, chiar §i pe lingà valori ale factorului Q « AQ /g, mai 
mici decit 2« Astfel valoarea vitezei medii de vibroforare, cores
punzàtoare intregii adincimi a forajelor (adica cea calcúlate prin 
imp^rtirea lungimii forajului la valoarea totale a timpului cumu
lai), variazá intra 0,51 m/min(varianta I cu Po=lOO7daN §in«l,44)gi 
1,17 m/min(varianta V cu P =1920 daN §iQ= 2,74)« Valorile rezul- 
tate experimental sint comparabile cu cele ob^inute §i de alti

7 b

2

3-----

4---

5 ------

C

05

M.i62daNcm _ N • 847rof/mtn

a^roymin.
.4- -

Fig.3.lO.Diagramele de variatie pe adìncime a vitezelor partíale 
de vibroforare

^-2-*- M.2A0daNCm(N •74?rot/nmn

-------P _
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cercetatori [97] , pentru conditi! asemMnátoare de teren, adíncime 
de vibroforare ?i domeniu de valori a parametrilor vibromecanisraului.

Diagramele prezentate ín fig©3»10, construite pe baza valori- 
lor vitezelor parziale medi! (pe intervale de 0,5 m), evidentiezá 
faptul ca ínoeputul fiecarei curse de vibroforare se caracterizeaza 
ín general printr-o viteza de vibroforare mai mare, decít cea cores- 
punzatoare sfír?itului cursei'antarioare. In cazul cínd stratifica- 
tia terenului este omogena, sau este alcatuita din straturi pu^in 
diferen^iate ?i cu oaracteristici geotehnice apropíate, acest lucru 
este absolut normal, daca se are in vedere ca rezistenta opusá de 
pamínt, prin frecarea lateralà, create pe masura adíncirii carotie
re! ín teren« Salturile de variati© a vitezei de vibroforare, prin 
trecerea de la o cursa la alta, sínt mai accentuate in zona de ìnce- 
put a vibroforaJului, reducìndu-se pe misura cre?terii adìncimii« 
Acest lucru se datoregte faptului cà prin cre?terea adìncimii de 
vibroforare, lungimea ?i elasticitatea pràjlnii de foraj sporeso, 
ceea ce face oa únele oscilatii orizontale ale prajinii sà se inten- 
sifioe ?i s5 consume tot mai mult din energia vibropercutiilor,trans- 
misà dispozitivului de vibroforare« Acela?! motiv face ca pe misura 
cre?terj.i adìncimii de vibroforare, diferentele absoluto dintre vi- 
tezele de vibroforare, corespunzatoare celor cinci variante de va
lori ale parametrilor vibropercutiilor sa devina din ce in ce mai 
mici (fig.3.10 ?! 3«H)«

Unele mici salturi care apar in variati© vitezei de vibrofo
rare pe lungimea une! curse, se datoresc. in exclusivitate unor ne- 
omogenitàti locale ale pamìntului, precura ?i eventualelor perturbati! 
care pot apàrea in regimul de functionare a vibromecanismului« 

Urmarind diagramele de variati® p® adìncimea a vitezelor 
medii de vibroforare corespunzatoare lungimii curselor (fig«3«ll) 
?! facìnd corelarea lor cu valorile parametrilor corespunzatori celor 
cinci variante prezentate in tabelul 3«1, se pot sublinia ?i alte 
aspecte calitative ?! cantitative, legate de influent® momentului 
§i tiratiei maselor excéntrica asupra vitezei de vibroforare.

Astfel prin compararse intre ele a diagramelor 1 ?! 2, res- 
pectiv 4 ?! 5 (fig«3«ll), se observa ca efectul variatie! turati®! 
asupra vitezei de vibroforare, este cu atît mai redus, cu cìt valoa- 
rea momentului maselor excentrice este mai ridicata. Pentru aceea?i 
creçtere a turatisi (de la 746 la 847 rot/min), respectiv a facto- 
rului Q (de 1,28 ori),creçterea vitezei de vibroforare, in cazul 
cìnd valoarea momentului maselor excentrica este egalà cu 240 daMcm, 
reprezintA ín valoare absoluta aproximativ 0,45 din cea corespunzí- 
toare cazului cìnd momentul r elor excentrice este de 162 daNcm.
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Fig.3.11. Diagramele de variarle pe adincime a vitezelor medi! 
de vibroforare corespunzàtoare lungimii curselor

-o—o- M • 162 da Ncm ; N -746 rot/min. 

-o-2.-o- M . i62daNcm? N •S47rol/mh 

■a a- m . 162daNCm, N '962 rot/min

• 24OdoNcm, N • 747 rol/min.

• 24odaNcm-, n • 347 rot/min. 
------ i------- 1------- 1------- :------- ;------- 1-------

15x30

Pe de altS parte din compararea diagramelor 3 §i 4 cu diagrama 
1 (fig®3®H)» respeotiv a valorilor §i cu (tabelul 3«l),re- 
zulta ca pentru obrinerea unui spor al vitezei de vibroforare de 
aproximativ acelagi ordin de marime, prin variarla turarle! trebuie 
reulizatá o valoarea a factorului fi de circa 1,16 ori mai mare (2,49 

de 2,13)» fa^à de cazul cìnd acest lucra se realizeaza prin va
riarla momentului maselor excentrice §i cu menrinerea constanta a 
tura tie1.

Diferencie evidente ìntre vitezele de vibroforare, corespun- 
zntoare celor cinci variante de valori a pararnetrilor^obminute numai 
prin variarla momentului §i turarle! maselor excentrice, confirma 
pe deplin concluzia ca acegti doi parametri au holul hotàritor in 
detcrmlnarea efectului vibropercuriilor gl in cazul vlbroforarli pa- 
mihturilor.
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Totodatà aspectele constatate subliniate mai sus,eviden- 

tieza cà dintre cei doi parametri, influente variât lei momentului 
maselor excéntrica asupre vitezei de vibroforare este sensibil mai 
accentuata, in comperarle cu cae a variatisi turatici*

Pe baza analizarii sub aspect cantitativ a valorilor vitezei 
de vibroforare, obtinute in cazul experimentarilcr de fat& §i compa
rares lor cu únele date oferite de literatura de specialitate [97J , 
ae poate concluziona ca,sub aspee.tul marinili vitezei de vibroforare? 
domeniile de valori cuprinse ìntre 700 §i 1000 rot/min, pentru tura
tia maselor excentrice, respectiv ìntre 200 gi 300 daKcm, pentru 
moment, asigurS realizares unei productlvitati ridicale, pentru lu
crarne de executare prin vibropercutii a forajelor de mie à ad ine ime 
(10-15 m)gi cu diametru redus(100-150 mm^ìn pamìnturi argilouse §i 
semiargiloaae* Volumul relativ mare de lucrari de vibroforare (atìt 
cu carácter experimental cìt mai ales cu carácter de productif)» 
executate ulterior cu vibroinstalatia UKB 2-100, au confirmât con- 
cluzia mentionata mai sus, privind domeniile de valori recomandate 
pentru cei doi parametri ai vibropercutiilor (dupa cum s-a mentionat 
vibropercutorul cu care s-a echipat vibroinetalatia UKB 2-100, a avut 
turatia variabile intre 700 §i 1000 rot/min, iar momentul maselor 
excentrice de 300 daKcm).

Foracele experimentale executate pe acela§i amplasaraent prin 
vibrare pura ( asigurata prin blocarea ciocanului de nicovala vibro- 
percutorului §i prin aceasta creerea unei legatari rigide ìntre vibro- 
meesnism §i prajina de foraj), au aratat ca prin prisma vitezei de 
vibroforare, ín acest caz eficiente vibratülor este mai recusa ín 
comparatie cu cea, a vibropercutiilor. A§a dupa cum reiese §i din 
datele prezentate in tabelul 3*3» le forare prin vibrare pura timpul 
total cumulât este 17,60 minute, cees ce este echivalent cu o viteza 
medie de vibroforare de 0,67 m/min. In cazul forajelor de aceeaçi 
adíncime, executate prin vibropercutii cu aceeaçi parametri(varian- 
ts III), timpul total cumulât este de 12,36 minute, ceea ce ínseamna 
o vileza medie de vibroforare cu eproximutiv 30% mai mare (0,97 m/ 
min) decìt in vazul vibrarli pure.

Analizínd fon-a diagremelor de vuriatie pe adíncime, atît a 
vitezelor partiale, cìt mai eles a celor medii pe curse (fig.3.12), 
se ooservá ca pe zona din atra tificatie unce páminturile argiloase 
§i semiargilcase predomina (intra 0,00 d -6,00 m), diffrantele din
tre vitezele aferente forarli prin vibropercutii (1) §i cele obti
nute la foraree prin vibrare pura (2), sînt moi e.ari* Sub adìncimea 
de ó,00 m, unde frccyiunile argiloase seu prafoase epar coer sub 
forma ae induzioni in masa nisipurilor, aceste diferente sint mai
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reduse^ 
vibrare

datorita tendinee! de oregtere a vitezei la
pura, farà a a junge ìnsa la nivelul celei

forarea prin 
corespunzatoare

forarti pria vibropercutii» Acest lucra demonstreazä ca eficiente

-Q30^ 
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-2,40

arqìlQ , ; 
cotTrsactâ :

-5,50 . 
nisip mg- 
lockj cu 
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arqilà

-&3Q

nisip 
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mijlock 
cu òlab

ì’ig. 3*12* Diagramele de variatie pe adìncime a vitezelor medii 
de vibroforare pentru foraje executate prin vibro- 
percutie §i vibrare*

vibropercutiilor asupra vitezei de vibroforare, ìn comparatie cu 
vibrarea pura, este muli mai substantialâ in cazul pamìnturilor ar- 
giloase gl semiargiloase, fat& de cel al nisipurilor.

Concluzia enuntatS este bine pusS ìn evidente- çi de diagrama 
de variatie pe adìncime a vitezelor partiale (fig.3.12), corespun- 
z^toare forärii prin vibrare pura, onde se observé cä in zona fìgiei 
de argilS compacta, viteza aferente ultime! portiuni a curaci respec
tive se reduce foarte mult, aparînd un sait pronuntat ìn diagrama»

La executarea unor foraje geotehnice pentru productie pe un 
amplasament din municipiul Deva, unde stratificati® terenului cuprin- 
dea in mare parte straturi ce argile relativ compacte gi cu consis— 
tent& ridicati, prin folosirea cu carácter experimental a vibrarli 
puru nu 3-a reugit ìnfigerea carotiere! niel macar pe adíncimea pri
me! curse* BUPT
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Prin folosirea procedeului de vibroforare prin vibropercu- 
tii cu acela?! parametri ?i eceeegi carotieri, pe ampia sementili res- 
pectiv s-eu executat in bane condition! an numar de 20 de foraje, cu 
adincime de 6-10 m, obtinindu-se o viteza medie de vibroforare de 
0,25-0,40 m/min. Pe lings eficients sporita a vibropercutiilor in 
compararle cu vibrarea para, evidenziata. de incercarile experimenta
le menzionate anterior, din constatatile incute cu ocazia realizàrii 
ecestei luerari de producala, rezultà ca in cezul gnor ergile compac 
te ?i de consistent^ ridicata, forarea prin vibrare puri peste fi 
chiar nerealizabilà in predica»

3.2.2. Influents diametrului carotiere! asupra vitezei 
de vibroforare

Dupa cum s-a aràtat in cadrai capitolala! II, paragrafai 
2.2.1., viteza de vibroforare prin vibropercutii poate fi exprimatà 
printr-o relatie teoretica. (2.16)^ care transcrisà sub o forma mai 
simplifies!a prin intermediai anor coeficienti (2.17), este:

Din enelizerea stradari! expresiilor notate prin coeficienti 
A çi B (paragraf 2.2.1), rezultà ca valorile acestora, inaierà de 
citi fectori, cepind direct proportional §i de diametral carotiere!, 
respediv al catitului acesteia. Cum in expresia de mai sus, cei 
doi coeficienti» A ?! B, se gàsesc la munitomi acesteia, inseamna 
cà in ultimi analiza, marimea vitezei de vibroforare este invers 
proportionalä cu diametrul carotiere!, folosite ca instrument de 
vibroforare. In consecinta» teoretio rezultà cà pe lîngà o constants, 
bcigurata b tuturor celorlelti parametri de cere mai depince viteza 
de vibroforare, valoarea acesteia este cu atit mai mica cu cit cia- 
metrul carotiere! este mai mare.

Incercarile experimentale privine influents diametrului caro- 
tierei asupra vitezei de vibroforare, executate pe acela?! emplesa- 
mcnt ?! cu acela?! vibromecanism ca ?! cele analizate în poragreful 
anterior, au avut drept scop de a verifica în ce màsura legitatea 
evider.tiatà teoretic prin relatis generelà 2.16, este confirmatà 
în practica executàrii forajelor prin vibropercutii. In acest sens 
elitari de foracele experimentale executate cu carotiere, cu 0 108 rm 
s-eu mai exécutât alte douâ grupuri de forale, cu adîncime în ¿ur 
ce 10,OC m, folosind cou? carotiere de acceea?! forma constructivä 
(tot carotiere cu mai multe fante longitudinale de tipul celai pre
sentate în fig.3.9 b), dar cu diametri mai r. 1:127 mia ?i 154 mm.
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In vederea compararli vitezelor de vibroforare, obtinute pentru 
cele trai carotiere de diametri diferiti, la executarea forajelor 
experimentale parametri vibropercutülor au fost aceiaçi(valorile 
corespunzätoare variante! Ili - tabelul 3®1).

In tabelul 3.5 sint date valorile medi! ale timpilor par
tial! §i ale vitezelor de vibroforare, corespunzatoare lungimii 
curselor precum §i ale timpilor cumulati pentru intreaga adìncime 
de vibroforare®

Tabelul 3.5.
Timpii §i vitezele de vibroforare pentru foraje executate cu caro

tiere de diametri diferiti-Vibropercutii M • 162 daNo.
N -982 rot/min w JC

Interv• 
de

□ dine •

Carotieri 0 108 mm I Carotiera 0 127 mm Carotiera 0 154 mm
Pimp 
part*

[minj

T imp 
cumul •

[min J

Vit.vi- 
brof ♦ 
pe 
cura. 
|m/minj

T lmp 
part

JminJ

Timp 
cumul <

[min]

Vit.vi- 
brof • 
Pe 
curs® 
m/minj

limp 
part.

JminJ

Timp 
cumul •

[min]

|Vit ®vi- 
1 brof ®
Pe 
curs 
^/minj

0,0-2,0 0.91 0.91 2,19 0,88 0,88 2,25 0,80 0,80 2.48
2,0-4,0 1,28 2.19 1.56 1.32 2,20 1,51 1,2? 2,05 1,60
4,0-6,0 1,66 3,85 1,20 1,81 4,01 1,10 2,00 4,05 1,00
6,0-8,0 2,01 5,86 0,99 2,56 6,57 0,78 3,33 _ 71.38 0,60____
8,0-10 2,66 8,52 , 0,75 3,92 10,49 ..21.51 6,66 14.04 „Q12Q ....

Analizind influente diametrului carotiere! aaupra vitezei 
de vibroforare, numai prin prisma valorilor timpilor totali de vibro
forare (cumulati pe toatà adincimea - tabelul 3.5), rezulta ca de
pendente invera proportionala dintre viteza de vibroforare §i dia
metral carotiere!, evidentiata prin relatia teoretici mentionatà an
terior (2.17), ar fi confirmata in practiQà. Intra-adevar in cazul 
foloairii carotiere! cu diametrul cel mai mie (108 mm), viteza de 
vibroforare corespunzàtoare intregii adincimi a forajelor(adica cal
culate prin impartirea lungimii forajului la valoarea timpului total 
de vibroforare), are valoare mai ridicatà (1,17 m/min) fat& de ca
zul folosirii celorlalte douà carotiere cu diametri mai mari(0 127- 
vvf=O,95 m/min, 0 154 -vvf = 0,71 m/min).

6'rmàrind in mod comparativ variatia pe adincime a timpilor 
cumulati de vibroforare (flg.3*13), se constata cS in zona de in- 
ceput a vibroforajelor (pinà la adincime in jur de 3 m), màrimile 
acestora sint foarte apropíate §i chiar mai reduae in cazul caro— 
tierelor cu diametru mai mare. Aoest lucru denota cà pentru ad in
clini mici de vibroforare, influents diametrului carotiere! aaupra 
vitazei de vibroforare este reòusà, exiatìnd tendinea ca in cazul
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carotierelor cu diametri! mai mare sa se obtina chiar valori mai ridi
cale ale vitezei de vibroforare. Mai evident rezulta aceasta concluzie

Fig.3.13. Variarla pe adìncime a timpului total (cumulat)de 
vibroforare pentru carotiere cu diametri diferiti

din fig.3.14, unde sìnt prezentate diagramele de variarle pe adìncl-
me a vitezelor de vibroforare corespunzatòare lungimii curselor
(2,00 m).

sol vegetai 
-Q30 

ornila 
ntsipoasà

____ -2,ao

nisip 
mijlociu 
§i fin 
prófos

_____ -520 
ornila

comporta
. "5,00 

nioip mg- 
lociu cu 
lemtdc ar- 
giloasc

-SdO 
nieipfn 
5' mglocu 
cu slab 
liantangilos

Figo 3.14. Diagramele de variarle pe adìncime a vitezelor de vibro
forare corespunzàtoare lungimii curselor pentru caro
tiere cu diametri diferiti
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le figura aliturati se observa clar ci în cazul carotiere! eu 

diametru de 127 mm, viteza de vibroforare corespunzitoare primai 
curse (O,0-2,0 m), este cu putin mai mare decît cea aferenti carotie
re! eu diametru de 108 mm. In cazul carotiere! eu diametru de 154 mm, 
acest spor de vitezà de vibroforare este relativ mai accentuât pen- 
tru prima cursà, mentinîndu-se chiar §i pe parcursul celei de a doua 
curse de vibroforare (2,0-4,0m). Constatarne reliefate mai sus per
mit sublinierea une! concluzii utile pentru practica §i tehnologia 
lucririlor de vibroforare, care poate fi enuntsti astfel: în scopul 
stingerli une! viteze de vibroforare cît mai mari, se indica ca în- 
ceperea vibroforàrii si se faeà cu o carotieri de diametru mai mare 
trecînd apoi în mod treptat la carotiere ou diametru mai mie, pe mi
sura ce adîneimea de vibroforare create« Respectarea acestui prir.ci- 
piu în tehnologia de executie a lucririlor de vibroforare, conduce 
§i la ugurarea operaÇiilor de ridicare-coborîre a instrumentului de 
vibroforare, respectiv la reducerea timpului consumât de aceste ope
rati! «ausiliare .

3.2.3. Influents adîncimii forajului asupra vitezei 
de vibroforare

Din relatla teoretica de calcul a vitezei de vibroforare(2.16)> 
prezentati §i analizati în detaliu în paragraful 2.2.1. din cadrai 
capitolului II, rezultà ci un ait factor de care depinde mirimea 
vitezei de vibroforare este adîneimea forajului. Dupi cum s-a aràtat 
pentru foraje eu adîneimea de 10-15 m, executate prin vibropercutii, 
în relatla teoretici de calcul amintiti, influents adîncimii fora- 
Jului asupra vitezei de vibroforare este evidentiati prin prezenta 
coeficientului k^, care tine seama de variatia pe adîneime a rigidi- 
tîtii prijinii de foraj , çi a carui valoare poate fi considerati 
cS este functie numai de adîneimea forajului (k„= 1/V~H)<»

Din toate diagramele de variatie pe adîneime a vitezei de vi
broforare (atît sub formi de valoare medie pe lungimea unei curse, 
cît §1 sub formi de viteze partiale corespunzitoare unor interva- 
le mai reduse), prezentate în paragrafale anterioare, a rezulrat ci 
pe misura cregterii adîncimii forajului, are loc reducerea vitezei 
de vibroforare, dupî o legs neliniari.

Pentru a vedea în ce misuri relatia teoretica de calcul (2.16) 
reflecti legea reali de reducere a vitezei de vibroforare, pe misu
ra onestarli adîncimii forajului, pe un ait amplasament experimen
tal (Timiçoara II)s—a exécutât o noui serie de încerciri experimen
tale, destinate special acestui scop.
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Dat fiind faptul,cà asupra modulai da variable pe adîncime a 
zitezei de vibroforare o influença hotarîtoare o exeroita gi neomo- 
jenitatea terenului, la alegerea amplasamentului experimental s-a 
avut în vedere ca aceata sà se caracterizeze printr-o stratificati© 
eît mai omogena. Astfel dupa cum rezulta gi din fig.3.15, pe am- 
plasamentul experimental ’’Timigoara II”, stratificati© terenului pe 
adîncimea de execu^ie a forajelor experimentale (^10,0 m), degi 
este alcàtuità din mai multe straturi, acestea difera relativ putin 
între eie, atît sub aspectul felului pamînturilor cît gi a rezisten- 
tei acestora.

Pe baza caracteristicilor pamîntului în care s-au exécutât 
foracele, a parametrilor principali ai vibromecanismului(vibratorul 
VE1 adaptat pentru funzionare ca vibroperoutor)) a dimensiunilor 
constructive gi a tipului de carotiere folosit£(carotiera ou 0 127 
ma gi ou o singura fanta longitudinale - figo3»9 a),s-a calculât 
eu ajutorul relatiei (2.16), valoarea functiei vv^=f(H), rezultînd 
urmatoarea expresie:

v f- ■ 2»rl?- - 0,29 (3.1)
VH

Detele initial© §i valorile coeficientilor A,B gi C, folosite 
pentru calculul functiei «f(H), se pot urmiri în tabelul 3,6,

adîneime a vitezei de vibroforarePig.3.15.Variatia pe
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iar în tabelul 3.7 sînt date vitezele de vibroforare, determinate 
experimental §i prin calcul cll relatia 3.1.

Tabelul 3.6.
Date initiale pentru calculai func^iei vvf=f(H)

Mirimi de calcai Nota- 
tie-

Valoarea §1 
unit.de mi
suri

Observati!

0 1 2 3
1.V ibromecanismul

Mesa partii percutante 350 Kg Val.aaigarati prin 
constructle vibromeoa 
nismului

Mom.maselor excentrice 350 daNcm Idem

Turati» maselor excentr. “ex 970 rot/min Idem

Viteza ungh.de rotati« 101,5 see”1 60- 2X»„/60

Viteza de lovire ’1 1,52 m/sec Calculate cu rei.2.63

Numirul de lovlturi A 485 lov/min Val .detarm.tn fanétic 
de turati« maaelor 
ex.considerìnd rag. 
de lucra i = 2

Coeficientul de restitu
ire a viteze! R 0,5

Val .aprec lai Ì conform 
upor recom.din lit.
Alni ■ M •

2♦Carotiere

Dlametrai exterior D 127 mm Dimena•c ons t r uc t iv S

Diametrul interior d 117 ma

Diam.ext.al outitulul h 131 mm W H

Diaia.lnt.al cucitala! dl 115 mm M H

LongImea carotiere! 1 2000 mm W H

Lungimea fante! xf 1500 mm M H

Unghiul de deachidere al 
fante! 150° ti H

Dlam.prSginii de foraj 0 60 mm
Maen dispozitivului de fo* 
rej(prijina+carot iera) *2 145 Kg Val«determ.pe baza 

d imene.constructive
Uase aporiiS a d’ispoziti- 
vului de foraj

■2’ 174 Kg m2‘»l,2 mp-conform 
unor ree.din Ut. Ì971

Coeflclentli de reducere 
a frecirii dintro caro
tieri gl teren

kl 0,68 Val.det.pe baza dim. 
constructive ale ca
rotiere 1

k2 0,85 Val.apreciatK conf. 
u^or recomand.din lit.
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continu^rea tabelului 3.6.

0 _________2 3
3.Caraet«pànintului

Rezist«normatà de frec. 
pe supraf.lat.a carotiere! 33 KN/m2

Val.aprec.coniorm bTAS 
2561-70 pentru pàmin- 
turi prafos-nisipouse

Rezist.noimatà la compr. 
sub vìrful carotiere! Rn 1500 KN/m2 II

D°^r,mati« elastica he 0,0012 m Val.aprec.pe bazs unor 
incerc.de c ogipre sibili - 
tute

4. Marimi rezultate
1________________

A 0,180 Jf^tD+d) kTk2
A" rim2Vl^( l+R x2 

n 2 mg ' *
1+ ml

B 0,056 TR^D 2- d 2)

G 0,290

(D
i

C 
CM 

aln0

Rxpresia rezultata pt.functia vvf-^g- - 0,29
VH

Tabelul 3«7.
Vitezele de vibroforare determinate experimental §i prin calcai cu 
rela^ia 3*1«- Foraje experimentale executate prin vibropercu$ii cu 

carotieri 0 127 min. M «300 daNcmj N »970 rot/min.ex ex
ilnt ervalul Timp me- Timp me Vit.vibrof,.V it.vibrof< Vit.vi
de adineime diu dia partisi pe carsà bro! .

parlisi cumulat calculat
c u re 1. i

m ' r m 0 3oi. i
[min .J [min.J [min_

-- - -
[minJ [m/minj !

1 ° 1 2 3 4 5 i
0,00 - 0,50 0,21 0,21 2.38

;
3,10 <

0,50 - 1,00 0,26 0,47 .. i 1,92 1 *7 A 2.11
1,00 - 1,50 0,29 0,76

f 1.72 J- 9 ( 4
1.67

1,50 - 2,00 Q±39 1,15 1,28 1,41
2.00 - 2,50 0,28 _ 1.43 _ 1,78 1,23 ;
^,50 - 3,oo 0,36 1^79 _1.39 1 IO 1,09 i
3.00 - 3,50 . . 0,53 2^3? 0.94

1,12 ■ | 
0,99

3,50 - 4,00 0,61 _2,93 0,82 0,90
4.00 - 4.50 0,42 __3x35 1.19 0,84
"i^O - 5,00 0,55 X90 0,91 0,78
0.00 0,62 — 4,52 0,81 0,83 0,73
5,60 - 6,00 0,81 ... ¿133 0,62 0,69
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continuares tabelului 3*7•

0 1 2 3 4 5
6,00 - 6,50 0,57 5,90............ 0,88

0,67

0,65
6,50 - 7,00 0,64.. _ 6,54 0,78 0,62
7,00 - 7,50 0,76 7,30 _____ 0,66 0,59
^,50 - 8,00 1,02 8,32 0,49 __ 0,66___
8,00 - 8,50 0,79 9,11 0,63

0,51

_ 0,53 ...
6,50 - 9,00 1,00 10,11 0,50 0, 51
9,00 - 9,50 1,04 11,15 0,48 0,49
9,50 -10,00 1,10 12,25 F 0,45 0,47

In fig«3*15 sínt prezentate diagramele de variati© pe adínci- 
me a vitezelor de vibroforare partiale(ad ica calcúlate pe interva
le de 0,5 m - diagrama 3), a celor medii pe cursa (lungime de 2,00- 
curba 2) §i respectiv a vitezei de vibroforare calculata cu rela
tif teoretica 3*1» Pupi cum se poate observa ínafara zonei de ín- 
ceput a vibroforarii, atít calitativ(adici sub aspectul formei)cít 
§i cantitativ, diagrama de variati® P® adîncime a vitezei medii 
pe cursi determinati experimental (2), este apropiata de cea trasa- 
ta cu ajutorul valorilor calcúlate cu relamía teoretica (3«1)® 
Acest lucru dovedegte ca modelul dinamic adoptat pentru procesul 
forarli pria vibroperoutii, cu tóate simplifieàrile pe care le con
tine, corespunde din punct de vedere practic, iar relatia teore
tici 2.16 poate fi folosita pentru evaluarea pria calcul a vitezei 
de vibroforare, atìt in cazul pamìnturilor coezive, cìt §1 a celor 
semicoezive•

3»2.4» Esportili dintre timpul de vibroforare ?i timpul
consumât pentru realizares operatiilor anexe

Cercetirile ?i incercarile experimenta le analízate in paragra
fale anterioare, s-au referit la studiai unor aspecte legate in 
exelusivitate de viteza de vibroforare, adica de vlteza de inuin- 
ture a carotiere! in teren pe lungimea une! curse de vibroforare® 
Pupi cum s-a vizut timpul de vibroforare pe lungimea unei curse, 
chiar deci create pe misura sporirii adìncimii, cantitativ este 
foarte redus(de la zecimi de minute pini la clteva minute, funeri® 
de lungimea cursei, nivelul de adincime al acesteia $1 bineìnteles 
gi natura terenului).

Este evident ci analizares comparativi a eficientei metodei 
vibroforarii, fati de alte procedes de executie a forajelor, nu se 
poate face numai prin prisma vitezei, respectiv a timpului de vi-

BUPT



- 126 -
broforare propriuzisa, ci este necesar a se avea în vedere viteza 
de vibroforare, în^eleasa ca viteza de executie, ®dica determinata 
atît de timpul de vibroforare cît §i de cel destinât realizarii 
operatülor anexe(coborîrea gi extragerea din foraj a instramentului 
de vibroforare, curatirea carotiere! de pamînt, recoltarea probelor, 
montarea de noi tija pentru lungirea pra^inii de foraj, operati! 
care sînt aferente fiecarei curse)o

De aceea pentru stabilirea tehnologiei de lucra aplicatá la 
executarea forajelor cu ajutorul modelului functional de vibroinsta- 
lati®, realizat prin adaptarea autoforezei UKB 2-100, autorul a 
intreprina únele cercetari experimentale §i ín directia determina- 
rii raportului dintre timpul de vibroforare gi timpul destinât rea- 
lizárii operatülor anexe, respectiv a modului de variati® a aces- 
tuia din urma in functie de adincimea de vibroforare»

Incercárile experimentale s-aa efectuat pe un ampiasament(Timi- 
goara III), care de asta data a avut carácter de productie, in sen- 
sul ca foracele executate, ín numár de 17, au servit la cercetarea 
terenului de fundare gi elaborares studiului geotehnic pentru cons- 
tructüle necesare extinderii unui mare obiectiv industrial din mu- 
nicipiul Timigoara» In principia stratificatia terenului în zona 
amplasamentului este formati dintr-un prim strat de umplutura, rea- 
lizata din pamìnturi nisipos-argiloase, cu grosime de 1,00-1,60 m, 
rezemat pe un strat natural de argila nisipoasí, extins pina la 
adîneimea de 2,80 - 3,00 m. Stratifioatia continua ìn adìncime cu 
nisipuri de diverse granulozitSti, pe alocuri cu fragmente de pietrig 
51 cu únele intercalati! de lentile argilos-prafoase»

Dat fiind faptul cS din stratul de ergili nisipoasa a fost ne
cesar sa se recolteze probe cu structura netulburata, la vibrofo
rare pina ìn jurul adìncimii de 3»OO-3,5O, a fost folosita o caro- 
tierS cu diametru de 140 mm, prevazuti cu gtut frontal pentru recol
tarea probelor netulburate(forma constructiva gi dimensionile aces- 
toi carotiere se prezinta în capitolul IV). In continuare, pentru 
vibroforare gi recoltarea probelor tulburate, a fost folosita o 
carotieri cu clapete, avìnd diametral mai mie (108 mm) gi lungimea 
mai mare (2160 mm), in comparati® cu cea utilizata penttu recolta
rea probelor cu structurà netulburata.

DntoritS lungimii mai redase a carotiere! ou gtut frontal 
(1680 mm), cît mai aies faptului ci nivelul de recolture a probelor 
cu structuri netulburata a diferit de la un foraj la altul, lungimi- 
le curselor de vibroforare, pina ìn jurul adìncimii de 3,00-3,50 m, 
nu fost inégalé, marimile lor stebilindu-se in funere de necesita
dle concrete.
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Pentru uh nomar de 8 foraje, din cele 17 executate prin vibro

forare, la care atratificetia a fost relativ asemànàtoare, s-a pro- 
cedat la màsurarea riguroasà atit a timpului de vibroforare, cit ^i 
a tÌE:pului necesar pentru efectuarea tuturor operatiilor anexe, afe
rente fiecàrei curse de vibroforare. Inafara condi^iilor de strati- 
ficatie relativ apropiate, pentru cele 8 vibroforare s-au asigurat 
condirli identica din punct de vedere a tehnolcgiei de vibrofo
rare aplicate, inclusiv mentinerea aceleagi echipe de lucru(echipà, 
formata din doi muncitori sondori, un gofer mecanic pentru asiga- 
rarea tuturor manevrelor necesare ale vibroinstalatiei §i un §ef 
de echipà).

Màrimile timpilor de lucra, ìnregistrate defalcai pe operati! 
de lucru(vibroforare §i operati! anexe) pentru lungimea fiecàrei 
curse de vibroforare a celor 8 foraje, sint prezentate in tabelul 
3.8.

Dupà cura se poate observa din datele prezentate, timpul de 
vibroforare(de ine intare a carotierei in teren pe lungimea unei 
curse §i pe tosta adincimea de vibroforare) este mult mai redus 
decit timpul consumai pentru efectuarea operatiilor anexe.Pentru 
adincimea medie a forajelor de fata(in jur de 10,00-11,00 m)timpul 
total mediu de executie a unui foraj prin vibropercutii cu vibro- 
instalatia UKB 2-100, a fost de aproximativ 193 minute, din care 
timpul de vibroforare reprezinta in medie doar 12,3%(circa 24 minu
te), restul de 87t7%(circa 169 minute), fiind destinai operatiilor 
anexe. Corespunzator timpilor medi! inregistrati in cadrul incer- 
càrilor experimentale(de fapt luerari de productie) prezentate, 
valoarea medie a vitezei de vibroforare(corespunzàtoare intregii 
adìneimi a unui foraj), rezulta in jur de 0,43 m/minut, pe cità 
vreme viteza medie de executie este doar 0,06 m/min, adica aproape 
8 ori mai redusà*

Din aspeciele cantitative gi calitative mentionate rezulta des- 
tul de dar concluzia cà produci iv ita tea §i eficienta metodei vibro- 
forarii este conditionatà in cea mai mare masurà de timpul consu
mai pentru efectuarea operatiilor anexe, deoarece viteza de executie 
a vibroforajelor eate determinata in proporti^ de aproape 90% de 
màrimea acestui timp.Prin concluzia subliniatS nu irebuie sa se 
inteleagà cà problema vitezei de vibroforare, respectiv a timpului 
consumai pentru inaintarea carotierei in teren pe lungimea unei 
curse, ar fi lipsita de importantà practicà. Dupà cum a reiegit din 
cela prezentate in paragrafele antarioare, prin intermediai vitezei 
de vibroforare se poi studia legitàtile principale de propesalo!
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Tabelul 3.8.
Timpii de lucra repartizati pe operatit.Foraje executete prin 

vibropercutii cu inatalatia UKB 2—100

Nr. 
for.

Intervale de 
vibroforare 

timpii 
totali

Timpii pe intervale §i pe 
operati! in minute_

Timpii pe oper.in 
proc.din timp.tot.

V ibrofo— 
rare

Operati! 
anexe

Vibrof.+ 
op .anexe

V ibrofo- 
rare

Operagli 
anexe

0 1 2 3 - ... 4 - 5 1 6

P1

0.00 - 1.00 0.50 6,00 6.50 7.70 _ 92.30
1.00 - 2,00 1.25 14.00 15.25 8,20 91.80
2.00 - 3.00 1.00 18.00 19.00 _ 5.25 94,75.
3.00 - 5.00 3.60 19.00 22,60 15.90 84.10 _
5.00 - 7.00 5.50 31.00 _ . 36.50 15.10 . 84.90
7.00 - 9.00 5.00 __ 32.00 37.00 13.50 86.5Q
9.00 -10.20 2.50 _ 40.00 42.50 . 5.90 94.10
Timpii to

tali
19,35 160,00 179,35 10,80 89,20

Timpii pt. 
1 ml

1,90 15,68 17,58

i1
1 
p

I

0.00 - 1.20 1,00 7.50 8.50 1 11.75 88.25
1.20 - 2.20 1.80 15.50 _ 17,30 . 1Q.40 89.60
2,20 - 2.50 0.50 1 17.00 17.50 2.85 97.15
2.50 - 4.30 3.00 20.50 23.50 12.75 87.25
4,JO - 6.J0 4.00 25.00 r _ 29.00 13.80 86,20
6.30 - 8.30 4.5Q .. 30.00 _ 34.50 13.05 86.95
8.30 -10.30 5.40 42.00 47,40 11.40 88,60
Timpii to

tali 20,20 157,50 177,70 11,35 88,65

Timpii pt. 
1 ml

1,96 15,29 17,25
r —

! 0,00 - 1,10 0,80 12,00 12,80 _ 6.25 93.75.
I

i1

P3

1,10 - 2,10 1.20 17.00 18.20 6,60 93.40
2.10 - 3.20 1.80 20.00 21.80 8.25 91.75
3*20-5,20 3*00 . 22.00 25.00 12.00 88.00
5.20 - 7.20 4.80 27.00 31.80 . 15.10 84.90
7.20 - 9.20 5.60 30.00 35.60 _ 15.75 . 84.25
9.20 -10.60 4.00 33.00 37.00 10,80 89.20
Timpii to

tali 21,20 161,00 182,20 11,65 88,35
Timpii pt. 

1 ml 2,00 15,18 17,18 * —
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continuarea tabelului 3,8.

0 1 2 3 4 5 6------- _

P4

0,00 - 1,30 1,10 15.00 16,10 6,85 93,15
1,30 - 2,20 1,00 18,00 19,00 5,25 94,75
2,20 - 3.50 2,00 21,00 23,00 8.70 9n3Q_____
3,50 - 5,50 3,5° 25.00 28,50 _ _ 12.30 87,70
5,50 - 7,40 5,00 27,00 32,00 15,60 84,40
7,40 - 9,20 5,50 30,00 ... 35159. . . 1^59 . 84,50
9,20 -10,50 4.00 31,00 35,00 11.40 88,60
Timpii totali 22,10 167,00 189,10 11,70 88,30

Tirapii pt.
1 mi

2,10 15,90 18,00 — —

P5

0,00 - 1,65 1,45 14,00 . 15,45 9,00 91.00 __
1,65 - 3,20- _ 1.95 _ 21.00 . 22^95 8,00 92,00
3,20 - 5,10 3.40 22.00 25.40 13.40 86,60
5,10 - 7,00 4,90 26,00 30.90 15,85 84.15 _ . .
7,00 - 9,00 5,80 . 30,00 35.80 16.20 83,80
9,00 -10,00 4,00 33100 37,00 10,80 89,20
10,00-11,40 4.70 36,00 40.70 11.55 88,45
Timpii totali 26,20 182,00 208,20 12,60 87.40

Timpii pt.
1 mi 2,30 15,96 18,25 •M

P6

0,00 - 1,45 1,60 14.00 15160 10,25 89,75
1145 - 2.80 2,00 17,00 19.00 . 10,50 89,50
2,80 - 3,40 0,75 19.00 19,75 . 3,80 96.20
3,40 - 5,40 3,00 241 00 27.00 11,10 88.90
5,40 - 7,30 5,00 27,00 32,00 15,60 84,40
7,30 - 9,30 6,00 33.00 39,00 15,40 84,60
9,30 -10,90 4.20 _ 35.00 39,20 10.70 89.30
Timpii totali 22.55 169.00 191.55 11,80 88,20
Timpii pt.

1 mi

■
2,06 15,50 17,55 — —

P7

0,00 - 1,30 1.59 . . 15.00 16,50 9.10 90.90
1.30 - 2,60 2,10 17.00 19.10 11,00 89.00
2.60 - 3.60 2,20 20,00 22,20 9,90 90,10
3,60 - 5,50 3i5P_. 23.00 26.50 13.20 86,80

- 7^0 514P-. 26,00 31.40 17,20 82,80
7,50 - 9,50 6,00 32,00 38,00 15,80 84.21
9,50 -11 ^0 ,.Jx5.9_„ 39.00 46,50 16,10 8 3.90
Timpii totali 28,20 172.00 200.20 14,10 85.90
Timpii pt.

1 mi 2,50 15,22 17,70 -•
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Continuare tabelul 3«»8.

0 1 2 3 __ . 4 5 6

P8

0,00 - 1,65 1,70 15,00 16.70 10,10 89,90
1,65 - 3,30 2,50 19,00 _ 21,50 11,60 88,40
3,30 - 5,30 4.00 23,00 27,00 14,80 85.20
5.30 - 7,30 4,50 25.00 29,50 15.25 84.75
7.30 - 9.30 5,50 . 30,00 35,50 15.50 84,50
9,30 -10,30 7,00 34.00 41,00 17,10 82,90
Timpii totali 30,20 183,00 213,20 14,15 85,85

Timpii pto 
1 mi 2,70 16,33 19,03 — —

? impii totali me
dii 23,75 168,93 192,68 12,30 87,70

Timpii medii pt.
1 mi 2,20 15,65 17,80 — —

gè vioroforare, necesare miei bune corelari a parametrilor vibromeca- 
nismelor folosite, cu adìncimeo de vibroforare §i cu natura pamìntu- 
lui ìn care ae executS vibroforajele.

Pe acelagi amplasament experimental s-au executat de càtre 
aceeagi echipa de lucru foraje prin metodo clasicà(foraj rotativ), 
cu ajutorul autoforezei mecanice âB-2. Pentru sGratificadie relativ 
identioá cu cea in care s-au executat forajele prin vibropercutii, 
timpul mediu total de execu^ie a unui foraj pìn^ la adìncimea de 
10 m prin metoda clasica, a rezultat de aproximativ 460 minute.

Din aimpla comparare a valorilor medii a timpului total de 
executie, corespunzátoare celor douK metode aplícate la executarea 
1 orajolor cu adìncime ìn jur de 10,0 m, se observa o reducere e inari
dii acestuia in cazul metodei vibroforarii cu aproximativ 58%(193 mi
nute fatS de 460 minute), fata de cea a timpului mediu total de exe
cutif a unui foraj cu metoda clasica,

Referitor la exprimerez cantitativa .?i la modul de variarle, 
în Cunctie de adìncimea de vibroforare (H), a timpului destinât efec- 
tunrii operatiilor anexe (t^), m capitolul II s—a aratat ci rnarimea 
:icuatui8 se poete exprima printr-o copendenta lisiara de forma 

a*bH(relatlu 2.25), ande "e" çi "b" sînt niçte coeficiente a cá» 
ror valori depind de tehnologia si instaladla de lucru folositn, 

Trunscriind relatif (2.25) prin ecuatia urei drepte de forma: 
x = a+ byT (3.2.)

prin uplicarea metodei celor mai mici patrate, paramétrai Hb” se deter
mina cu ajutorul relatiei:

BUPT



- 131 -

b _ xy - XX._ (3.3)
7 - (y)2

Considerine] ca masuratorile(cronometrares timpilor in cazul 
de fa^S) s-au facut cu aceeagi precizie, atunci termenii din membrul 
drept al relatiei (3.3) se pot calcula cu ajutorul urmatoarelor for
mule :

n n n

n

k-1

Avind in vedare cá dreapta corespunzatoare func^iei liniare 
cautate, trece intotdeauna prin punctul de coordonate(x,y) [103] ,ex- 
presia acestei functü» inclusiv parametrul ”a”, se obtin prin sim
ple inlocuire a márimilor b, x §i y, in ecuatia dreptei scrisá sub 
forma:

x - x ■ b(y - y) (3*8)

Calculul parametrilor functiei liniare t f(H), efectuat pe 
baza datelor experimentáis obtinute la cele opt foraje executate prin 
raetoda vibroforarii, pe amplasamentul experimental ?i de producéis 
”Timi5oara IIIM, este prezentat sub forma centralízate in tabelul 
3.9.

Tabelul 3»9»
Calculul centralizat a parametrilor functiei liniare

to- f(H)

M irimi de calcul Notati! Valori 
calcul0 Observatii

¡Abscisa punctului **kw •• Conf.tab.3.8 §i fig.3.16
¡Ordonata purrtului ”k" H fi 11 11
l
Lumarul punctelor n 1 56 ••
¡Valori medii em- X __24il3 , Cale.cu relatia 3»4
1 pirie e________________ .. I____

1
Cale.cu relatio 3*5

parimi intermediare 
de calcul

y2 45164 Cale.cu relatia 3.6
167,98 Cale.cu relatia 3*7

Parametri! functiei li- 
ni are propusetx=a+by 

—

b .2,34 Cale .cu r°12tic 3*3
fì 10,45 Cale.cu relatia 3«C
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In arma ìnlccuirii màrimilor calcalato in ecustia (3»O, ro- 

zalta armatoarea expresie pentru denpendenta liniara tg=f(H):
t » 10,45 ♦ 2,34 H (3.9)
Ànalizind semnificaria calor doi coeficienti (a si b) ai re

la t i e 1 2o25, se poate observa cà primal reprezinta timpul in minute 
destinai efectuarii gnor operatü anexe, a caror durata nu depinde 
de adincimea fora.jului, cura sint: cura^irea carotiere! de pamintul 
extras din foraj, recoltarea probelor tulburate ?i netulburate, de
mentares gi montares carotiere!, legatura dintre primal tronson al 
pràjinei de foraj gi vibromecanism, etc. In principia valoarea aces- 
tui coeficient se poate considera ca depinde de doi factori princi
pali: particalaritalile tehnologiei de lucra aplicata de catre echi- 
pa de vibroforare gi destinarla foraggiai.

Dupa gnele. date ©ferite de literatura de specialitate [97] , do- 
meniul de variaci« a coeficientului "a" se poate ìncadra intre zero 
gl 20 de minute, mentionindu-se trei situaci! distincte. Astfel in 
cazul cind vibroforarea se executa cu doua carotiere(care se schimba 
alternativ intre ele la flecare cursa) §1 cìnd forajul nu are desti- 
aulie geotehnica, adicà nu se recolteaza probe de teren, valoarea 
«cestui coeficient este foarte reduaa(ìn condili! normale nedepàgind 
1 minut) ?! se poate considera din punct de vedere practic ca fiind 
egula cu zero. In situarla cìnd se lucreaza cu o singurà corotiera 
gì nu se recolteaza probe netulburate din foraj, marimea vulorie 5 a 
coeficientului ”a” se aprooisza la 7-10 minute. Cìnd vibroforare« 
se executá cu o singura carotiera gi se efectueaza recol tari de probe 
netulburate de pe ìntreaga adincime a forajului, limitele intre care 
se recomandà a se ìncadra valoarea coeficientului ”a” sint 15-20 mi
nute.

Gel de al doilea coeficient (b), reprezinta timpul raportat 
la unitatea de langime a forajului(min/m), iar marimea sa depinde de 
experien^a practica gl calificares echipei de vibroforare, de starei 
tehnicà e instaladle! gl a echipamentelor de lucru gl de gradui de 
mecanizare a operatlilor de ridicare gl coborìre a dispozitivului de 
vibroforare in foraj. Domeniul de variadle recomandat de anele data 
existente in literatura de specialitate, pentru valoarea coeficientu- 
lui ”b” este de 0,5-2,0. Limita inferioara a domeniului de variati© 
recomandst, corespunde situatisi cìnd gradui de mecanizare a operatii- 
lor de ridicare-coborìre este ridicat, instala lia asigura o viteza 
mare de extragere a dispozitivalui de vibroforare din foraj, iar 
jxperienta praoticà gl calificarea brigazii de vloroforare sint de a- 
Jemenea ridicale. Limita superioara este característica situante!
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cînd vite za de extragere a dispozitivului de vibroforaro este redassi, 
iar calificarea §i expérience practica a brigàzii de vibroforare 
sînt relativ scazute.

Fig.3.16. VariaCia pe adîncime a timpului destinât operatiilor 
anexe ale vibroforàrii

In fig.3«16» este reprezentata dépendants liniarâ t =f(H) Q 
prin dreapta de regresie corespunzâtoare expresiei 3.9, obtinutà in 
urina prelucrarii statistica a datelor experimentale. In aceeagi fi- 
gurS sînt reproduse $i doineniila posibile în care se poste situa 
graficul dépendante! t^“f(H), delimitate pe bazs valorilor limità 
recomandate pentru coeficientii “a” §i "b", coresponzâtoare diferi- 
telor variante ale condiçiilor de lucru.

Analizind pozitia relativi, a dreptei trasetà pe baza 
expresiei 3»9, fata de domeniile respective, se obaervà ca aceas- 

ta se situeazâ în mare parte în domeniul III, dar în irnedia te vecinn— 
tota a domeniului 11, pozitie care concorda destul de bine cu condi
tine tecnologica folosite la e.;ecutarea vibrofora jelor experimentale «
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Faptul cä pîna in jurul adîncimii de 3,00 m, din foraje s-au 

récoltât çi probe netulburate, s condus la ob^inerea unei valori a 
primului coeficient (a » 10,45), eu putin mai mare decît limita supe- 
rioara a domeniului recomandat pentru cazul cînd vibroforarea se exé
cuta cu o singura carotieri çi nu se recolteazl probe netulburate. 
Viteza relativ scàzuta, asigurata de troliul vibroinstalaÇiei pentru 
extrajeres dispozitivului de vibroforare din forej* preconi çi expé
rience practicó redusä a echipei de lucru (fapt explicabil daca se 
are în vedere ca era prima lucrare cu carácter de producale), consti- 
tuie cauzele care au déterminât ca valoarea celui de al doilea coe
ficient (b»2,34), sa nu se înscrie în domeniul recomandat (0,5-2,0).

Deçi prin prisma timpului total de vibroforare, cercetarile 
çi încercàrile experimentale efectúate au seos în évidents o producti- 
vitate a metodei vibroforärii de peste doua ori mai mare în compa
ratie cu metoda clasica, totuçi din analiza întreprinsa asupra timpu
lui destinât operatili01* anexe, rezulta ca exista inca rezerve de ri- 
dicare a productiv itagli, po seama reducerii acestuia.

In ceea ce priveçte timpul destinât unor operati! anexe care 
nu depind de adîneimea forajului, reducerea sa se poate obtine prin 
luarea unor mäsuri de ordin termologie, cum ar fi folosirea la vibro
forare a cel putin doua carotiere, care se schimbà la fiecare cursa, 
Prin aceasta timpul de curatire poate fi éliminât total sau partial 
din volumul de timp destinât operatülor anexe, deoarece concomitent 
cu executarea vibroforarii pe lungimea unei curse cu o carotieri,se 
poate efectúa curátirea çi pregatirea carotierei folositä ìn cursa 
anterioara,

Prin ridicarea gradului de mecanizare çi automatizare a ope- 
ratülor de ridicare-coborîre çi în special prin márirea vitezei de 
extragere a dispozitivului de vibroforare din teren, se poate obtine 
reducerea çi a timpului destinât unor operati! anexe dependente de 
adîneimea forejului.

Acest ultim aspect a constituit unul din criteriile de baza 
cure s-au evut ìn vedere la proiectaree çi realizares în cadrul ca- 
tedrel de Drumuri çi fundatü a noi! ir.stalatii de vibroforare, dena
ri ta AVFH-1. Avînd in vedere valoarea relativ ridicati a coeficien- 
tului "b", obtinutl în cadrul încercarilor experimentale efectúate cu 
vibroinetalatia üKB 2-100, generati în special de viteza redusä e o- 
reratiilor de rid los re-cobori re, instalatia de vibrofo-are AVF1I-1 
u fest prevazutä cu un sieter, de actionere hidromecsnic, la caro toa — 
te coren zìiu se exueut^ hidroulic u asigurìndu-se o vitela nult r.ai 
ridicati a dife rite 1cr operati! anexe eferente vibrofcr arii pe lun- 

i::iea unei curne.
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Din únele încercàri de testare efectúate, a rezultat ca, în 

cazul instaladle! de vibroforare AVFH-1, timpul destinât executàrii 
operajlilor anexe reprezintâ în medie 65—70% din timpul total de exe- 
cuiie a unui foraj cu o adîneime în jur de 10 m, ad ica cu a próxima tiv 
15-20 % mai pujin decît în cazul vibroforezei UKB 2-100 (în jur de 
88 %).

3.3. Observai!! g! constatar! rezultate în urma realizar!i 
unor lucrari de vibroforare pentru productif

Aga cum s-a mai meniionat, pe baza concluziilor rezultate în 
urma efectuàrii unui volum relativ mare de cercetari g! încercàri eu 
carácter experimental privind procesul §1 tehnologia vibroforari!, 
au fost create cele doua modele functionale de vibroforeze(AVB 3-100 
g! UKB 2-100). Cil ajutorul acestora,precum gi a altora improvizate 
la fada locului, metoda vibroforarii a fost folosita în continuare 
pentru realizares unor lucrari de foraje destinate diverselor scopuri 
ale producile!.

Diferitele aspecte ale procesului °i tehnologiei vibroforarii 
evideniiate prin cercetarile §i încercarile experimentale efectúate 
în prealabil, au fost urmarite çi eu ocazia executarii acestor lucrari 
de producile, rezultînd o serie de observaiii gi constatàri, care au 
confirmât çi au întreglt principalele concluzii desprinse din lucra
rne cu carácter experimental.

In cadrul acestui paragraf se face o prezentare succinta a 
unora dintre lucrarile de vibroforare cu carácter de produciie,selec- 
tate in special dintre cele efectúate ín perioada de ínoeput, cu sub- 
linierea principalelor observaiii gi constatàri rezultate din urma- 
rirea execuiiei acestora.

3*3»1. Lucrári de vibroforare efectúate pe únele gantiere 
ale ISPIF Bucuregti

Vibroforeza AVB 3-100, realizatá ca model funciional pentru 
executarea forajelor prin metoda vibroforarii de catre ISPIF Bucu
regti ín colaborare cu Institutul i'olitehnic "Traían Vuia" Timigoara 
(cátedra de Mecánica teoretica gi Cátedra de drumuri gi fundaiii),a 
fost experimentáis ín cadrul mal multor lucrari de foraje, executa- 
te pentru producile pe diverse gantlere din municipiul Bucuregti 
(Floreases,Tei, Dudegti, Soseaua Olteniiei) gi din iaráQitoralul 
írii Negre) [116] .
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Ce gi instrumente de vibroforare, vibroforeza a fost echipa- 

ta cu carotiere cu fante longitudinale de tipul celor prezentate in „ 
fig.3.9. Dat fiind faptul ca foracele executate pe gantierele din mu- 
nicipiul Buouregti, erau in mare parte de natura geotehnica, pentru 
recoltarea probelor de teren, vibroforeza a fost echipata gi cu caro
tiere destinate special acestui scopo Dupa cum se poate vedea gi pe 
fig.3.17, acest al doilea tip de carotiera, se caracterizeaza prin 
faptul oa este aloatuita din mai multe tronsoane cu lungime de 500 mm, 
a ceror imbinare este asigurata prin intermediul unor mufe.Jn inte
rior fiecare tronson este prevazut cu cite un gtutjexecutat din tea- 
va cu perete sub^ire gi diametru corespunzator unei bune agezari in 
carotiera propriu-zisS. Scopul gtuZurilor interioare este acela de a 
permite recoltarea gi transportarea probelor netulburate la laborator 
precum gi 0 extragere ugoara a probelor din carotiera.

cu mufe

Pentru vibroforare gi recoltarea 
probelor, se monteazà 2-3 tron
soane, realizindu-se o lungime 
a carotierei de 1,0-1,5 m, com- 
pletindu-se diferenZa de inà.1- 
time cit permite gabaritul tur- 
lei de foraj al vibroforezei cu 
prajina de foraj, realizata la 
rindul sau din tronsoane de tije 
metal ice, cu 0 75 mm, imbinate 
prin filet cu pasul mare, care 
inlesnegte efectuarea unor manov
re rapide^

Pe diverse gantiere din munici- 
piul Buouregti, cu vibroforeza 
AVB 3-100, au fost executate 
foraje geotehnice cu recoltari 
de probe tulburate gl netulbura
te, pe adincimi intre 12,u gi 
14,0 m. StratificaZiile terenului 

s-au caracterizat in generai 
prin alternanza unor straturi 
argiloase, errile plastic-
§i mijlocii, pe alocuri chiar

Fii’.3»17 • Carotieri demontabila,alca- 
tuitS din tronsoane imbinate

orgiloase,(ergile nisipoase, nisipuri
v'rtoase)cu straturi de nisipuri fine 
;i cu rar pietrig.
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Fig.3,18.Variatia P® adîneime a tim
pului do înaintare a oarorierei în- 
tr-un teren de categoria a III-a» 
1-vibroforares 2-forare manuali

Tn marea majoritate a cazurilor pe ûceleegi empi a semente au 
fost executate în paralel §1 foraje manuale, pentru a putea compara 

atît productivitatea metodei 
vibroforâriKforare prin vlbro- 
percutie în ecest caz), cît §1 
atratificatiile gi calitatea 
probelor obtinute pria cele douâ 
metode©

In fig.3.18 se prezintA resul
tatele obtinute pe unul din gan
tiers le ISPIF, pentru teren de 
categoria a Ill-a, prin prisma 

si 
m arimi! variatisi pe adînoime,a 
timpilor de înaintare efectivA 
în pAmînt a carotiere!, oores- 
punzAtori celor douA metodo a- 

pllcate la exeoutarea unor fo
ralo eu adînoime do 6,00 mo Se 
constati o reducere considerabi- 
1A a timpului de înaintare a 
carotiere! (de peste gaso ori) 

în cnzul forArii prin vibropercutii, fatA de metoda forar!! manuale. 
realizîndu-se o vitezA medie do vibroforare de 1,5 m/sec. 

Din compararea stratificatülor resultate, preoum gl a indi- 
oilor geotermici determinati pe probe reooltate prin celo douA meto
do de exeoutie a forajelor - manuali pi prin vibroforare(vibroperou- 
tü) - s-a constatât o bunA concordants F116] • 

ConstetArile subliniate mai sus au fost confirmate g! în oazul 
forajelor eu adîneime mal mare, astfel la exeoutarea unor foraje ou 
adîneimi pînA la 14,0 m în pAmînturi de aoeoagi categorie.vjteza do 
vibroforare a fost 0,7 * 1,0 m/min» lar timpul total de executie a 
unui foraj prin metoda vlbroforArll s-a redua în medie ou 60-65 %, 
fatA de foranea manuali [116]• 

Anal!zînd raportul dintre timpul de vibroforare g! timpul con
sumât pentru efoctuarea operatiilor anoxo, mArimile centitative înre- 
gistrate gi ou ocazia oxecutArli acestor luorAri au confirmât pe de- 
pl in concluais subliniatà în paragrafai anterior, potrivit cArela 
timpul do vibroforare este foarte redus în comparati® eu cel dest<n»t 
operatiilor anexe, La executarea primilor patru metri de foraj, a 
unui grup de foraje oxeoutate pe çsntlerul "Floreasca", timpul mediu 
total de exeoutie a fost în jur je 113 minuto, din caie timpul mediu
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de vibroforare a representat doer aproximativ 4 minate, odici mai 
putin de 4%. oeea ca dovede^te inci odati ci ridicarea substantial** 
a productivititii metodo! vibroforirii ae poste obline prin reduceree 
timpalai consumat pantra efectuares operatiilor anexe*

Fig*3*2O. Probe de teren reooltate 
cu carotiere demontabili

Plg.3»19»Vedero genera
li a vibroforezei AVB 

3-100

In fig*3*19 este redati vedares ge- 
neroli a vibroforosei AVB 3-100, iar in 
fig«3*20 este prezentati o probi de teren 
recoltati cu carotiori demontabili dupá 
generatoare.

3*3*2. Lucriri de vibroforare efectúate pe un §antier al
ISCH Bucarest!

Un alt exemplu de aplicare in producale a metodo! vibroforirii 
il constituie foririle necesare lucririlor de readucere in pozitie 
verticali a una! cestai de api 91 de consolidare a torenului de fun
dare pentru aceasti construe tie [81] , [116] • In stratificarla terenu- 
lui de fundare, ponderoe cea mai mare o are un strat de loess cu gro- 
sime de circa 10 m* Detoniti tasirii inegale a stratului de loess, 
causati do umeziroa sa nouniformi, oastelul de api a suforit o incli
nare de aproximativ 2°. Ca solatio de readucere in pozitie verticali 
a construction s-a preyizut inundares torenului de fundare(a stratu- 
lui de loess) din partea opusM a inelinirii, in 09a misuri incit si 
se obtini aceeasi tasare sub toati sectiunea fondatici 9! apoi conso
lidarea stratului de loess prin procedeul electrosilicatizirii [121] • 
Pentru introduoerea electrozilor neceser! oleotrosilicatizirii au 
fost executate foraje atit verticale oit 9! inclinate sub o panti de 
2tl 9! respectiv 1x1 (fig«3.21).

Adincimea forajelor vertieale executate in imediata veoinita- 
te a castelului a fost in jur de 5,00 m, iar a color executate la 
distanti de 25 m fati de castel(ndcesare experimentarti electrósili- 
catizirii) a fost de 2,5 m.
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Fig.3*21. Sectiune transversalá 
prin zona consolidâtä din jurai 

castellila!

Foracele inclinate au avut 
0 langimo de aproximativ 5» 5 ni 
pentru. inclinaren de 2:1 çi 
7 * pentru inclinarea do 1:1.

Funetle de adîneimea de la 
care a-airécoltât probele, umi- 
ditatea terenului in care s«au 
exécutât foracele a foet de 
11,2-19,7%, pentru zona neumec- 
tatá §i de 12-26,2% pentru zona 
umectatá, iar porozitatea a va
riât intra 45% çi 48%.

Forajele pentru recoltarea 
probelor necesare determinarli 
umiditigli §i porozitXtii teren 
lui, s-au efectuat manual, iar 
cele necesare introduceril olee- 
trozilor, atît în pozitie vert! 
cali cît çi inclinati, s-au exe 
outat prin metoda vibroforirli.

Ce vibromecanism s-a folosit 
vibratomi VE J, iar ca inatru- 

tipul oelei presentate în flg.
, avînd armâtoarele

diametral exterior do

mont de vibroforare, o camtieri de
3.9.b(oerotierÄ cu mai multe fante longitudinale) 
dimensioni geometrico: lungimea de 1000 mm,
50 mm, groaimee peretelui de 3 nun, diametral exterior al cu^itului 
do 52 mm çi diametrul interior al capitulai de 42 mm.

Citeva date comparative privind exeoutarea forajelor prin pro- 
cedeul manosi çi prin vibrare in loesa se pot urmiri în tabelul 3,10.

Tabelul 3.10
Resultate obtinute la exeoutarea forajelor în loess,manuel çi 

prin vibrare(caretieri 0 50 mm)
ÏJr. 
for.

Adìncimea 
de foraj

Timpul de forare in minavo Vitoca medie de 
executie a for»Manual V i b r a r 0

Vibro?. Vibrof.* 
©P «anexo

Total Lm/min ïaÎuh’V:Lbrare
0 1 2 3 4 5 6 7 ...

1 1 2,80 38 1.5 11 14.5

0.08

Ì

0.201 i

2. 5.00 60 4 18 22
3 5.10 63 3,5 L 21 24.5

5.20 ..^7- . 20 ^5 .....
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Continuare tabelui 3*10

0 T — ______4.____ 5 _ ” -g - - -y

5. 5.00 57 _ 4,5 19 _ 23*5

C, 08 0,2016 3.00 42 2 - 15 _ 17_
7 5.15 70 - 5_____ 21 26
8 5,00 —52____ 5 20 -25 , .

Din datele presentate se observä cä viteza medie de executie 
a forajelor prin vibrare este de peste 2,5 oei mai mare deoit in ca- 
zul forärii manuale* De asemenea din enaliza märimii timpilor obti- 
nu|i la forarea prin vibrare, rezultfi §i de, aceastä datä oä timpul 
consumât pentru înaintarea carotiere! in teren (de vibroforare pro- 
priu-zisä) este mult mai mie decît oel consumât pentru efectuarea 
diverselor operati! anexe.

In tabelul 3*11 sint presentate valorile timpilor total! de 
executie pentru foraje executate prin vibrare sub diferite încli- 
näri*

Tabelul 3*11.
Resultate obtinute la executarea forajelor cu diferite încli- 

näri prin vibrare (carotierá 0 50 mm)

Nr* 
for.

Fora je verticale Foraje ou incl*2:l Fora je eu încl*l:l
idino. 
fora j

T lmp 
total 
de 
exeo • 
[min.]

Viteza 
medie 
de exeo*

{m/min.]

Adîne 0 
fore j

[m]

Timp Viteza 
total medie 
de ne exeo.
exeo. I 
[min.] p/mln*]

Adîno« 
fora j

[“]

Timp 
total 
de 
exeo. 
[min*]

[Viteza 
¡medie de
exeo* 
[m/min.] |

1 L 5.00 22
1

0,21

5.50 31

0,19

7.00 55 1

2 5 >10 24.5 5.45 28 ' 7.00 60 j
0,142 ¡

1
L 5*20 25 __ 5.50 27 6.80 52 j

4 5,00 23.5 J 5.40 _25 7.00
5« i

? 5.15 24 _ 5*50 30 6.50 48 jf
6 5.00 2? 5,50. 28 —5a?0 50 i

Dupä cum se poate observa, vitezele medi! de exeoutie a fo
ra jelor vertioele 9! ale oelor ou inclinare de 2:1 sint foarte apro
píate oa valoare* Aoest luetu este explicabil, dacá se are in vedere 
oà adinoimea celor doni categorii de foraje diferä relativ putin, 9Ì 
ca atare timpii destinati operatiilor anexe sint aproximativ de ace- 
lagi ordin do morirne, iar oregterea timpului de vibroforare, care are 
loo In casul forajelor ou inclinare de 2:1, influenteazä putin asupra 
reducerii vitezei de exeoutie a acestora. In cazul forajelor cu In
clinare de 1:1, reducerea vitezei de exeoutie in comparatie cu oele 
verticale, este mai substantiell* Aoeaatá rednoere se datoregte atít
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creatori! timpalai de vibroforare, datoriti tncllnirii §1 adincimii 
mai mari a forajelor, cit mai alea aporirii mirimii t impalai consumai 
pentru efectuarea opera^iilor anexe» Comparìnd vitezele de executie 
cu cele abbinate la foracele manuale(tabelal 3*10) se pane in eviden
ti produotivitatea mult mai ridicati a motodei vibroforàri!(vibrare 
puri in acest caz) fati de eoa manuali, ohiar si in gazai executarii 
gnor forade cu inclinare de 45°(de aproape doui ori mai mare)» 

In ceea ce privante manifestarea "efeotului de pilot", s<»a 
observat ci aceasta depinde printre aitale, de umiditatea §i obmpao- 
titatea atratalai de loess stràpano. Astfel, in zonele onde umidi- 
tatea a fost cuprinai intra 15 % 91 25 efeotul de pilot nu s-a 
manifestai, umplerea carotierei realizìndu-se pe tosti lungimea sa 
(1,00 m)» In unela zone onde umiditatea loessului a fost de 12-15 %, 
in mare parte umplerea carotiere! s-a realizat doar partial,datoriti 
manifestini! efectulul de pilot» Z>e asemenoa la foracele cu inclina
re de 1:1» dupi stribaterea primilor 5*00 m, a ineeput manifestarea 
efeotulùi de pilot, datoriti compactititi! mal ridioate a loessului 
de sub fundatia oastelului»

Transfoxmind vibratomi VE 3 In vibropercutor çi exeoutînd 
fora je experimentale ou aaeeaçi carotieri in e tra tal de loess, s-a 
observat ci efectul de pilot inoepe SÌ se manifeste de la o adineire 
a carotierei in teren, relativ radasi (sub 0,5 m)» Acest lucra per- 
mite si so sublinieze ci, în Gazai pimînturilor loessoide» iorares 
prin vibrare pori poeto conduce la rezaltate mai bone decit cea prin 
vibroperoutii» cel putin sub aspectul deranjàrll atracturi! natura
le a terenului prin manifestarea efectulul de pilot»

Vig.3•22»Var!atia pe adinclme a timpa
lai do vibroforare

Pe acelagi gantier s-au exe- 
outat foraje experimentalo(tot 
prin vibrare puri) folosind pi 
o alti carotieri, cu aoeea§i 
formi constructivi, dar cu 
dimensioni mai marl(lungimea 
do 2000 mm 9! diametro do 106 
mm - flg»3»9b).

In fig»3»22, se prezinti 
resáltatele obtlnuto(tlmpii 9! 
víteselo medi! de vibroforare 
pe portinai)la forajole expe
riméntalo exeoutato cu carello* 
ra do diametru 0 108 mm»

ÀvSrd in vedere valorlle re' 
lativ redase ale principalilor
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parametri al vlbratorala! folosit (VE 3), in special a momentului 
maselor excéntrico (34 daNcm, tarati* fiind de 900 rot/min)»procura 
gl oaraoteristielle geometrico ale carotiare! folosite, timpul media 
de vibroforare cumulat pe tosti adineimea (42 minute), so poeto con
sidera totugl,oa fiind relativ redas (viteza medio de vibroforare 
fiind de aproxlmativ 0,23 m/minut)» Se precizeazi do ásemenos ci efec- 
tul de pllot nu a-a manifestai in cazul folosirii carotiere! cu dia
mo tra de 108 mm, lar caracteristicile geotehnice ale probelor reedí
tate au fost f certe apropíate ca valori» de celo obtinute pe probe 
recoltate din forajele manuale.

3*3«3* Luoràri de vibroforare efectúate pentru TCIF 
Timigoara

Pe Unga executarea. do forajo cu carácter experimental, res- 
peotlv a onor foraje geotehnice ne cesare ceroetirii conditiilo? de 
fundare pe diverso ampiesámente din manieiplui Timigoara gl din Ju- 
det, vibro foroza UKB 2-100 a foat testati in porloada de inoeput gl 
prin executarea cu ajutorul ei, a unni volum mare de foraje(clrca 
500 mi), neoesare realizirii onor potori hidrogeologlce de observa- 
tío, in diverso zone ale Cimpiei Banetului. In cele ce urmeazi se 
precinti únele aspecto ale executirii unor astfel de puturi hidro- 
geologlce prin metodo vibroforirii, pe diverse cantiere de 1rigati! 
gl deseciri, ale TruBtului de Construotii ?! Imbonititi?! Fundare 
Timigoara [ 81] •

Stratificatla terenului in care s-au executat majotitatea pu- 
turilor hidrogeologlce cu vibroforeza UKB2-100, este alcàtultS in 
generai dintr-un pachet de etraturi arglloase gl pràfoese (ergile 
lutoase plástic virtoese, prafuri arglloase, plástic consistente apre 
vìrtoase)Tormate in adincime de strettir! formata din pàminturi ne- 
coezive,(nlsipuri de diverse grenulozititi cu rar pietrlg), pe alocuri 
cu slebe induzioni arglloase gl pràfoeee. Diforentierile care apar 
In et ratificatia terenului de la o soni la alta, respectiv de la un 
put la aitai, conatau in faptul ci straturile de pàmint necoeziv apar 
la adìncimi diferito (intra 4 gl 10 m) fati do nivelul terenului,da- 
toriti in special caracterului denlvelat al acestuia» Din aoest motiv 
gl adincimea do executio a forajelor, respectiv a puturilor hidro- 
geologloe, a varlat intra 5 fi 11

Instrumental de vibroforare foloait a constat dlntr-c carotie
ri cu mai multa fante logitudinale(de tipul cele! presentate in fig» 
3«9 b) ou diametrul interior de 140 mm gl lungime de 2000 mm •
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Cupi executarea prin vibroforare (vibroperoutü) b forajelor, 

piaà la adînoimea necesari(adici pîni la un nival situât ou 1-1,5 m 
mai jos fati de partea superioara a atratului de p&aînt necoesiv),- 
în giurile forate s-eu introdus tuburile de observetie» a oiror dia
metro exterior era de 102 mm» Aceste tuburi a-au oonfectionat din 
material plaatio (PVC), avînd la partea inferioari pe o lungime de 
aproximativ 1,5 m,practicateorifioii pentra pàtrunderea apei in tube 
Pentru oa prin portionea filtranti aà nu pitrundi pi particule fine 
de teren, tabul pe aceasti portion© este protojat ou o piasi fini de 
sîrmi, iar în interspatiul dintre tub pi paretele giuri! forate s-a 
introdus material granular (niaip cu pietrip^, creind aatfel un fil
tra invera local*

Timpul mediu total de executie a unui aatfel de put- hidrogeo- 
logio de observât!«, oa o adîneime în jur de 5,0 m a fost de aproxi
mativ 70 de minute* iar a unuia ou adîneime în jur de 11,0 m^de apro- 
ximativ 195 minate» Avînd în vedere ci în medie 15-25 de minute(funo- 
tie de adînoimea forajului) an foat consumate pentru pregitirea pi 
montarea în giurile de foraj a tuburilor filtrante, resulti o valoare 
de 3185-5*45 m/h, pentru viteza medie de exeoutie a unor foraje ou 
adînoimea de 5*0-11*0 m* prin metoda vibroforirii în pàmînturi semi- 
argiloase» In ceea ce privepte timpul mediu de vibroforare (adici 
de înaintare a oarotierei în teren), aoesta a foat în jur de 8 minute 
pentru forajele eu adînoime de 5,0 m pi de aproximativ 21 minute 
pentru cele eu adîneime de 11,0 m, ceea ce este echivalent eu o vite- 
si medie de vibroforare, ooreapunsitoare întreuil adînclmi a foraje- 
lor, de 0,50 - 0*60 m/min* Comparînd mirimea timpului mediu de vibro
forare eu oea a timpului total de executie a vibroforajelor (adioi 
inclusiv timpul destinât operatülor anexe) aoeasta represinti în jor 
de 12,5 - 14,5 % din ultima valoare»

Dupi cum se poate observa, mirimile cantitative ale vitesei 
de vibroforare pi ale celai de execatie, precum pi ale rapprtului din- 
tre timpul de vibroforare pi oel destinât operatiilor anexe, resulta
te în urma unui volum relativ mare de foraje executate prin metoda 
vibroforirii, în scopul reelizirii de pudori hidrogeologiee, sînt 
foarte apropiate de cele obtinute în oadrul luoririlor experimentale 
efectuate ou aceeapi vibreforesi pi în conditi! de teren relativ ase- 
minàtoare, pe ampia sementai experimental pi de produotie "Timipoara 
III"* Acest lucra permite si ae considéré oi pi concluziile resultate 
în urma preluoririi datelor experimentale, care au fost subliniate în 
paragrafai 3»2, sînt confinaste în practice exeoutàrii forajelor prin 
metoda vibroforirii*
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PARTICULARTTATI SPBCLFICB ALE EIECUTARII PORAJE- 
LOR GEOTBHNICB CU RECOLTARI DE PROBE NETULBURATE 

PRIE MEI ODA VIBROyORARII

4*1* Considerati! generale

Problema principalà oere se pune la axecutarea forajolor 
de prospectare tehnioo-goologici gi geotehnioi, indiferont de pro- 
cedeul de exeoutie, consti in obtinorea unor date cit mai comple
te asaprà atraetari! geologico a zone! cercetate, necesare proiec- 
tàrii gi exeautirli ulterioare a constructiilor. Cu oit concordan
te acostor date cu realltatea este mai boni, cu atìt gradui de 
siguranti al constructlilor proiectate gl executato pe baza lor, 
va fi mai rldicat*

La fora j e le de cercatore tehnico-geologici gi geotehnioi a 
terenurilor de fundare* calitatea foririi, respectiv a prooodeului 
de executie a forajelor gi de reooltare a prohelor, se poete anali
za In principia prin prisma urmitoarelor aspecte principale:

- precizia reflect&rii reale a profilului litologie gi hidro- 
gaologio a terenului in care se executi forajeie{

- gradui de postrare a atructuril netulburate pentru probé
is recoltate in vederes determinàrii ceracteristioilor fisico gl 
mecanice prin inceroiri de laboratori

- precizia datelor obtinute prin efectuarse in foracele exe- 
cutate a unor inceroári experimentáis la fata loculuii

• gradui de sohimbare a pmpriotitilor de rezistenti gi de 
stabilitale generali a masivului in care se executi foracele(aspect 
care intereseazà in special in cazul oercetirii tehnioo-geologice 
gi geotohnice a terenurilor afeotate de instabilitate).

Pentru apreciorea vibroforirii oa proceden de executie a fo
ra jelor de oercotaro tehnioo-goologici gi geotehnioi a terenurilor 
de fundare, importanti majori prezinti in special primole doui as
peóte, dintra cele mentionate mai bus« Misuro in caro preoizia 
reflectirii profilului litologie naturai oste ridicati, iar influen
te vibretiilor sau vibropercutiilor asupra propriotitilor fisico gi 
mecanice alo pimintului din probelo recoltate este reduai,consti
tuía oritoriilo principale do appodero a calititii gi eficlentel 
metodo! vibroforirii, ca prooedeu do executie a forajelor de cerco- 
tare tecnico—geologieX gi geotehnioi a terenurilor de fundare*
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Din cele presentate resulti cà procesul de executie al fo- 

rajelor geotehnice prin vibroforare includa douà eapecte distincte, 
atit din panai de vedere al tehnologiei de lucra cit gi al inatru- 
mentelor de forare folosite» Prismi aspect 11 constituie forarea 
(vibroforarea) propria zisi, prin care se determini profilai lito
logie de atratificatic, iar al doilea consti in recoltarea probe- 
lor netulburate, neeeaare determinarli in conditi! de laborstcr a 
oaraoteriaticilor fisica gi mecanice a pàminturilor, din care està 
alcàtuit toranul de fondare cercatat»

Dupi cum s-a mai aràtat pe pare tir sul lucràrii, eficienta 
sporità a vlbroforàri! ca procadeu de forare In generai, este dati 
de viteza relativ mare de inaintare in teren a instrumentului de 
forare» De aceea la atabilirea, atit a parametrilor vibromecania- 
mului utilizai 9! a alaituirli oonstructive a inatrumentelor de fo
rare foloslte, oit gl a tehnologiei de lucra proprluziee, ee are 
in vedere in generai condirla obtinerii unei viteze maxime de fo
rare peniru 0 anumità categorie de pimint.

Sub aepectul dotorminàrii profilaiui litologia de stratifi- 
catie» eceasti condirle este suficienti gi in cazul forajelor teh- 
nico-geologioe gl geotehnice, cu precizarea oa in procesul de vi- 
broforare ai nu aparà "efeotul de pilot", prin care evident ci se 
produce denaturarea pozitiei limitolor de stratificarle, detoniti 
migcirli relative a p imiti tului din interiorul carotiere! in rapori 
cu cel din extorior*

Sub aepeotul reooltàrii probelor netulburate prin metodo 
vibrofor&rii, condiila obiinerii unei viteze maxim posibile de inain
tere a carotiere! in teren, considerati in mod a iugular oa gi cri- 
teriu de basi, in alegerea parametrilor vibromeoaniamului, a tehno- 
logiel do lucru gl a tipului oonstructiv de carotieri, este insa» 
fidenti din punct de vedere p rac tic « In cazul forajelor geotehnice 
cu recoltàr! de probe netulburate, executate prin vibroforare, 
alegerea parametrilor vibroforiri! este conditionati in primul rind, 
do neoeaitatea obtinerii unor probe de pimint cu un grad do tulbu- 
rare a etruotarli naturalo pe cit poeibil redo* la minia, 

Roalizerea aoostui deziderat, reepectiv corelaroa pararnetri- 
lor vibroforàrii cu diferitele tipuri do pitturi, aatfel inoit 
Influenza lor, asupra modificirii caractoristioilor fisica §1 meca- 
nice a probelor do pimint recoltato, ai fie minimi, nu se poeto ob
line deoit pe bazu unor incarnir! experimentale.
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4,2* Predala reflectàrii profilala! litologie reai

Precisi« de determinare pria forare a positi«! limitelor -de 
schimbare a stratiflesti«! terenului do fondare, prezintà impor- 
tanti practicà in special in cazul onor profile litologioe complexe, 
in care so suoced etra turi sub formi de intercalati! relativ sub« 
tiri, der care se diferentiasi mult din punct de vedere al proprie- 
tàtü®r filice §i mecanioe.

Se poeto montions do la inoeput ci problema modulai do de
terminare a preoiziei reflectàril profilala! litologie real,obtinat 
prin diverse prooodoo do forare, este foarte putin tratati in li* 
taratura de spocialitate, Mai mi’lt decit atìt, chiar pentru notiu- 
nea in a àgi de "precizio" divergi cercetàtori au considérât semnifi- 
oatü diferite « Unele aspoote ale aoestei problema, atit de ordin 
calitativ oit vi cantitativ, au fost totali evidentiato prin sta* 
dillo gi ceroetirilo intreprinso do oeroetitorul sovietio L.Kunik 
[45], in cadrai tezoi sale de doctorat, elaborati sub oonducerea 
profesorului B.M.Rebric.

Aceate ceroetiri s-au axat in maro parto pe determinare« onor 
criteri! privind «prederò« cantitativi a preoiziei de reflectaro 
a profilala! litologia reai, in oazul forajelor exeoutate prin di
verse prooodoo1 vibroforare, forare prin lovituri cu dispositi? de 
forare inalar, forare rotativi manuali, forare cu gnecuri. Indici! 
cantitativi de apreoiore a preoiziei stabiliti de L.Kunik in cer- 
cetirile sale sint urmàtoriii valoarea medio (5 ) a mirimi! aba
terii positi«! limitelor de schimbare a stratificatisi, fati do cele 
reale (stabilite prin sàpàtori deschise sub fonai de potori sau dez- 
goliri naturale existante)) abaterea medie patratioi (s,)j ooefi- 
oientul do imperfeotione a reflect&rii profilului litologie (k ), 0 
définit oa raport intra numerai straturilor care nu se observi la 
forare ?! numàrul total de stratur! interseotete। grosimea media 
a straturilor neobservate in procesul do forare (m )o Prin consi* 0 
dorarea acestor indici cantitativi, notion«« de "predilo a refleo- 
tiri! a profilului litologie reai", pentru orioare prooedeu de fo
rare, dogi se prezinti oa o màrime compierà, primegte o semnifioa* 
tie mai concreti gl bino determinati,

Geroetirile experimentale propriusise au constat in detonai* 
narea stratifie«tiei terenului pe adìncime de 8-10 m, prin foreje 
exeoutate cu diverse procedo« gl comparare« ei, prin intermediul 
indieilor mentionati noi sus, cu stratifioati« determinati prin 
eonda je deschise sub formi do puturi, coro s-a considérât drept mi- 
rime étalon, Numàrul straturilor de. teren diferite, din profilale
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litologico corespunzStoare amplaaamentelor experimentale considera
te, a fost de 5 - 14, iar groaimea minimi a unni atrat de 0,05 - 0,20 
m. Resultatele prelucririi datelor experimentale, obÇinute de citre 
L.Kunlk in cereetirile salo, se pot urmiri in tabelul 4.1»

Tabelul 4.1.
Indici cantitativi oi precisici de reflectare a profilala! 

litologie

Procedeul 
de forare

Rum. 
valor, 
consid•

Indici! cantitativl al preciziei Clasifi
cares 
precizieiIH T “k 

H

«i---
1

■e
H

Vibrofo- 
rare 25 0.03 1 0,12 5 0,10

Ridicaii 
k < 10% 0

Forare 
prin lov. 
cu dlap* 
de forare 
inalar

13 0,07 1 0,23 13 0,18
Medie 
k «10-20%

0

Forare ro
tativi in- 
ceetfi(man)

16 0,17 + 0,36 28 0,30 Scinoti 
k «20-30%0Forare cu 

gnec 20 0,24 0,53 30 0,29

Valorile presentate in tabelul de mai sua demonstreazi ci, 
dintra tóate procedeelo de forare considerate, procedeul vlbrofori- 
rii ae coreeteriseazi prin oea mai ridicati precisle de reflectare 
a profilului litologie reai al terenului. Dupi cum se poste observa, 
valoarea medie a abaterii posible! limitelor de stratificati«,fat& 
de cele reale este de cca 3 ca (de 2 pini la 8 ori mai mici decit 
la celelalte procedee), iar abaterea medie patratici de ♦ 0,12 
(adlci de 2 la 4 ori mai mici decit la restul procedeelor)• De ase- 
menea atit valoarea coeficientului de imperfeccitine (kg) a reflecti- 
rii profilului, cit §1 valoarea inedie a grosimii unui strat neobservat 
(m ), aint mult mai mici in cazul procedeului vibroforirii, in com- o 
paratie cu celelalte procedee analízate in casul de fati* 

Degl problema determinirii precisici de reflectare a profi
lului litologie real, n-a constituit obiectivul principal, urmírit 
de autor in cercetirlle sale propri!, sau in lucriri de producale 
efectúate cu conoursul siu, totugl o serie de obaervatii ficute in 
aceasti directie, au aritat cí procedeul vibroforirii se caracte- 
rizeazi printr-un grad foarte ridicat de reflectare reali a atrati- 
flcatiei terenului. Astfel cu ocazia efectuirii a numeroaae studi! 
geotehnice, pentru diferite amplasamente din municipiul Timlgoara,
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din judeZul Timig §1 judeZele limitrofe, stratificaZiile deter
minate pe baza forajelor executate pria vibroforare cu vibro- 

foreza UKB2-1OO, au foat comparate cu cele reale, acestea din ur- ' 
mi flind evidenZlateTfie prin anele sondaje deschise, efectuete 
in paralel, fie cu ocazia executirii aipaturilor pentru funda- 
tiile constructiilor respective*

Diferentele sesizate intre pozltiile limitelor de schimba- 
re a straturilor, corespunzitoare profilelor litologice determi
nate prin cele doni procedee, sint nesemnlficative din punct de 
vedere practia (in generai nedepigind 5-10 cm), cesa ce oonfirmi 
pe depila concluzia menzionati mai sub*

4*3* Deranjarea structurii naturale a probelor rosoliate 
prin vibroforare

Atit rezultatele unor cercatori, cit mai alee experienta 
practloM privind exeoutarea forajelor geotehnice, arati ci la 
oricare procedeu de recoltare a probelor netulburate, se produo 
unele modificàri ale structurii naturale a pimintului, iar evi- 
tarea in intregirne a aoeatora nu aste posibilà in practicS. 
Ce asemeneaexperient® practici a dovedit ci eceste modificar! 
aint mult mai pronunZate pe partea periferici a probelor (in ve- 
cinitatea peretilor gtutului de recoltare), in comparati« cu 
zona centrali*

In cazul recoltàril probelor prin vibroforareCadici,cind 
infigerea carotiere! se face prin vibrati! sau vibropercuZiiì 
s-a ebservat [7] »5-9], [25] * ci zona de distrugers pronunZati a 
structurii naturale a pimintului se extinde pe o gròsime de 
20-30 mm fata de peretele carotiere!• Aoeasti constatare a 
condus la conturarea unei prime concluzii referitoare la dia- 
metrul carotierelor folosite pentru recoltarea probelor prin 
vibroforare, in sensul oà valoarea minimi a acestuia, trebuie 
si fie cel putin 80-90 mm* Cu cit diametrul carotiere!» respec- 
tiv raportul intra aria sectiunii transvergale a carote! si 
perlmetrul ei, aste mal mare, cu atit gl voiamai probe! cu 
struciuri naturali practic nederanjati (sau mai corect spus cu 
un grad de tulburare foarte radus) aste mai mare, permitind 
astfel efectuarea incercirilor gl determlnirllor de laborator 
in bona condizioni.

Uecesitatea de a da un rispuns dar gl argomentat in ace- 
lagl timp, la intrebarea daoi metoda vibrofcririi peate fi accep- 
tati ce procedeu curent ce exeoutefe a forajelor geotehnice cu

BUPT



- 149 -
recoltàri de probe netulburate, a impus efectuarea unul volum rela
tiv mare de cercetàri §1 ìncercàri experlmentale, pria care s-a 
armàri t in primul rlnd determinarea cantitativà a modificàrilor ce
re au loc in structura probelor recoltate prin vibroforare. Dlntre 
cercetàrile destinate aceetui scop se pot menziona cele efectuate 
de t B.M.Gumenski §1 N.S» Komarov£261 » V.M.Poji gi M.L. Seiko? £61] 
M.G.Bfremov £19] » B.P.Robric £98] » A.V. Vasiliev [135] gi alti! in URSS, 
I. Hrldy£34]ìn R.S»Cehoslovacia, J.E.Sanders £104]ìn SUA, la care se 
adaugà gi cercetàrile din R«S*Romània, efectuate de autor £79]» £80], 

£81] , precum §1 de Ed »Stressar ¡127] de la Institutul de Proiectàri 
Cluj-Napoca 9! T»Stoianovici ¡123]» de la Institutul de ProiectSri 
Tehnologice pentru Industria Ugoarà Bucuregti.

Degl diferentiate din punot de vedere al naturi! pSmintului, 
al parametrilor gi tipurilor de vibromeoaniamo utilizate, al ti- 
purilor constructive de carotiere gi chiar al tehnologiei aplicate 
la vibroforare gi recoltarea probelor, esenta tuturor acestor cer
cetàri a constat in compararea caracteristioilor fizice gi mecani- 
ce determinate pe probe recoltate prin vibroforare, cu cele obti- 
nuto pe probe recoltate prin alte procedee(Ìn special prin proce
detti recoltàrii manuale din sondale deschise)» Totugi existen^a 
diferentierilor monticaste mai sua, a fàcut ca gi In resultatele 
acestor cercetàri, sà aparà eneie neconcondante, mai ales in pe- 
rioada de inceput»

In cazul pàminturilor alcàtuite din ergile cu coazione mare 
gi relativ compacte(e< 0,87 0,9)»concordante rezultatelor diverse- 
lor cercatori a fost in generai mai bunà, aràtìnd cà denaturarli© 
cere intervie in structura probelor la recoltarea prin vibroforare, 
sint relativ mici gi nesemnificative din punot de vedere practic, 
flind echivalonto cu cele corespunzàtoare altor procedee de re - 
coltane (infigerea stuturilcr prin betere spre oxempla). Acest 
lucra a constitult baza conciarie! trasà de N»V.Kolomenskii £42] 
gl de alti oercetàtori, in seneul cà procedetti vibroforàrii poste 
fi apllcat cu rezultate bone la recoltarea probelor netulburate 
din pàminturi argiloase» Din punct de vedere al parametrilor vl- 
bromecanlsmelor, cercetàrile au aràtat cà pentru astfel de conditi! 
da teren celo ma! corospunzàtoare sint vlbroporcutoarelo, la care 
momentul excentricilor are valoaroa do 150-300 daNcm, lar turati® 
do rotatio a aoestora de 800-1500 rot/min»

In cazul unor pàminturi argiloase caractorizate printr-o 
stare de compactitate mai redusà, precum §1 la pàmìnturlle loes- 
soide, anele cercetàri efectuate cu caractor exporimental ssa de
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productif» au aritat deranjiri mai premontate ale structurii pro
belor recoltate pria vibroforare, conoretizate într-o compactant 
mai intensi a pimintului din carotieri, datorità in special mani“ 
festirii "efectului de pilot*. Acest lucra este ilustrat gi de 
diagramelé presentate in figura 4»1• . corespondente a tre! proce- 
dee de recoltare a probelor: monoliti recoltati manosi din sondale 
deachise, gtuturl recoltate din fora je prin batere gi carote re- 
coltate cu carotiere introduse ìn teren prin vibropereutii*

Fig.4*l. Variati« pe adineime a greutàtii volumice ) gi a 
umidititii (*) pentru diverse prooedee de recoltare a probelor 
1 - monoliti recoltati din sondaje deschise| 2-gtuturl recol- 
tate din foraje prin batere| 3-carote recoltate prin vibropereutii

H(m)

Se observi ci dlagnamele de variati« pe adìncime ale umidi
titi! diferà putto intre eie, ceea ce denoti ci umiditatea este 
o caracterlstlei, asopra cireia influente procedeulul de recoltare 
a probelor netulburate este radasi, neprezentind importanti din 
punot de vedere practlo»In schimb asupra greutatii volumice^influen
te procedeulul de reooltare este evidenti In àcest caz, fapt ari- 
tat §1 de dlferentierea destai de presunteti a celor trai dlagrame 
de varietie* corespunzitoare procedeelor de recoltare folosite.

Tendinte de deplasare inspre dreapta, adicà in senaul valo- 
rilor mal mari a greutitii volumice, in special a diagrammi 3(cea 
corespunzitoare procedeulul de recoltare prin vibropereutii),indici
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tocmai deranjarea suplimeniarà a stradarli probel prin compaata- 
roa intervenite în proceaul do recoltare prin vibropercutiijcom- 
parativ eu situatia corespunzàtoare recoltàrii manuale sub formi 
de monoliti (diagrama 1).

Aceste aspect« referitoare la deranjarea stradarli probelor 
reooltate prin vibroforare, respectiv dépendant« calitatlvà §i can- 
titativi a acesteia, atît do parametri! vibroforàrii cît §1 do na
tura §i proprietà^!!* pàmîntului, au impus diversificarea cerce- 
tarilor, în sensul stabilirli unor critorii §i limite do aplicabi- 
litate a metodo! vibroforàrli la exicutarea forajelor geotehnice 
cu recoltàri do probe notulburato*

Astfel în urma unui volum relativ maro de cercetàri experi
mentale ç! pre|ucràri sistematico a rezultatelor, datorate în mare 
parte lui BJGRebric §i colaboratorilor sài, s-e stabilii ci în 
cazul pàmînturilor alcàtuite din argile» deranjarea structurii 
naturalo a probelor reooltate prin vibroforare începo si devini 
semnificativM fi neadmisibilà din punct de vedere praotic, nomai 
pentru valori alo indicelo! porilor e?0,9 • Aceesti concluzie 
rezultM olar din fig*4*2» onde este représentais cordati* cl intra 
gradui do compactera relativi a probelor reooltate prin vitro- 
forare §i valoaroa indicelo! porilor, acosta din armi fiind deter
minate pe probe reooltate manual sub fermi de monoliti din son
da je desohise» Prin gradui de compactera relativa (k^) se întele- 
ge reportai dintra greutatea volumici determinate pe probe récol
tât« prin vibroforare §i cea determinate pe probe recoltste manuel 
din sonda je deschise.

Analizînd graficul presentai se observé ci pentru valori 
mici ale indicela! porilor, gradui de compactera relativi este re
dus, respectiv corba sa de variatie(ourba de regresie notati cu 1) 
se situeazà ìn domeniul délimitât de abaterile standard (curbele 2) 
a vulorilor greutàtii volumice, determinate pe probe recoltate 
manual din sondaje deschise. La valori ale indicela! porilor 
e^0,9 ourba de regresie (1) pàràfefte acest domeniu, iar pentru 
e>l, diferentele devin substantiel«•

Din punot de vedere a umidititi! naturale s-a constatai cà, 
la pimìnturlle argiloasa penxru valori w - 12fl8% (adicà în gene
rai apropiate de umiditatea optimi de compactera), compactarea 
probelcr core intervia« ìn procesul de recoltare est« mai accen
tuati, fati de alte mirimi ale umidititi!»
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4*4» Studi! si cercetàri experimentale privlnd influente 
vlbratiilor si vibroparcutiilor asupra modificarli 
carecteristicilór geotehnice akprobolor recoltate 
prin vlbroforare

4,4.1. Scopai 91 oblectul cercetàrilor

In mare parte resultatele studillor §1 cercetàrilcr,menzio
ne te in litaratura de apeclalitate §1 concretizete in unele con- 
cluzil, privlnd Influenza vlbratiilor gl vibropercutiilor aaupra 
modificarli caracteriaticilor geotehnice a probelor netulburate 
reooltate prin metoda vibroforàrii, ae referà la pàminturi argi- 
loaee ou coesione gl plasticitate relativ mare»

Problema poaibilitàtii recoltàri! prin vibroforare a probelor 
cu etructurà netulburatà din pàminturi argiloaae, cu coesione gl 
plaatlcltete mai raduse (ergile pràfoase emù prafuri argiloaae,ergi
le nisipoaae sau nieipuri argiloase),a foat doar sporadie ceree- 
tatà §1 mal putin tratatà in llteratura de epecialitate, mai alea 
in perloada de inceput a etudiilor §1 cercetàrilor legate de metoda 
vibroforàrii» Unele resultate obtinute pe percura, au fost inaufi- 
clente, pentru conturarea unor conclusi! ma! dare, privind in pri- 
mul rind poaibilitatea apiloàril metodel vibroforàrii la recolterea 
probelor netulburate gl in casul aceetei categori! de pàminturi, 
lar in al doilea rind, limitele in care trebuie sa se incadreze 
perametrli vibromecanismelor utilizate, astfel incit deranjarea 
structurii probelor aà nu fie ser-tficativà din punct de vedere 
practio•
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Aapectul subliniat niai sub a constituí! un prlm motiv,pon- 

tru care cercetàrlle propri! ale autorului, atît cu carácter expe- 
rimental cît §1 de producile, privino influente vlbratiilor §1 vi- 
broperouililor asupra modificârii caracteristicllor geotecnica ale 
probelor recoltate prin vibroforare, au fost arate în mai mare m&su- 
r& pe cazul pâmînturilor eu plasticitate ei coazione mal redose. 
pentru care s-a aies denumlrea conventionalà de "pâmînturi semi- 
coezive" sau pamînturi slab coesive1.*

Un al doilea argument care a stat la baza definirli scopului 
§1 obiectului cercetárilor propri! în aceastS directie, 1-a consti- 
tuit necesítate« stabilirli une! astfel de game de variarle a pa
rarne t rii or de lucru pentru vibroforeza UKB-2-1OO (instaladle care 
a fost descriaM în detaliu în cap«III)^încît aceasta sà poatS fl 
folosità în bone condition! la recoltarea probelor netulburate çi 
din pàmînturi aemicoezive. Fracventa relativ mare, cu care apar 
în practioM stratificati! aleStolte dlh astfel de pâmînturi, în 
special pe únele emplasamente situate în municlpiul Timiçoara çi 
jude£ul Timi?, onde începînd cu anul I960, metoda vibCfororàrii 
a fost folosità în mod curent de cátre cátedra de Bromuri ?i fun
da til* pentru efectuare« atudiilor geotehnice, a impus de la ín- 
ceput efectuares unor cercetári sistematice pentru stabilire« unor 
concluzil cu utilitate practicá, privind corelarea parametri1er 
vlbrofor&rii cu proprletátile pâmînturilor semicoeziveo

Aspectele principale urm^rite ín cadrul acestor carcetári au 
constat în urmátoarelet

- influents turatici excentricilor vibromecanismului(vibro- 
percutor sau vdbrator) asupra modificarli caracteristIcilor geoteh- 
nicealeprobelor recoltate prin vibroforare din pàmìnturi semicoe- 
zlve ;

- manifestares efectului de pilot 9! gradui de deranjare ■ 
structurii naturale a pàmìntului provocate de «cesta;

- determinares cantitatlvà a diferentalor ìntre valorile 
principalelor cereetarlatici fizice 9I mecanice determinate pe pro
be recoltate prln vibroforare çl manual din sondaje deschise»

4«4*2. Metodica de efectuare a cercetárilor experimentale

In principio metodica de efectuare a cercetárilor experimen
tal« propri! prlvind influente vibratiilor gl vlbropercutlilor 
■sopra modlfioàrii caracterietloilor geotehnice a probelor cu struc- 
torà netulburstà, recoltate prin vibroforare din pâmînturi aemi- 
coeziva, este asemánátoare cu cea «plicat-I §1 de cátre alti eexeo- 
tStori care a fost mentionstî în mod succi nt în paragrafici 4.3.
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In mod concret pentru reslizarea scopului propus prin fi ceste cer- 
cetXri, a-au organisât douâ emplasamente experimentale, denumite 
Sn mod conventional ’’Timiçoara II”, care a avut numai carácter expe
rimental §1 ”Timi§oara III* cire a avut carácter ce product!«* 
Pe aceste ampiasámente experimentale s-au exécutât in paralel recol- 
tSrl de probe prin procedeul manual (cu stante de laborator, §tu- 
turi, sau sub formi de monoliti din sondaje deschise) §i prin proce
deul vibroforSriiCvibratii sau vibropercutii)• Caracteristielle 
fizice gi mecanice determinate prin incarceri de laborator^efectua- 
te dupà metodologiile indicate de nórmele §i standardele in vi- 
goare, pe cele douà categorii de probe, au fost comparate Ìntre 
eie, cele corespunzStoare probelor recoltate manual flind conside
rate drept mirimi étalon»

a» Ampiasementai experimental "Timiçoara II”

Pentru executarea forajelor, respectiv recoltarea probelor 
netulburate prin vibroforare, pe acest cîmp experimental s-a folo- 
sit o vibroinstala ti® provizorie (fig»4*3) compusa din urmitoare-
le parti principale»

- vibromecanismul de producere a vi
bra tülor sau vibropercutiilor;

- dispozitiv (carotieri) de forare §i 
de recoltare a probelorj

- prajini de foraj, alcituita din 
i tronsoane de tije metalice imblnate

- luminare de ghidaj §i troliu meca- 
nic pentru manevrarea vibromecanismu- 
lui»

Ca vibromecanism s—a folosit vibra
tomi VE1 [68j al FacultStii de Cons- 
tructii din Timisoara, care pentru ex- 

-7. parimenti ri a foat adaptat la poaibi- 
lltatea de a lucra §1 ca vibropercutor 
Parametri! principali ai vibromecanis- 

í'lg.4.3.Imagln«a vibrólos- muiui folcali slot i 
talatiei folosite

- momentul maaelor excéntrica in rota
ti« 300 daNcmj

- turatia maaelor excentrice in rotatie 64O7 970 rot/minj

- puterea eleotromotorului de entrenare 8 kW»
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se pot urmari in fig.4.4. Carotiere

Dispozitivul de forare, respectiv de recoltare a probelor pria 
vibmforare a constat dintr-o carotieri, demontabilà dupa generatoare - 
conceputl de autor - ale direi dimensioni gi alcltuire constructivl 

este prevlzutl in interior cu 
trei gtuZuri (de fspt nigte tu
bar! metalice cu pereti subtiri;-, 
care servesc la ree oltana probelor 
§i mai alea la plstrarea acestora 
pini la efectuarea determinlri- 
lor de laborator. Pentru extrage- 
rea probelor din carotieri,alesa
ta so demonteazl dupl generatoa
re, separìnd apoi cele trei gtu- 
turi cu pànìntul din interiorul 
lor • 

Stratificarla terenului ìn 
zona amplasamentului experimon
tai alea(fig.4.5), este alcltuitl 
pini la adincimea de cca 5,00 m 
dintr—o succesiune de atra turi 
argiloe-prlfoase gi argilos - 
nisipoase (fig.4.6), adici pimen
tar! care se pot incadra in cate
goria de "plminturi semicoezive" 
Bau" pània turi slab coezive", con- 
form denumirii adoptate ìn mod 

convenzionai. Dupl cum ae peate observa gi din profilai litologie, 
rezentat in fig.4.5, pe acest ampiasament experimental s-au exe- 
atat gapte forale cq adincimea de 3,20 m, din care gaso (F^P^) prin 

v ibropercutii gi una! prin vibrare pura (P^). Recoltarea probelor 
netulburate a-a flcut de la patru nivelari (-1,20; -2,OO;-2,4G ?! 
-2,60 m). La executarea celor gasa foraje prin vibropercutii s-eu 
folosit trei valori pentru turarla maselor excentrice ale vibreper- 
cutoruluii 640 rot/min (?, gi Po), 760 rot/min (P^ gi ?,) gi 970 
rct/min (P^ gi P-). La executarea prin vibrare a forajului P^, tura- 
Zia maselor excentrice ale vibratorului a foat tot de 970 rot/min. 
Fentru momentul maselor excentrice s-a plstrat Sr. toste cazurile o 
valoare constanti orali cu 300 daNcm.

Pig.4.4.Carotieri damontsbill do
pi generatoare prevlzutl cu gtu- 

turi interioare
lì. 

o

Tehnologia de lucra utilizati la vinroforare gi recoltarea pro
belcr a caprina urcltoarelo operagli:
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rigo4.5.. Profil litologic(amplasament experimental "Timisoara II”)

Pig.4.6. Curbele granulonetrice ale pSminturilor din care ante 
alchtulta atratificaia terenului(amplasament expe
rimental "Timisoara II”)
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- ìnfigerea carotiere! in teren pe tosti lungimea sa(1,60 
prin vibropercutii sau prin vibrare pura;

- extragerea carotierei la suprafata, demontarea ei dupà ge- 
neratoare ?i retinerea pentru laborator numai a probei din gtutul 
de la partea inferioarS a carotlerei(cota -1,20);

- infigerea carotierei in corsa a dona(da la -1,60 la -3,20 m)J
- extragerea carotiere!'la suprafat^ ?! demontarea ei dupà 

generatoare, retinind da asta datS tóate cele trai ^tutori cu probe 
netulburate(de la cotale -2,00, -2,40 §1 -2,80 m).

Pig.4.7 ,Planul de situati® 
de dispunere a forajelor 

experiméntala

Disponerea in pian a forajelor execu- 
tate s-a fàcut conform planulu! de si
tuati® prezentat inFig.4.70 Se observà 
oà cele ?apte foraje, dispose la 1,0 m 
distanti intre eie, incadreazà pe tre! 
laturi sondajol deschis, executat ante- 
rior forajelor, sub formà de §ant in 
trepte, care a servit la recoltarea pro- 
belor cu struoturà netulburatà prin pro- 
cedeul manuale Recoltarea probelor ne
tulburate din sondajul deschis s-a facot 
direct in stante de laborator, de la 
nivelul fiecàrei trepte recoltindu-se 
un nomar minici de 15 probe netulburate 
(15 stante), precum §i probe tulburate 
folosite pentru efectuarea unor datar— 
minori de laborator in saopul caracte- 
rizàrii §1 definirli pSminturilor res- 
pective(granulometrie, limite de ples- 
tic itate,etc)•

Pentru efectuarea incercàrilor de laborator pe probele ne
tulburate recoltate prin vibroforare, din flecare §tut s-au extras 
cite nouá probe in stante de laborator. Modul de dispunere a §tan- 
telor la scoaterea pamintului din gtuturl se poate orinàri in fig» 
4.8 , recoltindu-se pe ináltimea gtutului cite trei probe din zona 
centrali a sectiunii sale §1 ?ase din zona marginala. AceastS dis
punere a gtantelor a fost adoptatà cu scopul de a lua in conside
rare la determinares caractaristicilor geotermica atit eventuale 
neomogeuitute a structurii pàmintului, pe iniltimea §1 sectiur.ee 
§tutului, cit $1 poslbila deranjare mai pronuntat-i a structurii 
frobui in zona apropietà de ponetele carotierei, datoliti li fluen- 
t' i vibropercutiilor san vibratülor fc’ sita la vibroforare(recol
ta r-; ).
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La executaree celer çapte forgje 

experimentale a fost determinati §i 
variarla vitezei de vibroforare pe 
adîneime, fàoîndu-se cronometrari a 
timpului necesar înaintarii elective 
in teren a carotiere!, pe intervale 
de 10 ce. /.cest lucru s~a efectuat eu 
scopul de a observe decM in procasul 
de vibroforare se manifesta ’’efectul 
de pilot”, rospectiv d* a corela aceri 
fenomen eu difcreatele cantitative in
tra valorile ceracteristicilor geoteh- 
nice, detex-minate pe cele couà cutego- 
rii de probe netulburate«

t »implasamentul experimental çj de 
producale ”Timi§oara ITI”.

Pe acest ample carert ex; erimertoi, 
dupa cum s-a mentionat §i in capitolai 

Fig.4 e8 • Dispuneree «tante- III, au fost efectuate lucràri de cer- 
lor pentru extragerea pro- . . , . , _ , .
b.^ur din §tu$ cetare a terenului de fundare pentru

un obiectiv industrial, lucràri care au 
inclus çi un numàr de 17 foraje geotehnice executate prin metodo 
vibroferarii. Cu aceustà ocazie au fost facete §i unele observa^ü 
g! constatar!, legate atît de tehrologia vibroforarii, cît yi de 
dependent® vitezei de executie a vibroforajelor de anumiti parametri 
ai vibroforezei folosite (vibroforeza UKB 2-100).

Importanza majoré a obiectivului în causa, precurn §1 faptul 
ca vibroforeza UKB 2-100, cu cere s-au exécutât foracele, se gàsea 
în porioada de început a fol isirii sale la astfel de lucràri,a impus 
efectuarea în prealabil a noi serii de încercàri experimentale, 
referitoara la influente vibropercutiilor stupre n.od ific àrii Ciirfic- 
teristicilor geotehnice ale probelcr netulburate, recoltute prin vi- 
broforure din pcmînturi semiccezive, Prin sccstc încercari experi
mentale a-a urmMrit în primai rînd, sS se constate în ce masur? pa
rametri! vlbromecanismulu! (vibropercutorului),cu care a foot echi- 
pata vibroforeza UKB 2-100, corespund $i din punct de vedere al re- 
coltàrii prin vibroforare, a probelor cu structura naturali netul- 
buratà din pàmînturi argilos-nisipoase.
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Metodologia de executia a ìncercàrilor ps scest amplasa-
ment experimental, a fost ìn generai aceeagi cu cea folosità la
ìncercàrile prezentate anterior, care de altfel au stat la baza 
stabilirli parametrilor vibromecanismului de pe vibroforezà.Dat

Pig.4.9» • Carotieri cu 
§tut frontal

fiind feptul cà stratul de ergili ni- 
sipoasi, din care se impunes recolta- 
rea de probe netulburate, era prezent ìn 
stratificarla terenului incepìnd de la 
suprafatí §i pini la adìncimea de 2,80- 
3,0 m, a fost executat un sondaj deschis 
pini la aceastà adìncime» Recoltarea ma
ñuela a probelor netulburate s-a ficut 
de està dati extrigind prin sàpare mo
noliti de formi oubioi cu latura de 20 
cm» Pentru recoltarea probelor netulbu
rate prin vibroforare, e-a foloslt caro- 
tiera prezentatS ìn fig»4»9 • Dupi cum 
se poate observa corpul carotiere! este 
prevàzut cu fante longitudinale, iar la 
partea inferioari cu^itul este ìnlocuit 
cu un §tut, montât prin ìnfiletare cu 
ajutorul unui filet trapezoidal»

In cazul carotiere! cu gtuturi interioare (fig.4o5) 9folositS 
la ìncercarile experimentale anterioere, s-a constatât cà timpul
necesar pentru demontarea gi remontarse ei cu alte çtuturi, este
mult prea mare» Acest neajuns a condus la conceperea carotiere! 
cu §tut frontal’(fig»4»9)■, la care desfiletarea gto^ului cu proba 
din el gl montarea altuia gol la corpul carotiere!, se face mult 
mai ugor gl ìn timp mai scurt decìt ìn cazul carotiere! cu gtu^uri 
montate ìn interior» Un alt avantaj pe care-1 prezintà alcàtuirea 
constructivà a carotiere! a doua, ìn compararle cu prima, il cons- 
tituie prezenta fantelor ìn paretele • acesteia care contribuie 
atit la mirlrea vitezei de vibroforare cìt gl la preìntimpinarea 
Sn mal mare misura a manifestirii "efectului de pllot"« De asemenea 
prin feptul cà gtutul este plasat la partea inferloarà a corpului 
carotiere!, adìncirea acesteia ìn teren pentru recoltarea unei pro
be de la un anumit nlvel de gdincime, este redusi(egalà cu lun— 
gimea giudici) gl in conseclnti timpul de acriune a vibropercutil- 
lor usupra probe! recoltate, este mai redus»

: T > > : , ? < * 1
I usuati & euTRMÀJ
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4.4.3« Prelucrarea rezultatelor

Rezultatele deterainirilor de laborator, respectlv dementile 
de variaci« « principalelor oaracteristici fizice gi mecanice,co
rea punzitoare atìt probelor netulburate recoltate manual din sonda- 
je deschise, cu ajutorul gtantelor sau sub formi de monoliti, cit 
Si celor recoltate pria vibropercutii «au vibrati! din foraje, sint 
prezentate centraiizat in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2.
Valorile principalelor oaracteristici geotehnice ale 

tipurilor de piminturi analízate

Denumirea 
ptmintu- 
lul

Mod 
de 
reo •

Caracteristle! geotehnice
X 
KMÌ 
R

w 
r%l 

L j

n 
w 
L J

0 
?!

_ c 
daN 
RI

M 
idalil 
R

Praf ni- 
sipos 
argilos 
(tip A)

Man. 18,6- 
19aJ_

16,5-
18.4

36,9- '
.38,7

18,5- 
r 21.4

0,12- 
0.27

•

Vibrop. 18,3-
19.8.

16,3-
18,4

37,0-
38.9

19,3- 
! 22.0

0.11-
0.29

«■

Vibr. 18,9-
19.1

16,6-
18.6

37,3-
38.8

— —

Risip fin 
argilos 
(Tip B)

Man. 18,6-
20,2

16,8- 
20.5

36,7- 
!. 28,8

19,7-
24.0

0,07- 
0.21 q

—

Vibrop. 19,1-
20. 3

18,6- 
20.8

36,6-
38.6

19,8
22,9

0,05-
0.21

—

Vibr. 19,7-
21.0

18,9-
20.5

35,8-
37.5

—

Argili 
prtfoasi 
nisipoa- 
si(tip C)

Man. 19,3-
20.5-

¡21,8-
: 24.0

16,0- 
19.3

0,16-
1 0.36

—

V ibrop. 19,1-
20,1

21.1-
24.3

36.4
39.2

16,0- 
19.1

0,13-
L 0.39

—

Vibr. 19,9-
21.0

22,0- 
23.7

36,8-
38.4

« « —

Argili 
niaipoast 
íip D)
-

Man. 18,6-
19.9

22,6-
26.4

41,4- 
.343.7

¡17,4-
L 21.5

0,20- 
0.65 56-91

V ibrop• 18,5-
20.2

22,7-1 26.6 40,7- |17,2-
L .

0,21-
0.71 65-96

Pentru caracterizarea completi a naturi! ptminturilor ceroeta- 
te, Inafare caracteristicilor geotehnice nominalisate in tabelul 4.2, 
au foat determinate prin ineeretri de laborator sau prin oalcul 9! 
aitele, cum ar fi: denaitatea respectlv greutatea voiumici a schele- 
tulul (y*)filmitele de plastlcltate (w^ 9! wp), Indicil de plesti- 
citate 91 de consistenti (Ip gi Io).Cum aceste oaracteristle 1 se 
determini prin Ìncerciri de laborator efectuate pe probe cu struo- 
turi tulbureti, ente evirJent ci valosrea lor nu aste Influenzati
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de procedetti de roooltare a probelor fi in consecinZS importanza 
lor pentru aoopul fi obiectul cercetàrilor de faZ&» eete relativ 
mai redusà»

Pentru apreoierea gra duini de deranjare a struoturii probe
lor recoltate prin vibroforare, in oomparaZie cu cel corespunzator 
probelor recoltate manual, prelucrarea rezultatelor incercàrilor 
a-a fàcut in mod statistico La alegares ccestui mod de preluarare 
a rezultatelor, s-a avut in vedere cà pàminturile in generai sint 
materiale eterogene, iar proprietàZile lor fisica ?! mecanice au 
carácter statistio»

Matura fi atarea unui pàmint intr-un moment de timp deter
mina t, sint refléctate integrai prin vaiolile cantitativa a carác
ter istiailor sale fisico fi mecanice« Dacá la o aoZiune cerecero 
esopra pámíntului respectiv, in oasul de faZá aoZiunea vibroper- 
ouZiilor sau vibraZiilor, aoeste caracteristlai ràmìn nesohimbate, 
se poste afirma cá deranjarea struoturii pámíntului nu se produce» 
In conseoinZà ae posto apune oá nemodificarea tuturor caracteria- 
ticilor, atìt a color fisica cit fi a color mecanice, reprezintá 
condiZia neoesarà fi suficiente a nederanjàrii struoturii pàmintu- 
lui sub aotiunea divorselor cause» Invariabilitatea nomai a onora 
dintre caracteristioile fisico, reprezintá o condiZio neoeparà e 
nederanjàrii, dar care nu oste fi suficiente» Do aooea in studiile 
fi oeraotSrile comparativo privind influenza vibroperouZiilor fi 
vibraZiilor asupra modificàri! caracteristioilor geotermico a pro
belor recoltate prin vibroforare, so impune analisarea atìt a carac 
teristioilor fisica cit fi a color mecanice»

Dat fiind faptul oá valoarea principalelor caracteristici 
fisico sa poste determina relativ ufor fi in acelafi timp in mod 
operativ, mai ales prin incercàri ”in sita”, oste indicat totu.fi 
oa cercet&rilo fi studiile comparative in aceastá direcZie, sà 
inoeapá cu caracteristioile fisico» In funoZie do resultatelo pbti- 
nute, respectiv dacá se constate invariabilitatea oaracteriatici- 
lor fisico (sau modif ioàri neosenZiale alo eoeatora), se va con
tinua cu analiza comparative fi a caracteristicilor mecanice» Dacá 
se obaervá modifioSri asentíalo ale caraoteristioilor fisico,con
tinuarse oeroetirilor fi exporimentirilor are sona, nomai in oasul 
oind se dorofte sà so determino merimoa numerioà a modi fioàiilor, 
caro intervia in valorile caraoteristioilor mecanice» Un alt or- 
gument pe oare so bazoosà rooomandarea potrivit oárela aste nooesar 
sà ao analisese camparativ mai intii oaracteristicilo fisico fi 
apoi cele meoanice, il oonetituie fi faptul o6 domenini de varia-
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bilitate naturali a oaracteriaticilor fizice este mai redas declt 
a oelor mecanice«

ni n domplexul generai de caraoteriat ioi fizice, in cal ita-* 
te de oriteria pentru apreoierea influente! actiunii vibropercu- 
tiilor san vibre filler, aaupra deranjàrii struoturii probelor rs- 
coltate prin vibroforera, este necesar a fi considerate acelea, 
care cantitativ depind nemijlooit de modal de reooltare« In aoeas- 
tà categorie se incadreazi in primal rind greutatea voiamia5 a pà- 
mìhtului (7)_ 9Ì ìntr-o carecare misuri 9! umiditatea naturali 
(w)« Alitar! de acosté doni caracteristici, se pot analiza compa- 
rativ §1 aitele, cum ar fi: porozitatea (n) sau indicele porilor 
(e), indicelo de consistenti (Io), caracteristici care sint depen
dente de primele« Cum inai valoarea acestora so calculeazi cu 
ajutorul unor rolafii do legituri Intra caracteristici, existi 
posibilitatea ca peste erorile care intervin la determinares 
efectivi prin inceroiri a caracteristicilor de bazi, si so supra- 
puni gl cele do calcai, fapt caro evident ci reprez Lati, un dez- 
avanta j.

Din rindul caraoteristioilor mecanice, se impon a fi analí
zate comparativ, in special parametri! resistente! la foriecare 
Cedici unghiul free irli interioare fi coeziunee specifici),aaupra 
cirora aotiunile dinamico sub formi de vibropercutii saa vibrati! 
pot influente in mod negativ«

Consideratine expuse mai sus au stat la baza prelucririi 
statistice a rezultatelor obfinuto in orma inoeroirilor efectúate 
pe celo doui ampia semente experimentáis, desorise in paragrafai 
anterior« Aatfel in embolo casari au foat comparate mai iati! oa- 
raoteristielle fizice J 9! w, la care s-e adiugat pentru control 
9! porozitatoa (n), lar dupi aoeea oele mecanice (0 9I o, respeo- 
tiv M). So mai poeto mantiene oi alegerea valorilor pentru prelu- 
oraroa statistici 9! analiza comparativi, s-a fiout astfel oa aces- 
tea si oorespandi anor porochi de probe aloitaite din soelafi pi- 
■int« In aooat sono s-ea coupérat nomai valorilo provenite de la 
pereohi de probe, a oiror limite soporioare de plastioitato(wT) 
n-au diferlt cu mai mult do 4-5 %(adici dublul ero rii admise de 
standardelo in vlgoare, la determinarse limitelor de plásticitats 
a pimìnturilor arglloa-nisipoase)• Accsptarea assetai nivsl ds 
diferenfiere, s-e b?*at ps faptul oi, la dstsrminarsa in laborator 
a limita! auperioare de plastioitato ps doui seri! ds probs, a ci- 
rsr caracteristici fizics 9! mecanice urea sa zi si se compare, aerile 
pot fi de sema centrar 9I in' oonsooinià valoarea obsoleti a aumel 
lor poste fi dubli«
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In oeta ce privegte modul de distribuii« a mirimi!or carsotc. 
rlsticilor geotehnioe ala p&nlntului, resultatele unor cercatori 
[42] au condus la conciaria oi9 in limitelo unni strat facial uni'* 
fora, acestea slnt ràspindite dupà o lego normali. Pornind de la 
aooeptarea acestei conciasii, comparare« valorilor madii a carac~ 
teristioilor geotehnioe determinate pe probe reoeltate prin vibro» 
parotiti! eau vibra ili, ou celo determinate po probe recoltate 
manual (considerate ca mirimi etalon), a-a fàcut prin foloslrea 
fonetici de repartitie a lui Student [1032* Aplloarea oriteriului 
Studont la compararea valorilor medi! a doui oerecteristici^pen- 
tru cazul cìnd se accepti ipotese ci erorile de determinare prin 
incarnir! a ambelor mirimi sint aceleagi, consti in oaloularoa 
coefleientului tQ, cu urmitoarea relaiiet

under §1 - medili« aritmetico a valorilor caracterialicilor
geotehnioe determinato pe cele doui categorii 
de probo (recoltate manual ai prin vlbroforare);

a ai s_ * abaterilo medi! pitra tic e a valorilor caracteria- 
ticilor geotehnioe corespunsitoare oelor doni 
oategorii de probet

n^ §1 ng “ numirul valorilor carectoristicilor geotehnioe 
corospunzätoere celor doui oategorii de probo,alo- 
ee pentru calculai statisiio comparativi

k«nj+ng~2- numirul gradelor de libértate*

Märimea tQ, resultati prin calcul ou relatia do mal sue,«e 
compari ou valoarea t(^,k), extrasi din tabelelo intoomite pe basa 
functiei de repartitie Studont [103] 9 prin T întelegîndu-eo nlve- 
lul de incredere considerat. Deci tQ< t(^9k)9 inseamni ci diforon» 

t« dintre cele doui mirimi oomparete este nosemnifioatlvi din punct 
do vedere practio9 ea putînd fi considerati ca o abatere intimpli- 
toare, firi a fi provocati do 0 anumiti causi bine determinati 
(în cazul de fati influent« vlbropercutiilor aau vibratillor)•

In tabelelo 4*3» 4*4, 4*5» 4.6 §1 4*7 aînt presentate velorl- 
le prlncipalilor indicatori ai celculului atatiatlo comparativ,efec
túa! pe basa resultatelor obtinute In cadrai incerc^rilor realíza
te pe cele doui amplaaament« experimentale«
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Tabelul 4*3«
Comparare» valorilor medii a caracteristicilor fizice Tí» n,w« 
Amplasament experimental "Timigoara II*- Foracela F-çi F?» 

Vibropercutii - N-640 rot/min«

Carao- 
teris- 
t ioa

Cota 
de 
reoci
tare

iod 
de 
reool- 
tare

lied« 
aritm

Intervalo! 
de 

ino re de re

Abat« 
med.p< 

81

Ôoef .
>var.

10 X(

Coef • 
calo •

%

Rap» 
n tC Oba»

r- 
-- 

j

-1,20 Kan« 19.19 18.98-19.40 0.366 0^019 1,661 0,81

Q, = 15 

Q2.15 
K »28 
y >o,3 

t «2.0^

Vibrop 18.94 18.f0-15.18 Ó.427 0.Ó22

-2,00 Man, 19*57 19*35-19*79 0.384 0,019 1,132 0,55
V ibrop 19*75 19.49-20.01 0,454 0.022

-2,40 Man, 19.99 19.68-20.12 0.387 0.019 0,374 0,18
Vibrop 19*84 19.58-20.10 0.458 0,023

-2,80 Man« 19*97 19.73-20.21 0.415 0.020 0,430 0,21
Vibrop 19*90 19.65-20,15 0.445 0,022

a y

—1,20 Man« 37*80 37*50-38,10 0,525 0.013 1,068 0,52

ri, -15 

n2-i5 

K =28

t.2,04c.

Vibrop 38.05 37.65-38,45 0*702 0.018

-2,00 Man« 37.88 37.57-38.19 0,543 0,014 1,321 0,65
Vibrcp 37,60 37.27-37.93 0,580 0.015

-2,40 Man« 38.42 38.07r38.77 0*611i0,015 0,735 0,36
Vibrep 38.59 38.24-33,94 0.6140.015

-2,80 Man« 38.61 38.26-39.96 0.616 1 0,015
i
0,396 n 1 0

V ibrop 38*70 38.37-39*03 0, 585 0.015

i
1

w

w

-1,20 Man, 17.42 17.08-17.76 0,592 0*033 0,100 0,05
i

Qi = 15 

n2= 15 
K =28 
T* 0,9! 

t-2,0^

Vibrop 17*40 17.06-17.74 0.587 0*033 ,

-2,00 Man« 19.58 19*23-19.93 0,615 0*031 0,978 0,48
Vibrop 19.80 19.47-20,13 0,574 0.028

-2,40 Man« 22.50 22.20—22.80 0.522 0.023 1,118 0,55
Vibrop 22*25 21.88-22.62 0.653 0.029

-2,80 Man« 23*22 22,89-23.55 0.584 0.025 1,260 0,61
V ibrop 22*92 ?2il4*2;â 30 0.671 0.029
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Tabelul 4*4«

Comperarea valorilor me dii. a caracteristicilor fizice , n, w §1 
a caracterialIcilor mecanice 0 §i c .Ampiaaament experimental 
”Timi§oara II*- Foracele 9i *4* Vibropercutie, N=76O rot/min*

Cerao- 
teria- 
tioa1

Cota 
de 
recol" 
tare

Mod do 
recci
tare

Mod* 
a rita

Intervalul 1 
do 

încredero

Abet* 
m*p* 

ai

Coef* 
var*

K' Xi

Coef* 
calc •

%

Rap*

¡
Oba •

0 1.... 2 3 4* 5 6 . I— 8 !

-1,20 Kan« 1%19_ 19.98-19.40 0.366 0,019 0,595
!

0,28
V ibrep « 19*10 18.85-19.35 0.434 0,022 !

0'kn -2,00 Kan. 19.57 19.35-19.79 0.384 0.019 ¡ 1*440 0,70
^-15

Vibrop. 19*80 19.56-20,04 0.418 0.021 n2=15
J

-2,40 Man* 19.9e 19*68-20.12 0.387 0.019 0,320 0 16
k =28
^■0,95

1

Vibrop. 19*95 19.70-20.20 0.435 0.021

-2,80 Man* 19.97L 19*73-20,21 0.415 0,020 1,499 0*73 t=2,049
Vibrop« 20.21 19.96-20,46 0.432 0.021

I

1 
1

1

¡
n i

-1,20 Man. 37*8O_ 37.50-38.10 0.525^0.013 T nil 0,49 1
Vibrop,.37.95 37.60-J8.98 0.611Ì0.016

X ÿ wXX 11 n c

-2,00 Man, 37*88 37*57-38.19 0,543 '0.014 0,569 0,28 rö
t 

no
1 1 « 3 H» 

b
D
 V» 

V

Vibrop. 37.76 37.43-38.09 0.571*0,015
[» 1 -2,40 Man* 38.4» 38.07-38.77 0.611'0.015 n 7 0,15

[A 
^-0,95

Vibrop. 38.35 38.0J~38.67 0.555 p. 014

-2,80 Man» 30.61 38.26-38.96 0.616 10.015 1 71 £ 0,84
t=2*O49

Vibrop. 38.24 37.92-38.56 0.554 >0,014
X 9 f xD

I
w

i

! W

1

1

-1,20 Man. 17*42 17.Q8-17.76 0.59210,033 A ft Q7 0,44
Vibrop, 17.62 17.28-17,96 0. 593 0,033

UjO; 1 i1 r. C
-2,00 Man. 19*58 19*23-19*93 0,61 J '0a031 0,837 0,41

!n, -15 
n2-15

Vibrop,il 9.41. 19.15-19.67 ¡0,444 0.022

-2,40 Man, 22.50 22.20-22,80 0.522 0,023 1 7 77 O965
i . _

^•0,95
V ibrpp «(22.20 21.83-22.57 0.657 0,029

J J f
1 J

-2,80 Man, 23.22 22.89-23.55 0.584 0,025 i; n Q7 c
1
0,48 t-2,049

Vibrop<.23.00 22.65-23.35 0.610 0.026 1

0

I

i-1,20 Man* 20,00 19.20-20*80 1.050 10.052
1

■ 1,110
!
0,541Vibrop<J20.55 19.75-21.35 0,916 10.047 n-^-10

-2,00
1

Man* ¡22,25 21.45-23.e5 h.173 10.053 . 'I K C O 1 0,73 n»= 8
Vibrop*21.4O 20*50-22.30 11,063 10.050

X>5521 
i i

2 
k -16

¡—2 AO Man* ¡18.05 17.30-18.8(:i*oi9 0.056 j 1 /vp i 0,51
¡jlo, 95

1 *-*
VibropJ17.50 16.60-18*40 1.018 0.058

1 1, U73I
i
-2,80 Man* 118.15 17,30-19.00 Í1.108 0.061 J 0,794 

i
0,37 t-2*120

Vibrop J17.75 116*90-18.60 ¡0.97910,055
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continuares tibe luí ni 4»4»

O 1 2 3 n 4 _ 5 6 7 8 9

c

-Ie2O Man* 0.19 0,15-0,23 0,054 '0,284 1,119 0,53 0 
oo 

0̂ 
en 

n 
a 

m 0 
r—

1 
C
U

L 
a 

a

Vibrop» 0.22 0,17-0,27 0,053 0,241

-2,00 1
¡Man» 0,14 0,10-0,18 0,043 0,301 1,345 0,64
Vibrop» 0,11 0.07-0,15 0.047 0,427pan 

O -2,40 Man» 0,25 0,20-0,30 0,065 0,263 1,396 0,66^om J 
í

1

Vibrop» 0,30 0,23-0,37 0,079 0,263

-2,80 Man» 0127 0.23-0,31 0.057 0,211 1,200 0,57
t-2,120

Vibrop» 0.2? 0,16-0,30 l0,077 0,335

Tabelul4«5»
Comparares valorilor medí! a caraotaristicilor íizlce^,ntw« 
Amplasament experimental "Timi^oara IIM»Forajele Fe §i F/-»Vibro- 

peroutii, N-970 rot/minut 9

Careo- 
teria- 
tioa

Cota 
de 
reool- 
tare

Mod 
do 
recol
ta re

Med» 
a rita»
*7

Intervslnl 
do 

inoredore

Abat • 
m»p • 
si

Coef • 
var •

Coef» 
oalo •

Rap

<t
Dbserv»

1
- 1

0 1 3 4 _ 5 6 7 8 9_____

f1™! 
pj

-1,20 Man» 19.19 18.98-19,40 0.366 Q.019 0,906 0,44

m 
m 

© 
en 

H 
H 

W 
• 

1 
H 

O
r-i 

cu 
a 

a 
« 

a

Vibrop» 19.05 18,80-19.30 .0,447 0.023

-2,00 Man» 19.57 19.35-19,79 0,384 0.019 1,298 0,63
Vibrop» 19.76-19.54-19.98 0,391 0.019

-2,40 Man» 19*90. 19.68-20,12 0.387 Q.019 2,670 1,30
Vibrop. 20,31 20,06-20,54 0,422 0.020

-2,80 Man, 19.97 19,73—20,21 P.415 0,020 1,412 0,69
t-2,049

iVibrop» 19^74 19.48-20,00 Q.448 0,022

n
f*1

-1,20 Man, 37.80 37.50-38,10 0.525 0.013 1,028 0,50
n.^15 
n2-15 
k- 28

Vibrop. 38.02 37,67-38,37 0,606 ¡0.015

-2,00 Man» 37*88 37.57-38.19 0,543 0,014 1,142 0,56
Vibrop. 37.62 37.24-38,00 0,656 0.017

-2,40 Man» 38.42 38,07-38.77 0.611 0.015 3,643 1,78
Vibrop. 37.53 37.14-37.92 0,678 0.018

-2,80 Man» 38.61 38.26-38.96 0.616 0.015 1,164 0,57 t-2,049
! !Vibrop. 38.88 38.55-39.23 0.610 ^015!

!
।
i
1

>1

-1,20 Man. 17.42 17.oe-17.76 0.592 Q.Q33!
0,580

„ J :

Vibrop. 17.28 16.G9-17.»7 |P,679|10,0391 1
^*15 
n2-15-2,00 Man» ¡19.58 19.23-19.93 0.615 0.031 0,694 1 0,34

1Vibrop. 19.74 19.39-20.09 0.6 04 0.030

-2,40 Man. 22.50 22.20-22.80 0,522 ¡0.02 3'
1,650

1
o,8q

k- 28
^-0,95

Vibrop» (22*13 21.76-22.50 0,655 0.029!

-2,80 Man. ¡23.22. 22.89-23.550.584 0.025¡ ..... (
l,050¡

1
0,51 

i
t-2,049

Vibrop..23.47 123.09-23." 0.67210,0281
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Tabelul 4*6«

Comparares valorilor medi! a caracteriaticilor fizice 7S »M -
Amplaaament experimental "Timigoara Iln-Forajul -Vibrare,N-970 

rot/minut» '

Carao- 
teria- 
tica

Cota 
de 

reo al
tare

Hod 
de 
recol
iare

Med » 
aritm.

Intervalul 
de 

inoredere

Abat • 
m<>p •

Si

Coef « 
ver»

■■

Coef» 
calc •
t c

Rap* 
tn Obeerv•

0 1 2 3 4 J 6 7 è 9
-1,20 Man* 19^19 18.98-19.40 0. 366 0.019 1,026 0,49

m
 

U
I 

C
O 

rH 
O

' 
r-i 

C
M 

-
R 

H 
1 

Q 
r-4 

C
M 

■ 
a 

aVibr. 19.37 19.08-19.66 0.412 0,021

-2,00 Man» 19.57_ ¡19.35*19*79 0,384 0,019 4,467 2.15
Vibr. 20,34 20.00-20.68 0.491 ¡0.024

-2,80 Man« 19.97 19.73-20.21 0.415 0,020 3,048 1,46 t-2,081
Vibre 20,52 20,27-20.77 0,352 iO,017

I
¡ n

-1,20 Man» 37.80 37.50-38.10 0,525 ¡0.013 1,143 0,55

u> 
in 

ao 
h

 
r4 

C
M 

•
1 

R 
B 

O
H 

W 
1

c 
aVibr. 38,08 37,68-38,48 0,553 0,014

-2,00 Man* 37.88 37.57-38^19,[0.543 P.014 4,640 2,23
¡W Vibr» 36.66 35.80-36,72 0.629 01017

-2,80 Man» 38.61 38.26-38.96 0.616 0.015 3,751 1,82 t-2,081
Vibr, 37,56. 37.11-38.01 0,605 0,016

i
i

1 1

i_______

-1,20 Man» 17.42 17,08-17.76 0,592 0,033 0,855 0,41

«4
- 

O
 3

R
 U 

M
 4—

1

M
 

O
 I

 
BN

« 
» 

ro
 

M
O

 
H
*

ro
 <n

Vibr» 17.66 17.20-18.12 0,653 0,036

-2,00 Man« 19.58 19.23-15*93] 0.615 P, 031 0,590 0,26
Vibr. 19.74 19.35-20,13 0.545 0,027

-2,80 Man» 23.22 ¡22.89-23.55 0.584 0,025 1,016 0,49
Vibr» 22.95 22,54-23,36 0,572 0,024

Tabelul 4»7
Compararea valorilor medi! a caracteriaticilor fizice 2T,n,w a ca- 
racteriatioilor mecanice 0,c §i M.Amplaaament experimentalwTimi§oara 
III".Foraje exeoutate prin vibropercu^ie cu vibroforeza UKB 2-100

N * 700 ¿ 900 rot/min

Carac
terísti
ca

Modul 
de 

recolta- 
re

Med.
aritm«

Intervalul 
de 

inoredere

Abat, 
m.p» 

"i

Coef» 
var» 
U-â-

Xl

Coe f » 
cale»

Rap»
Obaerv »

0 1 2 3 _ 4 5 6 ! T 8
:
jWm3l

Manual 19.35 19.12-19.58 0.420 0.021 1,800
1
0,884

<o 
ao 

c
m cr o

IR
 

O
 

CM
«-4 

CM Ir-, I 
R

U 
a 

4*

Vibrop» 1?.6J 19.30-19.81 0,509 0,025
i n

[51
Manual 42.57 ¡42.18-42.96 0.702 0.016 1»935 0,949
Vibrep» 42,02 '41.57-42.47 0.883 0,021

r—
>

i1_____
_

Manual 24.20 .23,50-24, 90 1,285 0,053 1,360 0,667
Vibrep. 2^82 1.21,16-25,48 L 1*281 0.051
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continuare« tabelului 4*7.

0
- -y 2 ; y 4 5 6 ? 8

0 
i °

Manual 19.70 18.60-20,80 .1x436 0,072 1,183
i

0,567

o w o 
S

 
h

h
 w 

• 
• 

1 
M 

■ O 
CM+»

Vibrop 19.00 18.20-19.80 1.210 0,063
0 

daN/onr
Manual 0.43 0.34- 0.52 0,119 0.276 1,614 0,774
Vibrop» 0,53 0,43- 0.63 0,286

M 
daN/cm^

Manual 74____ 68 - 80 10.07 0.136 1,478 0,717
h,»12 n9»15 
kÌ25^o,95 

t»2,060Vibrop» 80 73 - 86 10,08 0,126

In tabelele centralisât care a calculului statistio efectuat, 
diferenciare« între valorile medii a caraoteriatioilor geotehnioe, 
determinate pe cele douà categorii de probe (recolta te manual gi 
prin vibroforare), este evidenbiatà prin intermediul unui coeficient 
(rìp-

Dupà cum se poate observa, coeficientul (Hy) a fost définit 
ca report intra valoare« (t ), celculatS cu relabia 4*1 §i valoarea 
(t), corespunsátoare numárului de grade de libértate (k) §i nivelu- 
lui de inoredere («^) considérât (valoarea t fiind extrasá din tabe
lele de calcul intocmite pe basa functiei de repartible student ClOjJ ) 

Pentru evidenbierea mai ciará a dependente! gradului de modi
ficare a caracteristicilor geotehnioe a probelor de pàmint recoltate 
prin vibroforare, da parametri! principali ai vibroperoubiilor aau 
vibratiilor (in cazul de fab& turaci« maselor excéntrico ale vibro- 
mecanismului), s-a recurs §1 la reprezentarea grafica a rezultatelor 
prelucràrii datelor experimentale» Astfel in fig.4oll, 4»12, 4.13 
gl 4*14 sint reprezentate diagramele de variable pe adincime a valori 
lor medi! pentru cele tre! caracterlstici fizice analízate (2f, n 91 
w),determinate atît pe probele recoltate manual din sonda Jul deschis 
cit §1 pe cele recoltate prin vibropercubii s«u vibrabii din foraje 
exeoutate cu diverse turati! ale maselor excéntrico,(forajele experi
mentale - F?, efectúate pe amplasamentul experimental ”Timi§oara 
11^.

Pentru caraoteristicile determinate pe probele recoltate ma
nual, dupá cum se poate observa, s-a reprezentat gi intervalul da 
încredere(porbiunile hagurate) ale valorilor medii ale aoestora »cal
culât pentru un nivel de ìncredero *^»0,95»

De asemenoa in aceleagi figuri sìnt redate gi diagramele de va
riable « timpului de vibroforare efeotivà, pe intervalul de «dîneime 
în caie ae gàaeao nivelurile de 1« care s—su récoltât probele»
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4.4*4. Confitatiri 9! oonoluzii

Din analizare« indiaatorilor oalculului statistic comparativ 
corespunzitor forajelor Pj gi ?2 «secútate pria vibropercutii, avind 
turati« maselor excéntrica ale vibropercutorului egali cu 640 roi/min 
(tabelul 4o3)^ae constati cá tóate valorile coeficientului 0. sint 
subunitareo Aoest lucra inseomni ci diferente!« dintre valcrile me
di! ale caracteristicilor fizice ^,n gi w, determinate pe probeiti 
recoltate prin vibropercutii» ca aceastá turati« gi cele ooreepunzi- 
toare probelor recoltate manual, sint nesemnificative din punct de 
vedere practio» Mai evident resulti secasti concluzie din fig.4ell, 
undo se observS cS diagrama de variati« a valorilor medii a celor 
trei caracteristici, corespunzatoare probelor recoltate prin vibro
percutii» se insoria pe tosti adine imea considerati, in intervalul 
de incredere ál valorilor aaracteristioilor» determinate pe probe 
recoltate manual. Faptul ci diagramele de variati« pe ad ineime a va
lorilor medii ale greutàtii volumice gi alo porozititii, corespunzà- 
toare probelor recoltate prin vibropercutii(linia continui), osoi- 
leazi in Jurul oelor corespunzitoare probelor recoltate manual, deno
ti ci present« vibropercutiilor in procesul do recoltare a probelor, 
nu a condus la o compactare sistematici a acestora© Diferentele 
prooontuale maxime, de 1,3% pentru greutatea volumici, do 0,75% pen
tru porozitate gi de 1,29 % pentru umiditatea naturali, se incadrea- 
zi in limitele admiso, eie putind fi considerato ci se datoreazi va- 
riatiilor naturale ale oaraoteristicilor fizice analizóte, precum 
gi erorilor aleatoare inevitabile, care interviú la executarea de- 
terminarilor de laborator.

In oeea ce privante viteza medie de vibroforare efectivi,co- 
reapunzitoare celor doni curse, aceasta a fost de 1,4 m/min pentru 
prima cursi §i 1,2 m/min.^pentru a doua. Variati« «i cu adincinea 
consti intr-o descrestare monotoni normali, fSri salturi, fapt evi
dential in parte gi de diagrama de variati® pe adìnoime a timpului 
efectiv de vibroforare(fig.4.11), a cirei alari pentru intervalele 
de adìncime corespunzitoare ambelor curse, este relativ apropiati 
de o dreapti«

In cazul turatici de 760 rot/min, folosita la executarea 
prin vibropercutii a forajelor experimentóle F^ gi P^, respectiv 
la recoltareo probelor netulburate din aceste foraje, rezultatele 
(tubelul 4*4. gl fig.4.12) sint aseminitoaro cu cele corespunzitoare 
turatici de 64O rot/min. Valorile coeficientuluirezultate in 
una« calculului statistic comparativ pentru cele trei coraoteria- 
tioi fizice analízate in prima fazi, sintee asemenea in
totalitate aubunitare, iar ca or de mirime sint comparabile cu
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cele corespunzitoare turatici de 64O rot/a:Ln(O,15TO»84>de 
0,05r0,81)» Analizînd dlógramele de variarle pe adîncime a valori- 
lor medi! ale caracterlsticilor fizice, corespunzàtoare probelor 
recoltate prin vibroperoutii (fig.4*12)^se ©bearvi ci gl In ©cast 
oez eie rimìn In interiorul intervalului de încredere, calculât 
pe baza valorilor caracterlsticilor corespunzàtoare probelor recol- 
tste manual*

Se peate sublinie totugi, ci apre deoeebire de cazul anterior 
analizat, onde diagramele de variati« a valorilor medi! pentru greu- 
tatea volumici gl porozitate, corespunzàtoare probelor incoltale 
prin vibropercutii» oscilau in jurul celor corespunzitoare probelor 
recoltate manual, de està data apare o ugoarà tendini de deplasa- 
re sistematici a aceatora, in sensul valorilor mari pentru greutatea 
voi umici gl mici pentru porozitate (fig*4*12)* fiate poslbil ca aceat 
lucra ai fie interprétât gl ca rezultat al suprapunerii peate erori- 
le aleatoare inevitabile, care intervin la executarea determiniri- 
lor de laborator, e unei eventuale tendineo de compactare e probelor 
manifestati ìn timpul prooeaului de vibroforare, reapectiv de recol- 
tare prin vibropercutii# Chiar gl prin admiterea aeestui puret de 
vedere, prelucraree statistici gi reprezentarea grafici arati oi gi 
in cazul turetiei de 760 rot/min, diferantele care apar intra cerac- 
teristioile fizice cerespunzitoare celor doui categorii de probe, 
rimìn inoi nesamnificative din punct de vedere practic, putind fi 
considerate tot ca abateri intimplitoare• Mirimile acestor abateri 
exprímate procentual sint comparabile cu cele corespunzitoare tura- 
tiei de 64O rot/min, fiind de 1,18% pentru greutatea volumicà, 1,00% 
pentru porozitate gi 1,33% pentru umiditatee naturali.

Viteza medie de vibroforare efectivà corespunzàtoare ambe- 
lor curse este cu circa 12-13 % mai ridicati decit in cazul turarle! 
de 64O rot/min, avind valorlle de 1,6 m/min pentru prima curai gi 
de 1,38 m/min, penttu oea de a doua* Din diagrama de variatie pe 
adîncime a tlmpului efeotiv de vibroforare (fig.4*12), so observi 
ci gl ìn aceat caz dependente aoestuia ìn fúñenle de adîncime ,este 
aproximativ linieri pe intervalul unei curse, ceea ce înseamni ci 
nu apar scideri seu cregterl bruçte ale vitezel de înaintare.

A trela valoare a turarle! maselor excéntrica ale vibroper- 
outorulul, foloaità la vibroforare, reepeotiv la recoltarea probe
lor netulburate prin vibropercutii, a fost de 970 rot/min(forajele 

gi Spre deoeebire de cazurile analízate anterior, de está 
dati pentru únele din probele recoltate prin vibropercutii(oele 
de la cota -2,40), gradui de deranjara a structurii, respectiv de 
codificare a onora dintre caree *eristielle fizice analízate, aste 
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mai pronuntat, Dupà cum fie poate observa în fig.4J-3, diagramele de 
variable pe adîncime a greutà^ii volumice §i a porozitaZii, pentru 
probele reooltate pria vibropercuZii, la cota de -2,40 m, paràseec 
intervalul de încredere déterminât pe baza velorilor eceloraçi ca- 
racteristioi, corespunzàtoare probelor reooltate manuel* Valorile 
coeficientului Q^(tabelul 4®5), de 1,30 pentru greutatea volumicà 
çi de 1,78 pentru porozitate, aratà cà diferentele dintre caracte- 
risticile fizice corespunzàtoare celor doué categorii de probe,nu 
mai pot fi considerate ca întîmplàtoare, respectiv ca fiind nesem- 
nificative din punct de vedere practio* Da altfel acest lucra re- 
zultà olar çi prin simple exprimera procentualà a diferentei maxime 
dintre m&rimilo caractorieticilor, 'Jçi n, corespunzàtoare celor 
douà oategorii de probo, care este de 2,Oj2,5 %• Faptul cà omidi- 
tatea naturalà a probelor reooltate prin vibropercuZii, ràmîne sen- 
sibil apropiatà de ces a probelor recoltate manuel, nepàràsind in
tervalul de încredere corespunzàtor màrimii acesteia din urmà (fig* 1 
4*13), aratà cà màrirea vaiorii greutS^ii volumice, respectiv mic- 
çorarea porozitàÇii, cu o cantitate care depàçeçte limita unei eba- 
teri întîmplàtoare, se datoreazà unui procès suplimentar de compac- 
tare a probelor, care a intervenit în procesul de vibroforare §i 
de recoltare a acestora, prin vibroperou^ii, în zona cotei de -2,40 a 

Umplerea compietà a carotierei eu pàmînt, în ambele curse de 
vibroforare, indicé pe de altà parte cà aoeastà compactera suplimen- 
tarà a unora dintre probele recoltate, nu este urmarea manifeatàrii 
cu precèdere a”efectului de pilot”, ci mai malt a unei miçcàri ne- 
stationare a vibropercutorului în timpul înfigerii în pamînt a cero- 
t ierei, în special pentru oea de a doua cursà de vibroforare (între 
-1,60 §i 3,20 m)• Acest lucru este evidenziai într-o oarecare mà- 
surà çi de aiuta diagrame! de variable pe adîncime e timpulni de 
vibroforare efectivà (adicà de înaintare a carotierei în pamînt), 
care pe intervalul celai do a doua curse, nu se mai poate esimila 
eu o dreaptà, ca çi în cazurile anterioare*

In cazul forajului experimental F?, exécutât prin vibrare, 
ou turatie de 970 rot/min, rezultatele sînt nesatisfàcàtoare. In 
aceat cas deranjarea structurii naturale a probelor recoltate çi 
în consecintà modificarea caracteristicilor geotehnice ale acesto- 
ra, în comparatie cu cele recoltate manuel, este mult mai evidentà. 
Se observà cà valcrile medi! ale greut^ZÜ volumice §i ale poro- 
zitàtii, determinate pe probe reooltate prin vibrare, se abat mult 
de la intervalul de înaredere, corespunzàtor màrimilor aceloraçi 
caracteristici, determinate pe probe recoltate manual(fig»4.14),
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lucra evidenti«* fi de v®lorile coeficientalai 17^(1*46 fi 2,15 pen- 
tru , respectiv 1,82 fi 2,25 pentru peroritele - tebelul 4*6)• 
Mär ime e abaterii celor doui oaracteristici, oorespunzätoare proèelor 
recoltate prin vibrare, fati de cele oorespunzätoare probelor re- 
coltate manual, în exprimera procentuali, se apropie de 4 valoare 
cu mult mai mare decît osa admiai ca aroaro, !n predica determinàri- 
lor geotehnioe«

Spre deosebire de foracele fi P$ executate prin vibroper- 
cutii» ou turati« de 760 rot/min, la forajul F? executat prin 
vibrare s-a manifestai intens fi fenomenul d& ”efect de pilot”,mai 
alea pe intervalul cele! de a doua ourse de vibroforare« Acest lu
cra a fost avidentiat prin faptul cä umpleraa carotiere! nu s-a 
realizat doar in proporti« de 80 %, precum fi de limpul relativ mare, 
necesar Ìnfigerii în teren a carotiere! pe intervalul cursei a doue 
(fig«4«14)«Manifestaroa accentuati a ’’«fectului de pilot”,conslituie 
ceuza principali a dergnjirii stradari! naturale a probelor recol
tate prin vibrare de pe intervalul cursei a doua. Din aceastä oauzi 
do la cala de -2,40 m, in jurul ciré io, afa cum va rezulta fi din 
diagrama de variati« • vitezei, manifestare® ”efedului de pilot” 
a fost cea mai intensi, nici nu s-e retinut proba de teren«

In vederea confirmärii manifestar!! "efectului de pilot”,in 
cazul executirii forajelor prin vibrare puri in piminturi semi- 
coezive, pe acelafi cimp experimental, s-au mai executat ìnoS doui 
foraje experimentale (cu aceeafi turatie - 970 rd/min), firi recol- 
tiri de probe, resultatele fiind aceleafi ca fi ] a forejul F^anali- 
zat in detaliu ma! sus«

In ceea ce privefte umiditatea naturali a probelor recolta
te prin vibrare, dupa oum rezultà fi din fig«4»149 aoeada diferi 
foarte putin fati de oea determinati pe probe recoltate manual din 
sondajul deschia.

Faptul c* la toate probele care s-au récoltât din forajele 
experimentale, executate stit prin vibropercutii cit fi prin vibrare, 
indifered de parametri! vibromecanismului (in cazul de fati dupi 
cum a-e vizut paramétra variabil fiind turati® maselor excentrice). 
umiditatea naturali a diferit de cea a probelor recoltate manual, 
in limita unor abateri nesemnificativo(ìntimplitoare), confirmi pe 
deplin concluzia en ondati pe parcure, in aensul ci aaupra scosto! 

reotoristici geotehr.ioe, prooedeul de rocoltare practic nu influ
ente zi» Ca toate acestea, la efectuarea unor cercetiri fi studi! 
cimperativo, de natura celor realizate fi présentât* de autor in 
presenta lucrar*, so consideri ci este neceser a se avee in vedere
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Fig#4#15* Diagramela de variati« cu adìncimea e vitezei de 
vibroforare

Analizìnd diagramele da variati« cu adìncimea a vitezéi 
de vibroforare, determinati la internale de 0,20 m, pe lungimea 
celor doui curae (fig#4.15)t se observi ci in cazul vibropercu- 
tiilor cu turati« de 64O rot/min. de 760 rot/min(dlatramele 
1 9Ì 2)1aoeasta are 0 descregtere relativ uniformi, pe misura 
adìncirii carotiere! ìn teren, pentru ficcare curai# Inesistente 
unor aalturi bruite in variati« vitezei pe lungimea unei curae 
(de soidere sau ore§tere) dovedefte atìt functionarea normali a 
vibrotpeoanismului, cit 9! lipsa manifestirii "efectului de pilot” 
ìn aceste cazuri#

In oazul vibroforàrii prin vibropercutii cu turati« de 970 
rot/min, datoriti valori! mai ridioate a parametrllor vibropercuto- 
rului, cum ora 9! de aateptat, viteza coreapunzitoare ìnceputului 
fieoirei curae eate mai ridicati (aproximativ 3,00 m/min 9! 2,5 m/mir 
Deacre9terea acoateia pe misura adinoirii carotiere! in teren(ourba 
3 din fig#4«15), nu mai are inai un caracter uniform oa 9! ìn cezu- 
rile anterioare, apìrìnd unele variati! mai pronuntete, mai alea pe 
intervalul curae! a doua, undo in jurul cote! de -2,40 m, màrimea 
vitezei ao reduce la mai putin do jumitate, fati de eoa corespunzi- 
toaro ìnceputului curaci de vibroforare# Chiar fàrà manifestare« 
evidenti a "efectului do pilot”, prin secasti reducere a vitezei, 
respeotiv prin crestcrea duratei de vibroforaro, efectul vibroper- 
outiilor aaupie deranjàrii strutturi! naturale a probelor recoltate
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din zona respectivl, aste mai pronuntot, fapt care a fost pus in 
evidenti de rezultatole analizoi comparative a caraoteristicilor 
geotehnioo, prezentate in tabelul 4©5 gi fig»4*13»

La vibroforarea experimental! ou recoltlri de probe,executat1 
pria vibrare puri (forajul F?, turatie egall ou 970 rot/min),corela- 
rea modului co variati« a vitezei de vibroforare cu cantatesi pro- 
belor recoltate, aste gi mai eiari. In prima curai descrcgterea vi
tezei pe misura adincirii carotiere!, dogi destul de accentuatl(de 
la 2,5 m/min la 0,70 m/min), està relativ uniformi(diagrama 4,fig» 
4*15), neindicìnd manifestarea "efeatului de pilot", lucru ce este 
in concordanti gi cu calitatea relativ bunl a probelor recoltate de 
pe intervalul acestei ourse (cota -1,20 m)» Pe lungimea oelei de a 
doua curso, se observl o reducere foarte accentuata a vitezei, in- 
oepìnd de la o mirime relativ rodasi a adìncirii carotiere! in teren 
(circa 0,40 m)* Pe o portlune de aproximativ 0,30 m, situati ìn 
zona centrali a intervalului corse! a doua, viteza de vibroforare 
(de ina intaro a carotiere!) a so laut sub 0,25 m/min, iar apre fi- 
nalul curasi dogi apare o creatore, valoarea vitezei rimine sub 
nivelul celor obtinute in cazul folosirii vibropercutiilor cu diver
se turati!» In afarl de aonstatarea flcutl la vibroforare,privind 
ampierea partlall a carotiere!, manifestarea accentuati "a efectului 
de pilot* gi prin aoeasta deranjarea pronuntatl a structurii natu
rale a probelor recoltate de la niveluri situate in intervalul de a- 
dineime oorespunzltor curaci a doua, este confirmatl gi de mlrimea 
redusl a vitezei de vibroforare. 

Constatarne flcoto privind corelarea variatici vitezei de 
vibroforare efectivl, cu calitatea probelor recoltate, permit subli- 
nierea unei concluzii utile pentru practica executarii forajelor 
gOotehnice cu recoltlri de probe netulburate prin vibroforareo In 
acest sena se subìiniazi ol la executia forajelor geotehnice nu 
oste suficient si se arm àreasci nomai valoarea abaolutl a vitezei 
medi! de vibroforare pe curai, ci in primul rìnd trebaie urmlrit 
modal do variatio a aceateia pe lungimea curaoio

Aga ausi a-a arltat, in cazul unui strat omogen de plmint 
argilos aau semiargilos, variatia vitezei de vibroforare efectivl 
pe lungimea unei curse, consti ìntr-o descregtere relativ uniformi 
a aceateia, pe misura creatori! adìncirii carotiere! ìn plmint 
(curbele 1 gl 2 din fig»4*15)» Aparitia unor saltar! bragie ale 
vitezei pe parcursul uno! corso, chiar dacl valoarea minimi a aces- 
teia rimine auperioarl limite!, do la care vibroforarea este nera- 
tionall din punct do vedere a eficientei (0,05 m/min),indio a fio
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funettonare« nestattonara a vibromecanismului, fi« tendinee locale 
de manifestare a "efectulai de pilot", fenomene care pot contribuì 
la detanjarea, intr-un grad mai mare sau mai mie, a structurif na
turale a probelor recoltate»

Se consideri ci aspectele subllniate mai sus, privind modal 
de variati« • vitezei de vibroforare pe lungimea urei curse, au o 
importanti sporità gl pentru studiai gi perfectionarea metodei vi- 
brosondirii» ca mijloc de carcetare geotecnica a terenurilor de 

fundare aloituite din pàminturi» Degl problema vibrosondárii apa
re la ora actualà in literatura de specialitate mai mult sub formi 
enuntiativi, totali, anele studi! gi ceraetari ìntreprinse in aoeas- 
ti directle» a adevárat destul de redase 9! inca nomai in fazS de 
laborator [49]» arati cà vibroúondarea (adicà combinare« vibro- 
foràri! ca penetraraa) se bazaazi in principia pe stabilirea unor 
córela^!! de dependente» intre viteza de ìnaintare in teren a unei 
sonde sub formi de carotieri gi anele proprietiti fizice §i mecanice 
ale diverselor categorii de piminturi.

Analizìnd valorile coeficientului de variabilitate (V ) « dive 
selor caraotarlatici geotehnice, determinate atit pe probóle reedí
tate manual oit §i pe cele recoltate prin vibropercutii sau vibra
re, se observi oi pentru caraoteristicile mecanice aoestea sint 
mult mai mari, fati de cele corespunzitoare caracteriaticilor fi
zice» Astfel, dupi cum relese din datele prezentate in tabelde 
4*3» - 4»7, pentru caraoteristicile fizice (2f»r,w)valoarea maxi
ma a acestui coeficient nu depngegte de regula 0,05(pentru gi n 
fiind ohiar mai mica, 0,02-0,03)» in schimb pentru anele caracteris- 
tici mecanice poate a Junge pini la 0,4 gi ohiar mai mult (coeziu- 
nea fiind característica pentru care s-au obtinut cele mai mari 
valori ale coeficientului de variabilitata ) 0,211 - 0,427). Di
ferente relativ mare obtinuta intre valorile coeficientului de ve
riabilitate, aferent oelor doni tlpuri de caracteristici, conflrmi 
pe deplin conoluzla oà, pentru verificare« gredului de deranjare 
a structurii naturale a probelor, intervenite in procesal de recol- 
tare, degl este recomandabil ai se compare mai ìntii caracteris- 
ticile fizice. analiza comparative trebuie extinsS gl asupre unor 
caracteristioi mecanice»

In cazul cera e tárll or de fat^» din analiza statistico-com
parativi efeotuat! asupra celor tre! oaracteristio! fizice ('fi,n, 
w), determinate pe probe recoltate prin vibropercutii cu diferite 
turati!» rezulti cá cea mai boni corespondentà intra caracteristi-
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eile fizice ale aces-

FORAOELC Fo3l \ EX ECCITATE PRIN tor probe gi cele de
terminate pe probe 
recoltate manualfs-a 
obtinut pentru tu- 
ratiile de 640 gi 
760 rot/min.Avìnd 
ìn vedere ca din 
punct de vedere al 
vitezei efectiva de 
vibroforare, folosi- 
rea turatici de 760 
rot/min. este mai 
avantajoasí (viteza 
de vibroforare fiind 
mai mare in compara- 
tie cu cea corespun- 
zitoare turatici de 
64O rot/min) s-a con
sidérât neceser ca 
extlnderea analizei 
sta 11st ico-compara
tive gi asupra unor 
caracteristicl me-

Pig.4.16® Diagramele de variati® pe adìn- canica, sí se fací 
cime a caracteristicilor mecanice 0 gl c. pentru probele re

coltate prin vibropercutii cu aceaatá turatie,(foracele F^ gi F^ ). 
Dupà cum se poate observa atit din datele prezentate In tabelul 
4.4, cit gi din diagramele redate ìn fig.4.16, din rìndul carac- 
teristicilor mecanice au fost analízate douí: unghiul de frecare 
interioari (0) gi coeziunea specifici (c).

Indicatori! calculului statistic-comparativ efectuat (tabe- 
lui 4.4) arati ci intra valorile caracteristleilor mecanice cores- 
punzítoare celor doui categorii de probe(recoltate prin vibroper
cutii gl manual), existí o bunà concordanti. Diferentele constata
te, a círor valori maxime nu depigesc l°f pentru unghiul frecirii 
interioare gi 0,05 daN/cm , pentru coeziune, se ìncadreaz? gi ìn 
noeat caz tot ìn categoria de abaterl intímplítoere, fírí importan
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>á din punct de vedere practic. Aoest lucru reiese olar gi din 
diagramele prezentate in fig.4.16, onde se peate observa ca atìt 
pentru unghiul de frecare interioarà oit §1 pentru coazione, vàlo- 
rile medi! determinate pe probe recoltate prin vibropercu^iidi- 
nia continui pe figuri) se situeaza in interiorul intervalului de 
Snoredere al valorilor medii, corespunzitoare probelor recoltate 
manual (linia intreruptà pe'figuri).

Din analiza statistico-comparativi efectuata asupra rezul- 
tatelor ceroetirilor gi ìncercirilor experimentáis realízate pe 
amplasamentul experimental gl de producéis "Timigoara III”(tabe- 
lui 4*7), rezulti deasemenea o buni concordanti intra caracteris- 
tioile fizice gi mecanice» determinate pe cele doui categorii de 
probe(recoltate prin vibropercutii gl manual). La aceasti serie 
de cercetirl, experimentóle au fost analízate comparativ aceleagi 
caracteristlei fizice ca gi in cazul anterior (adici Tí» n gi w), 
iar din rindul celor mecanice, inafari unghiului freoirii interi- 
oare gi a coazioni! specifica, a fost analizat gl modulol de defor- 
matis liniera edometric (M). Dopi cum rezolti din datele prezenta
te in tabelul 4»7, pentru tóate caracteristicile fizice gi meca
nice analízate, valorile coeficientului sint subunitare,ceea
ce denoti ci diferentele care apar intra caracteristicile geoteh- 
nioe ale probelor recoltate prin vibroperoutii cu turati! de 700- 
900 rot/min gl cele corasponzitoare probelor recoltate manual,pot 
fi incadrate tot in categoria de abeteri ìutimplitoare.

Comparind intre eie rezultatele obtinute in cadrul calor doui 
seri! de cercetirl experiméntale (pe cele doua amplasamente expe
riméntale menzionate), degl in ambele cazuri acestea sint cprespun- 
zitoare din punct de vedere practic, se poste mentiona, totugi ci 
la cea de a doua serie (amplasamentul experimental gi de producile 
’’Timlgoara III”), valorile coeficientului sint in genere! nei 
rari, fiind relativ apropíate de unitate pentru únele din caracte
risticile geotehnice analízate (0,884 pentru , 0,949 pentru n, 
0,774 pentru o). Acest lucru poate fi considerai ca fiind normal, 
deca se are in vedere ci porozltatea naturala (n = 41,4-43,7%) a 
stratului de ergili nisipoasi, luat in studiu in cadrul serie! a 
doua de cercetirl experimentóle(Tlmigoara III), este mai ridicati 
decit cea a straturilor de paminturi semlcoezive (n»36,9-38,7%- 
praf nisipoa argilos; n =36,7-38,8 %-nisip fin argilos; n-37,5- 
39,6 %-arglli prafoasi nisipoasi), analízate in cadrul privai siri! 
de cercetirl experimentáis (Timigoara II). Pe de alti parte,aceas- 
tá apropiare de imitate a valorilor coefleientului arati ci
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daca porózitatea naturalá a unor pamínturi semicoezive(nisipuri 
ergiloese, prafuri argilos-nisipoase, argile nisipoase etc),este 
în jur de 43-44%(e»O,75-O,78), atunci ea este loarte apropíate ca 
Veloare de limita maximá, de la cara gradul de deranjare 8 structu- 
rii naturale a probelor recoltate prin vibrofcrare, poete deveni 
semnificativ gi inanceptabil ín practicó«»

Dupa cum s-a mai mentionat, pe amplasamentul experimental gi 
de prodúcele "Timigoare III”, forajele experimentale au fost execu- 
tate cu vibroforeza UKB 2-100, la care parametrii de lucru ai vibro- 
percutorului au fost elegí pe baza rezultatelor cercetírilor efec
túate anterior pe emplasementul ”Timi§oara II”.

Rezuhtatele bune ob^inute cu ocazia aceste prime testári a 
parametrilor de vibroforare alegi pentru vibroforeza UKB 2-100, su 
permis ca aoeastá instaladle sa fie folositá ulterior ín mod curent, 
de cátre oatedra de Drumuri gi funda^ii, la executarea unor foraje 
geotehnice, neoesare oercetarii terenuluí de fundare gi elatorarii 
studiilor geotehnice, pe diverse amplasamente gi pentru diferite 
tipuri de construc^ii. Din materialul existent ín erhiva catedrei, 
rezultá o& ín perioada 1968-1976, au fost executate prin vibroforare 
(ou vibroforeza UKB 2-100) peste 2000 mi de foraj geotehnio, cu sau 
f&r& recolt&ri de probe netulburate, pe baza cárora au fost elabó
rate aproximativ 80 studii geotehnice. Urmarirea limitelor de deran- 
Jare a structurii naturale, respectiv de modificare a caracteris- 
ticilor geotehnice ale probelor netulburate recoltate prin vibro
forare (vibropercutii) din p&mínturi coezive gi semicoezive, a con
tinuât sá se facá gi cu ocazia executárii acestor lucr&ri de pro
dúcele. Diferentele nesemnificative constátete §1 cu aceste ocazii, 
íntre caracteristicile geotehnice ale probelor recoltate prin vi
broforare cu vibroforeza UKB 2-100 gi cele akprobelor recoltate 
manual din sondaje deschise, au confirmât pe déclin concluzille 
oercet^rilor experimentale, care au statb la baza alegerii peramerri- 
lor de lucru ai instalatiei respective gi la foloairee ei ín condi- 
tü de prodúcele» 

Sintetizínd constatárile gi observetiile rezultate atít din 
cercet&rile experimentale cít gi din urmárirea unor lucrári de pro
ducá i e efectúate, referitor la particularit&tile speclfice de exe- 
cutare prin metoda vibroforarii a forajelor geotehnice cu recolt&ri 
de probe netulburate din p&mínturi semicpezive, se pot sublinia 
ui-m&toarele concluzii gi recomand&ri practice:

- metoda vlbroforárii ae poate aplica cu bune rezultate tehni- 
co-economice la executarea forajelor geotehnice cu recoltárl de 
probe netulburate gi ín cazul pSmínturilor semicoezive(nislpuri ar-
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giloase, ergile nisipoase, ergile pràfoase,etc),cu condirla ca 
parametri! vibromeoanismului folosit sa se ìncadreze intra anumi- 
te limite de valori;

- in cazul paminturilor semicoezive, ca de sltfel §i al er- 
gilelor, asta indicat ca vibroforarea §i recoltarea probelor sa 
se faci prin vibroperoutii ?! mi prin vibrati! pure;

- considerind ce parametri! de baza pentru vibroforare, tura
rla maselor excentrioa (N) ale vibropercutorului (adicà frecventa 
vibropercutiilor, f» N/60),se reoomanda ca aceasta sa se ìncadre
ze intra 700 rot/min §i 900 rot/min;

- la recoltarea probelor netulburate prin metoda vibroforà- 
rii(in particular prin vibroperoutii)> aste neceaar sà se acorde 
atennis sporità nu nomai mirimi! vitezei de vibroforare pe cursi^ 
ci in special modulo! de variarle a acesteia pe lungimea unei corse, 
care trebuie si se caracterizeze printr-o descregtera uniformi, 
fir£ salturi bruite;

- valoarea maximà a porozitàtii naturale (n) a paminturilor 
semicoezive, pini la care procedeul de vibroforare §i de recoltare 
a probelor netulburate prin vibroperoutii, nu provoaci deranjari 
semnificative ale structurii naturale, aste in jur de 42-44% 
(e«0,72-0,78), fiind mai redusà decit cea caracteristici argilelor 
(e^0,9).

- in scopul reducerii deranjirii structurii naturala u pro
belor, care poate interveni la recoltarea acestors prin vroroper- 
cutii, este indicati folosirea caroti°relor prevazute cu un singur 
gtut, montat la partea inferioara in locul cuyitului taietor 
(fig.4.9)..

X 
X X

In mare parte studiile §i cercetarile experimentale propri!, 
privine influenza vibratiilor §i vibropercutiilor asuprs modifi- 
c;trii caracteristicil or geotehnice ale probelor netulburate, re- 
coltate prin vibroforare din piminturi semicoezive, presentate 
in acest capitol, au fost efectuate de citre autor in perioada 
anilor 1966-1967» Pupi cum a-a ma! menzionai, concluziile resul

tate in urma acestor cercatori, au fost valcrificate in primul 
rind prin realizaree in cadrul catedre! de Druxnuri §1 fundatii 
e vibroforazti UKB 2-100, cu ajutorul ceraia metoda vlbroforàrii 
a fost oxperimentatà gi aplicetà in conditi! de productie, la exe- 
outarea forajalor geotermica cub recoltiri do .-ohe netulburate
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gi tulburet«« Totodata • pert« din rezultatele oercetlrilor au fost 
valorlficat« gi prin publioarea lor, in aceeegi perioadi, in úne
la reviste de spadelliate din ^ari gi din striinatate [79], ¡81)] , 

[81] .
Inaiare confirmirii concluziilor expuse anterior, prin lu- 

crirlle de vibroforare exeoutate pentru product!« de citre catedra 
de Drumuri gi fundatii» cu Concursul autorului, ele au fost confir
mate gi prin rezultatele unor cercetiri experimentale, efectúate 
ulterior de citre .unii ceroetitori din striinatate. Pentru argomen
tare« afirmadle! fàcute,in tabelul 4*8« se prezinti rezultatele 
sub formi de indicatori de calcai statistic, ob^inuta de càtre un 
colectiv de cercetitori de la “Mosgogeotrest" din Uniunea Sovietici, 
condus de A»V»Vasiliev [136]«

Tabelul 4«8» 
Valorile indicatorilor de calcul statistic obtinute de 

A .V. Vasiliev [136]«

Carac- 
terls- 
t ica 
geot •

Mod 
de 
reçoit •

Val. 
med •
*1

Abat • 
m.p.

ai

Coef. 
de var» 

Vi -S1/X1

1 Coefici' 

Í Calcu-
1 lat11

en t ul t
Extr « 
din 

11 a b »

^51 k

Man. 19*3 _ 0.48 0,025 1 1.76
i ..

I
2,63 0,99 

k > 1OOj^N/m^] Vibrof«19.5 o. 65.., 0.033

w
Man« 24.2 2.10 0,087 0,83 ! 2.63! 1I .

i fi- 0,99

J k > 100Vibrof. 23.8 2.70 0.113
! 0 

feri _
Man» 17.6 2.90 0.164

?

2,97 2,98 0,99 
k - 14Vibrof. 18,1 3.70 0,203

0
BaN/cm2!

Man» 0,67 0.23 0,346 0,74 1 2,98 0,99 
k - 14Vibrof. 0,76 0.19 0.255

M
BaN/cm2!

Man» 54 13.30 0.246 1.74 2,63 0,99
k - 98Vibrof. 60 16,70 0.278

Studili« gi oeroetirile experimentale, a ciror rezultate sint 
prezentate în mod concentrât in tabelul 4«2, au fost efectúate de 
citre colectlvul condus de A«V«Vasiliev, in jurul anllor 1970-1971 
(deci ulterior cercetirllor efectúate de autor) gi au avut ca 
obiect de studiu atit pimìnturile coesive, cit gi cele necoezive, 
a ciror porozitat« naturali (n) a variât ìntre 37% gi 45%(e-O,59- 
0,82).

Se men^ioneazi de ssemeneaci principali! parametri (m •= 
250 daNcm gl N • 1000 — 1200 rot/min) ai vibromecanismului insta- 
la^iei utilizate pentru vlbroforare gi recoltarea probelor retu]-
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burate de la adîncimi pîna la 3>5 m, sînt foerte apropie^i de dome- 
niile de valori, folosite gi stabilité ca optime, de catre autor 
în cercetSrile sale propriio

Din analiza valorilor principalilor indicatori ai calculului 
atatistic, reda^i în tabelul 4o6, se desprinde aceeagi ccncluzie, 
reiegitS gi din cercetàrile autorului, respectiv ca diferen^ale 
dintre caracteristicile geoteimioe ale celor doua categorii de pro
be sînt neaemnificative, putînd fi considerate ca abateri întîm- 
plàtoare (valoarea calculatâ a coeficientului t, fiind mai mica de- 
cît cea extrasâ din tabele, în functie de nivelàl de încredere con
sidérât gi numarul gradelor de libertate existent).

Rezultatele acestor cercetiri, corelate eu altele, au stat la 
baza prelucràrii gi elaboràrii în Uniunea îovietica, a unei noi 
redactàri a.stasului privind recoltarea probelor de pimînt, inti
tulât "P&nînturi. Recoltarea,ambalarea9 transportai çi pnstrarea 
probelor”(GOST 12071-72)» în care metoda vibrofor^rii a fost in- 
clusà ca procedeu de recoltare a probelcr netulburate din pamînturi 
argiloase çi semiargiloase.
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CAPITOLITI V

CONCLUZII FINALE

Aplicares tehnioii vibrarli la rezolvaroa unor luoràri de geo- 
tehnioà gi fondati!» a Test gl este posibilá oa ormare a. dezvoltàrii 
o ont inai a dinamici! p&ntn turi 1er in general» respect iv a studiilor 
cercetárllor privind comportares pSmînturilor la sofiones unor !ncàr~ 
oàri dinamica sub formi de vibraci! sau vibropercutii»

In creerás gi perisci; ions rea unor tehnologli de infigere in 
pSmînt a diveraelor elemente de oonstruo^ii(piloti»plsplangettuburi 
metalice etc»),sau de consolidare a terenurilor slabe de fundare,bazs - 
te pe tehnioa vibrátil,importanti deosebitá prezinti studiile gl cere* 
tirile privind modifioaroa unor oarocteristioi geotehnioe ale pàmìn- 
turilor sub actiunea vibratülor sau a vibropercutiilor»Din analiza 
nomenelor flzlce característico prooosului do infigere gi de ex trago re 
pria vibrati! sau vibroperoutii(paragr»2»l),a rezultat oM aaestea con
duo in mare parto la roducorea frac irli interne gi externe e pámíntul!. 
Do aoeea dintra oaracteristicile mecanice ale pàminturilor sub acest 
aspect, intereseasá in primul rìnd modul gi misura in caro are loo 
reduoerea resistohtai la forfeoare, respeotiv a parametrilor ansatele 
{unghiul freeirli interloare gi coeziunea specifici),sub aotiunea vi
bra tiilor gi vibropercutiilor»

Avind in vedere considérentela sub Uniate mai sus, studiile gi 
oeraetàrilo efectúate asupra metodo! vibroforirii g! a metodo! vibro- 
intepir!l,au fost corelato cu analizaros unor aspeóte principale,lega
to do comportares pSminturllor la actiuni dinamico sub formi de vibra
ti! gi vibropercutii»

Atit din proluoraroa sistematici gl critici in aoelagi timp, a 
materialului bibliografie consultât, oit gi din únele cercetSri propri 
efectúate in aceestà dirootie» eu résultat o serio do concluzii utile 
pentru explicaros princlpalolor fenomeno g! modificar! care au loo in 
structura pàmîntului sub aotiunea vibretiilor sau vibropercutiilor,con 
cretizate in celo din urmà in schimbàri oalitativo gi cantitative a 
caracterlsticilor flzlce gi mecánico alo pSminturilor.Totodatá aoeste 
concluzii completate cu anele contributi! propri!, au atat la boza ofe 
tuárii cercetárllor gl inooroárilor experimentale privind tehnologla 
gi prooosul do vlbroforare In generai, procum gl a particularitàtilor 
specifico oaro Intervin la aplicaros metodo! vibroforàrii pentru oxoou 
toreo forajelor geotehnioe, cu rocoltàr! do probe netulburate din pà- 
minturi slab coesivo» 

mrnvnn wuiuam
Tl M I 5 O A R A I 
mc i m lamuU 1
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5.1 «Contributi! la studiai comportàrii piminturilor la aotiuni 

dinamica sub formi de vibrati! aau vibropsroutii

5.1 «1«Un prim aspect analizat in detaliu,atìt prin prisma pre- 
luoràrii datelor ©ferite de literatura de speoialitate consultati,cit 
§i prin oea a cercetarilor §i studiilor propri!,il constituie influen
te vibratiilor asupra rezistantei la forfecare a piminturlior.Conciu- 
zia generali rezultatK aste ci, atit in cazul paminturilor naooeziva 
cit §i a oelor ooezive sau slab ooezive, aotiunea incàroarilor dina
mica sub fonai de vibrati! sau vibropercutii provoaoa reduoerea rezis 
tentai la forfecare a aoestora, comparativ cu oea obtinutà in condi
ti! statica»

5.Ì .2» Reduoerea oantitativi a rezistantei la forfecare dina
mici §i modul in care are loc aoeasti reducere,depind in primul rìnd 
de natura §i starea struoturalaap&nintului, iar in al dollea rind 
de parametri! solicitirii dinamioe sub formi de vibrati!» Atit la - 
pamìnturile necoezive cit §i la cele coesive »reducerea murimi! rezis
tentei la forfecare dinamica, fat^ de cea statica, este functie da 
urmatorii parametri! ai vibratiilor: aur'litudircz ’/ibratiilor (A), 
frucventa vibratiilor (f) §i acceleratia vibratiilor (r^»a/g)o

5»1»3.Dintre parametri! vibratiilor mentionati, un rol hotiri- 
tor, atit sub aspect oantitativ cit §i oalitativ, il joaoi accelera 
tia vibratiilor, respeotiv raportul dintre valoarea aoesteia §i acoe- 
leratia gravitationali.Pe linga contanta oelorlalti parametri, existà 
o valoare critici a acceleratisi vibratiilor (prag oritic al
acceleratisi relative) de la care inoepind, starea structurali a pà- 
mintului este distrusa oomplet, iar reducerea rezistentei la forfeca
re dinamica este pronuntati, tinzind catre o valoare minima ( ^dm^) 
pentru ^«6-7’ val°ara care poate ajunge pini la 50% §i chiar mai 
mult din rezistenta la forfecare statici. Pentru accelerati! ala vi
bratiilor ri<Hor» sciderea rezistentei la forfecare dinamica este 
mult mai redusi, ea datorìndu-se in mare parte stiri! de tensioni on
dulatorii din ma»a p&nintului, generati de aotiunea vibratiilor, la 
care pe misura apropierii acceleratisi vibratiilor de valoarea n , 
se adaugi §i aparitia unor zone locale de distrugere a stiri! struo- 
turale a pamintului.

5»l»4»Studiile §1 oeroetàrile propri! privind modul de variati 
a rezistentei la forfecare dinamici a piminturilor in funotie de pa
rametri! vibratiilor, au evidentiat dependenta cantativi ?i canti- 
tativà a aoesteia, in funotie §i de un alt parametru al vibratiilori 
unghiul (ex ) dintre direotia vibratiilor §i orlzontali.Dupi cum re- 
zultà din oeroetirile propri! efeotuate §i prezentate in detaliu
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în subparagraful 1.2.1, reduocrea oca mai accentuati a rezistentei 
la forfeoare dinamici are loc pentru valori ale unghiului de inclina
re a direotiei vibrâtlilor fati de orizontali, apropiate oa màrime de 
cele ale unghiului de fregare interioari ale diferitelor tipuri de 
pimìnturi. Aoeasti conciarie prezinti importanti teoretici gl utili- 
tate practioi, in special pentru aonoeperea dispozitivelor gi stabili 
rea metodiogiei neoesare exeóutirii ìncoroirilor de forfeoare direc
ti a pimìnturilor in conditi! dinamica.

5*1.5*Iu oazul pamînturilor neooezive, reducerea rezistentei la 
forfeoare dinamici oomparativ cu oea statici preoum gi modul ei de va 
ristia in funotie de parametri mentionati mai sus, depinde in mod sub 
statisi de starea de îndesare initiali gl mai ales de presiunea norma 
li exterloari (&)• In comparati* cu for fece rea ìn conditi! statica, 
fenomenale care ìnsoteso procesul de forfeoare dinamica a nisipurilor 
sînt mai complexe. In ultimi instanti se poate considera ci procesul 
de forfeoare dinamici oste ìnsotit de doui fenomeno de bazi a oiror 
actiune este contrari: unul de "îndesare" sub aotiunea presiunii nor
male exterioare gi altul de "afìnare", datoriti presiunii de agitati* 
respectiv migoiriloroso ilatorli ale fragmentelor de nisip, oauzate de 
vibrati!* Preponderante unuia sau a altuia dintre aceste fenomeno,es
te funeti« atìt de mirimea presiunii normale exterioare, oìt gi de in- 
tensitatea vibratiilor, ìn principal de accelerati* acestora.Variabi
lità tea color doi parametri conditional! ai fenotnenelor care ìnsoteso 
procesul do forfeoare dinamici a nisipurilor, face oa gi dependent» 
dintre rezistenta la forfeoare dinamici gi presiunea normali oxteri- 
oari, si-gl piardi oaraoterul liniar, oaraoteristio rezistentei la 
forfeoare statici, apropiindu-se mai mult de o formi de variatie ex- 
ponentiali (relatiile 1*8 gl 1.9).

5.1 .6.Pe baza aspeotelor reliefate anterior se poate sublinia gì 
o observatle critici cu privire la modul de studiu §1 de oeroetare a 
unor aspeoto referitoare la comportarea pimìnturilor solioitate dina 
mio. Modificarli rezistentei la forfeoare gl procesului de oompaotare 

a pimìnturilor neooezive sub aotiunea vibretiilor (compresibilitatii 
dinamico), le sìnt caraoteristloo anele fenomeno interdépendante cari 
nu pot fi separate.Astfel reducerea frecirli interioare sub efeotul 
vibratiilor permite Ìndesarea sub aotiunea presiunii din saroina geo
logici gl a presiunii normale exterioare, iar aoeasti îndesare la rìr 
dui siu poate conduce la sporlrea freoirii dintre fragmente. Din sees 
motlv so consideri ci tretaroa ìn mod separat a oompactàrii pimìntu
rilor nisipoaso gl a rezistentei la forfeoare a acestora sub aotiunes 
vibratiilor, aga oum apare in literature do spoolalltato aotualà,este 
nelndicati, deoarece se procedeazi la separaree in mod artificial a
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unor fenomene care sa oonditioneazà reolproo.
5.1 »7»Degi natura rezistenta! la forfecare a pamìnturilor argilp 

se aste mult mai complexà inca controversati in literatura de- spe- 
oialitate, chiar §i pentru conditi! statica de forfecare, totugi, ana
lizares rezultatelor unor oeroetàri §1 înoeroari experimentale permit 
sa se faca sublinierea de prinoipiu cà §i in oazul pàraìnturilor argi- 
loase, sub actiunea vibratiilor ere loc reduoerea rezistentei la forfè 
care, respeotiv s parametrilor aoesteia (0 §i o). Migoarile oscilato- 
rii ale partioulelor solide dezvolta forte de inertie oare fac ca in 
púnetele de contaot sá apara in mod alternati? eforturi de intindere 
§1 de compresiune» La aotiuni dinamico de intensitate mai redusa, a» 
ceste eforturi sìnt preluate de rezistenta _peliculelor de apa legati 
fizic, iar dupà ìnvingerea aoestor rezistent« datorita intensifica
rli regimului dinamia, partioulele solide pot osella liber, producìn- 
du-se §i la pSmìnturile argiloase, fenomeno apropíate ca natura de ce
le caraoteristloie nisipurilor. Slabirea §1 distrugerea legaturilor 
structurale dintre partioulele solide, la care se adauga §i rolul de 
lubrefiant pe oare-1 joaoa o parte din apa legata fizic, care poate de 
veni libera datorita aotiunii vibratiilor, conduce la reducerea atìt a 
frecarii interioare cìt gi a ooeziunii pamìnturilor argiloase«

5.1 *8. In prinoipiu §1 la pamìnturile argiloase, modul de varla- 
tle arezistentei de forfecare dinamioà in functie de parametri! prin
cipali ai vibratiilor, este analog cu cel de la nisipuri. Se poato 
sublinia totuçi, cS datorità legaturilor structurale mai puternioe, 
pragul critic al acceleratisi relative (rlA„), la care intervino dis- 
trugerea structurii interne gl reducerea mai pronuntata a rezistenta! 
la forfecare dinamica a pamìnturilor argiloase, ere valoaro mai ridi
cati deoìt in cozul nisipurilor.

Pe acest lucru se bazeaza gi oonoluzia, verificati pe deplin in 
practica aplioàrii tehnioii vibrarli la luoràri de ìnfigere in teren 
a diverselor elementa, oà in cazul pàmìnturilor argiloase eficiente 
vibratiilor este mai redusà decìt ìn oazul nlsipurilor gi de aoeea pen
tru primole este indicati folosirea unor instalatii gi tehnologii ba- 
zate pe vlbroperoutii gl nu pe vibrare puri, 

5*1*9» Rezistenta la forfecare dinamioà a pamìnturilor ooezive 
gl slab ooezive, respeotiv modul do variati« a aceataia in funotie de 
parametri! vibratiilor, depind in mare misuri gi de umiditatea natura
li, corelatà ou preaiunea normali exterioari. S-a constatât cà la umidi 
tate naturali relativ »adusi, cu cìt valoarea presiunii normale exteri- 
oare este mai mare, cu atìt reduoerea rezistentel la forfeoare dinamici 
in comparati« cu oea statici, aste mai putin premiatati. La valoarea
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ridicatä a umiditaZii(apropiatä de limita de curgere sau de umidita- 
tea da saturarle), pe Unga faptul ca reduoerea rezistentei la for- 
facaro dinamioà inoepe sa se manifeste de la o märime mai scäzutä 
a pragului oriti© al acceleratiei relativa, s-a constatât oä influ
enza presiunii normale aste mai puZin evidentä §i oA efeotul vibra- 
Ziilor se resimte in mAsura mai mare asupra reducerii coeziunii §i 
mai mioA asupra unghiului de frecare interioarA (fig.1.19 §i 1*21, 
tabelul 1.1.).

5.1.10. Corelarea rezultatelor oeroetArilor propri! cu prelucrs- 
rea datelor oferite de literatura de specialitate,referitoare la 
oomportarea pâmînturilor sub influenza incarcArilor dinamica sub for
ma de vibraZii* respectiv la influenza aoestora asupra principalelor 
oaracteristioi de rezistenZä ale pâmînturilor, a fSout posibilA subii 
nierea de noi concluzii §i observaZii menite sä oontribuie la eluoi- 
darea oomplexitaZii fenomenelor fizioe care au loo în structura pa- 
mìnturilor solicitate dinamio. TotodatA analizarea aoestor aspeote au 
constituit §i punotul de pornire a studiilor §i oeroetArilor propri! 
referitoare la oele doua tehnologii bazate pe tehnica vibrar!!,care 
au fost prezentate in lucrareivibroforare» §1 vibroinZoparea•

5*2.0ontribuZii la studiul tehnologiei.de exeouZie a forajelor 
prin metodo vibroforarii

5.2.1.Studiile §i ceroetärile experimentale propri! §1 ohiar 
unele luorAri cu oaracter de produoZie, privind aplioarea tehnicii 
vibrar!! la exeoutarea forajelor in generai, respectiv a forajelor 
geotehnioe cu reooltäri de probe netulburate, in partioular, au fost 
ìnoepute de cätre autor ìnoA din perioada anilor 1965-1966, fiind la 
acca datä primole ceroet Ari in aoest domeniu exeoutate in Zara noas- 
trA» Inoepînd ou ani! 1967-1968 * metoda vibroforlrii a inoeput sä 
fie aplioatä in mod curent de oAtre oatedra do Drumuri §i Funda Zi! 
la exeoutarea diversolor luorAri de forare pentru produoZie,destina
te diverselor so epuri. Atìt ceroetärile 9! ino ero Ari le efeotuete ou 
oaracter pur experimental, oit çi observaZiile fAcute ou ocazia exo- 
outärii acestor lucrar! de produoZie, într-o perioadä de timp re
lativ mare(oiroa 12 ani), au condus la stabilirea a o serie de oon- 
oluzii teoretica §i praotioe, referitoare la tipurile de vibromeoa- 
nisme §i domeniile de valori alo parametrilor aoestora,indicate a 
se foiosi, la tehnologia de exeouZie a vibroforärii §i a reooltärii 
probelor, la tipurile §i aloätuirea oonstruotiva a instrumentelor de 
vibroforare, preoum gi la diversifioarea gemei de luoräri de forar», 
la care aplioarea metodo! vibroforarii a—a dovedit oA are mare efi- 
oienZà tehnicä §i e0onoraloA,
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5*2.2® In principia tehnologia de exeoutie a forajelor prin mete 

da vibroforarii constá în introduoerea în taren a onui element meta
llo de formS tabulara (oarotiera), sub aotiunea vibratülor sali vi- 
propercutiilor generate de un vibromeoanism, care prin fenomenele 
fizice pe care le provoaoa in structura pàmìntului din imediata ve- 
cinàtate a suprafetei laterale gi a virfului carotiere!, conduc la 
reducerea substantiels a resistente! opusS de pàmînt la înaintarea 
acesteia. Infigerea in teren a carotiere! pe lungimea une! curse 
(care poete fi égala cu lungimea carotiere! sau mai mica deoit aoeas 
ta), aste urmatà de extragerea sa impreunS cu pàmintul din interiori; 
ei, prin fort& statica, însotita dacM este cazul gi de vibrati! in
termitente de sourtS durata*

5.2.3® Viteza de vibroforare, inteleasà oa vitezM de ìnaintare 
efectiva ìn teren a instrumentului de vibroforare(a carotierei) pe 
lungimea une! curse, este funotie de urmatorii factor! principali:pa 
rametrii de luoru ai vibromecanismului utilizat, dimensionile geo
metrica gi alcatuirea constructiva a carotierei, adìncimea vibrofore 
jului §1 nu in ultimul rind natura pamintului ìn care se vibroforea- 
za, evidentiatá prin caracteristicile sale de frecare gl de rezis- 
tenta*

5.2.4® Atit din únele cercetari §i încercari experimentale propr 
destinate studiului tehnologiei gi prooesului de vibroforare, cìt gl 
din únele date ©ferite de literatura de specialitate privind infige- 
rea in teren prin vibrati! ?i vibroperoutii a elementelor tubulare 
metalice, a rezultat oa dintre parametri! principali ai vibromecanis 
melor(vibroperoutoare sau vibra toare), momentul gi turatla maselor 
excentrioe în rotatie» au rolul hotarìtor in determinares marinili vi 
tezei de vibtooforare® Pe de altà parte rezultatele acestor incarceri 
experimentale, completate cu anele observât!! focate cu ocazia exe- 
cutàrii unor lucrar! de productia» eu confirmât pe depilo concluzia 
subliniatá la punctul 5.1.8, in sensul oa in cazul paminturilor ar- 
giloase pentru aceleagi valori ale parametrilor vibromecanismului, 
procedeul de forare prin vibropercutii este mai eficient decìt cel 
prin vibrare pura, atìt sub aspectul màrimii vitezei de vibroforare 
(fig.3®12) cìt §1 al adìnoimii de vibroforare care poate fi reali
za ta,

5®2®5®Sub aspectul màrimii vitezei-de vibroforare, rezultatele 
oeroetarllor efectúate permit sa se sublinieze au carácter do reco
mandare ca, domeniile de valori cuprinse intra 700 §1 1000 rot/min, 
p ntru turatie, respeotiv ìntre 200 §1 300 daNcm pentru momentul ma
selor excéntrica in rotatie, asigurà conditi! bune pentru executarea 
prin vibropercutii a forajelor de mica odineime(10-15 m) §1 cu dia- 
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metru redus(110-150 m),in toste categoriile de paminturi §i in spe
cial in paminturi de natura argiloasà §i semiargiloasà.

5.2o6. S-e constatai de asenenea cà dintre oei doi parametri 
principali ai vibromeoanismelor, influenza variatisi momentului ma- 
selor exoentrioe in rotati® asupra màrimii vitezei de vibroforare, 
este sensibil mai accentuati deoìt oea a variatisi turatisi» Totu§i, 
datorità posibilitàtilor §i mijloacelor relativ mai sinopie prin care 
se poste actiona asupra turatisi maselor exoentrioe, in praotica vi- 
broforarii se foloseso vibromecanisme cu moment al maselor excen- 
trioe Constant §i ou turati® variabile*

5.2*7* Referitor la tipurile de vibromecanisme recomandate a 
fi folosite in praotica exeoutarii forajelor prin metoda vibrofora- 
rii(in special in oazul forajelor de adincime relativ redusa, 10-15 ni 
se mentioneazà oà este indicat a se utiliza in special vibropercu- 
toarele farà arcuri(cu forta de restabilire constante)»Aoestea au 
avantajul cà la nevoie pot fi u§or transformate §i pentru functiona- 
re oa vibratoare, iar aloatuirea lor constructiva este relativ mai 
simplà, lucru care strage dupa sine oonditii ugoare de intretinere 
§1 de reparatii P® timpul luorului* Se pot foiosi §i vibropercutoare 
cu arcuri (ou fortà de restabilire liniara),oare de asemenea prezin- 
tà unele avantaje, in special datorità faptului ca asigura o mare 
stabilitate a regimului de funotionare, precum §i posibilitàti ridi- 
cate de automatizare a prooesului de sohimbare a regimului de oscila- 
ti® in timpul luorului.

5*2*8. Instrumentele de vibroforare oonstau din diferite tipuri 
de carotiere, care in principiu sint ni§te tuburi metalioe ou diame
tro de 90-220 mm §i lungime de 1000-3000 mm, prevàzute la partea in- 
ferioarà ou un cutit tàietor, iar la partea superioarà cu o reduoti® 
prin care se realizeazà imbinarea cu pralina de vibroforare^ sau 
cu vibromecanismul .In prooesul de vibroforare, oarotiera reprezin- 
tà elementul care vine in contact nemijlocit cu strsturile de p3mint 
in care se executà vibroforajul §i asupra oaruia se manifesta rezis- 
tent-a de vibroforare a pàmintului, atit sub formà de forte de freca- 
re oit §i de rezistentà frontalà. De aceea, viteza de vibroforare de- 
pinde in mod substantial §i de alcàtuirea oonatructivà §i de dimen- 
siunile geometrica ale carotiere!.

5*2.9» Ceroetàrile experimentale efectuate, precum §i unele date 
oferite de literatura de specialitate, au aràtat cà reduoerea rezis- 
tentei de vibroforare a pàmintului §i prin aoeasta sporirea vitezei 
de inaintare, se peate obline ?i prin unele masuri de ordin oonstruo- 
tiv referitoare la carotierà. Astfel prin praoticarea unor tàieturi 
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longitudinale sub formi de fante in paretele carotiere!» se reduo 
fertele de frecare, datorita miogoràrii suprafetei laterale a caro
tiere!, in oontaot direct cu pàmintul. Totodata aoeste fante permit 
examinarea vizuala gi determinarea cu precizie a limitelor de sohim- 
bare a stratificatisi pe adincimea vibroforajului. Pentru ca presiu- 
nea normals pe paretele carotiere!, care apare din oomprimarea late
rali a pamìntului datoriti vblumului ocupat in teren de paretele ca
rotiere!, ai fie cit mai redusà, està indicat ca paretele acesteia 
sa albi grosimea cit mai mici poaibil, aspect conditionat gi de re- 
zistenta materialului din care se executa.

De asemenea tot pentru reduoerea fortelor de frecare dintre pa- 
mint gi suprafata laterali, interioari gi exterioara a oarotierei, 
se recomanda màrirea diametrului exterior al outitului, respectiv mie 
gorarea celui interior, cu 2-4% fati de diametrul exterior gi inte
rior al corpului oarotierei. Rezistenta p&nintului manifestata fron
tal pe sectiunea transversali, se reduce pria asoutirea unilaterali t 
cutitului dinspre exterior.

5«2.lO.Prevederea unor misuri suplimentare de reducere a forte- 
lor de frecare dintre p&nintul din interiorul carotiere! gi peretele 
acesteia, contribuie gi la preintìmpinarea manifestirii in timpul 
procesului de vibroforare a fenomenului de ’’efeot de pilot”. Atunoi 
cìnd mirimea aoestor forte depagegte pe oea a rezistentsi frontale 
manifestate pe intreaga sectiune a carotiere!, pimintul din interior 
ramine fixot de peretele oarotierei, infigerea continuind aseminator 
unui pilot. Pe lingi reduoerea vitezei de vibroforare sau chiar in- 
cetarea completa a inaintarii carotiere!, manifestarea efectului de 
pilot ingreuneazà §i determinarea profilului,litologie real al tere- 
nului, datorita faptului ca in timpul procesului de vibroforare apa
re o migeare relativa a probei de pamìnt din oarotierà, fata de pa- 
mintul din exterior.

5.2.11.Cercetàrile gi ìnceroarile experimentale, precum gi lu- 
orSri cu caracter de product!«» efectuate cu diverse carotiere de oon- 
oeptie proprie, la care s-au urmàrit toste aspectele mentionate ante
rior, au condus la stabilirea alcàtuirii constructive a trei tipuri 
de oarotiere, diferentiate gi indicate a se foiosi in functie de na
tura pamintului astfel» carotiere cu o singurafentà longitudinale 
oontinufi gi cu unghi de desohidere in jur de 15O°(fig.3.9 a), pentru 
piminturi ou coazione mare, carotiere cu mai multe fante dispose opus 
pe diametro gi cu unghi de desohidere in jur de 4O°(fig.3.9.b),pentru 
paminturi slab ooezive gi carotiere ou clapete (fig.3®9.c),pentru pa- 
mìnturi necoezive.
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5.2.12oLegat de variable vitezei de vibroforare in functie de 

diametral oarotierei, oeroetarile proprii au evidential ca aoeasta 
in general ae reduce pe rnasura oregterii diametrului. Totugi a’ fost 
pusa in évidents gi o partioularitate specified, in sensul oa pina 
la adincime relativ mio&(2-3 m) influents diametrului asupra reducer 
vitezei de vibroforare este mai putin semnifioativa, existind chiar 
gi tendinta, ca in cazul folosirii unei carotiere cu diametru mai ma 
re, sa se ob^inà valori cava mai ridicale ale vitezei de vibroforare 
Aceste constatàri permit sS se sublinieze ca pentru realizares unei 
viteze de vibroforare oit mai ridicale, este indioat ca inoeperea vi 
broforMrii sà se faoà cu o oarotiera de diametru mai mare, trecind 
apoi in mod treptat la carotiere cu diametru mai mio, pe masura oe 
adinoimea de vibroforare oregteo

5*2.13*1h afarà de factorii analizati pinS acum, a caror efeot 
asupra vitezei de vibroforare poate fi influentat prin anele masuri 
de ordin oonstructiv gi tehnologic, màrimea vitezei de vibroforare 
depinde gi de adinoimea vibroforajulai. Influente adincimii asupra 
vitezei de vibroforare, intervine atit prin presiunea geologica care 
conditioneazá màrimea presiunii normale pe paretele oarotierei gi pr: 
aoeasta fórjele de freoare,cit gi prin elaaticitatea prajinii de vi- 
broforaj, oare este variabili cu adinoimea gi care reduce din efeotul 
vibroperoutiilor asupra inatramentului de vibroforare (carotiere).

5«2.14«Àdoptind pentru prooesul de forare prin vibroperoutii,ca 
model dinamio pentru pimint, modelul elaatioo-plastio, literatura de 
speoialitate ofera gi únele relatii teoretica de caloul, prin care 
se poete faoe evaluarea marinili vitezei de vibroforare in functie de 
adinoimea vibroforajului, considerind valorile tuturor oelorlalti fac
tor! oa fiind constante« Ceroetàrile experimentale proprii,efectúate 
in aoopul verificarii unei astfel de relatii(relatia 2.17),au eviden- 
tiat o corespondents destul de buna(figa3o15),intre valorile calculai 
ale vitezei de vibroforare gl cele determinate experimental, pentru 
vibroforaje executate prin vibropercutii in pàminturi slab coezive gi 
cu stratificati« relativ omogenä pe adincime. Aoest lucru dovedegte 
incä odatä universlitatea modelului eiastico-plast io, care in profida 
simplitatii sale oferä totugi, posibilitatea sohematizàrii prooesului 
de infigere in teren a diverselor elemente, prin tehnologii bazete pe 
tehnloa vibrärii.

5»2.15*Este evident cä analizares comparativä a eficiente! meto-
del vibroforarii, fat& de alte prooedee 
poate face numai prin prisma vitezei de 

de executie a forajelor^nu se 
vibroforare, înÇeleasà ca vi-

tezS de înaintare a carotiere!, ci trebuie avutà in vedere viteza de 
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exeoutie a vibroforajului, care este determinatà de timpul total con
sumât pentru exeoutarea unui foraj de o anumità adînoime® De aoeea 
únela din oercetarile efectúate au fost destinate determinarli rapor- 
tului dintre timpul de vibroforare çi timpul destinât realizarii ope- 
ra^iilor anexe pe oare le necesita exeoutarea unui vibroforaj,precum 
§i a modului de variati« în fonati© de adînoime, a aoestuia®

5®2®16® Incarcerile experimentale efectúate in conditi! de pro- 
ductie ou ajutorul vibroforezei UKB 2-100, adaptata de catedra.cu 
concursul autorului, oa model funotional pentru funotionare prin vibro- 
percutii çi vibrati!, «u aratat cà din timpul total neceser pentru 
exeoutarea unui vlbroforaj eu adînoime în jur de 10-11 m, timpul de 
vibroforare reprezinta în medie doar 12%, restai de 88% reprezentînd 
timpul consumât pentru realizares operatülor anexe aferente (extrage- 
rea çi ooborîrea instrumentului de vibroforare, curàtirea de pamînt a 
carotiere!, prelungirea pràjinii de foraj etc®). Din aspeotele canti
tativo çi oalitative constatatela rezultat destul de ciar concluzia 
càjproductivité tea çi eficlent« metodei vibroforàril este conditiona- 
tà în cea mai mare masará de timpul consumât pentru efectuares opera- 
tiilor anexe, deoareoe viteza de exeoutie a vibroforajelor poste fi 
determinatà în proporti« de aproape 90% de marimea aoestui timp. In 
consecintà la proiectarea çi realizarea unor instalatii de vibrofora
re, aten^ia trebuie îndreptatà în spécial asupra perfeccionar!! tehno- 
logiei de exeoutie a operatülor anexe, respeotiv a mecanizar!! §1 
automatizárii în grad oît mai mare a aoestor operati!, pentru oa tim* 
pul neoesar realizarii lor sa fie oît mai redus®

5»2<>17*Referitor la modal de variati« ou adîneimea a timpalui des 
tinat operatülor anexe, din preluorarea statistica a rezultatelor în- 
oercárilor experimentale efectúatela rezultat cà aoesta corespunde 
una! dependente liniere de forma t -a+bH; coefioientul ”a” reprezintà 
timpul destinât unor operati! anexe independente de adînoime çi care 
este functie de particularitâtile tehnologiei de lucra çi de destina- 
tia forajului, iar coefioientul "b” reprezintà timpul raportat la uni- 
tatea de lungime a forajului, márimea sa depinzînd în mare parte de 
starea tehnioà a instelatiei çi de gradui de mecanizare çi de automa
tizare a unor operati!» Studiul çi testarea instala tülor de vibrofo- 
rore prin prisma legii de variatie pe adînoime a timpului destinât 
operatiilor anexe, respeotiv determinares valorilor oelor doi coefi- 
oient!(o Çi b), permite stabilirea mai concrets a espeotelor tehnico- 
tehnologioe asupra cárora trebuie aotionat pentru márirea vitezei de 
exeoutie a forejelor®
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5o2*18oDln cele presentate la púnetele anterioare nu trebuie sa 

se traga oonoluzia ca, studiai vitezei gi a timpului de vibroforare 
nu prezinta importanti practica. Dimpotriva,prin intermediul vitezei 
de vibroforare se pot studia legitatile principale ale procesului 
vibroforarli, necesare unei bune corelari a parametrilor vibromecani 
melor utilizate cu natura pamintului,in vederea atingerii unei adin- 
cimi dorite a vibroforajeloro

5o2.19 . Atit inceroarile experimentale cìt mai ales lucrarile de 
foraje, in special foraje geotehnice,exeoatate pentru producéis prin 
metoda vibroforarii, au dovedit pe deplin aventájele tetanico-econorni 
ce pe care aceasta metoda le are in comparati® cu prooedeele clasica 
(sistemai rotativ de forare spre exemplu). Chiar in cazul folosirii 
anor instalatii cu un grad de tehnicitate nu prea ridicat(aga cum e 
fost cazul gi a vibroforezei UKB 2-100, realizata ca model functio
nal cu fortele propri! ale catedrei de Bromuri gi Fundatii), viteza 
de executie a vibroforajelor este mult mai ridicati, fat® de cele ob 
tinute prin met ode de forare clasice. Astfel la anele lucrari experi 
mentale gi de prodacti«» in cadrai carora s-au execatat in paralel 
(pe aceleagi ampiasemente in aoeeagi stratificati®) foraje cu adì* 
cime de 10-11 m, prin metoda vibroforarii(cu vibroforeza UK 2-100)gi 
prin sistem rotativ (cu autoforeza AB-2))viteza medie de executie co- 
respunzatoare prime! metodo, a fost de peste dona ori mai mare decit 
coa corespunzàtoare cele! de a doua metodo (3>12 m/h gi 1,32 m/h).

5.2.2O. Metoda vibroforarii se poete aplica cu bune resultate nu 
nomai la executarea de foraje verticale,ci §i a forajelor orizontale 
gi inclinate.Studiile gi cercetarile efectúate privind largirea game, 
de lucrari la care se poate aplica metoda vibroforarli,completate cu 
ennoeperea gi realizares unor instalatii adecvate,au condus la diver
sificares dòmeniilor de utilizare a acestei metodo(drenuri orizontaL 
executate prin vibroforare, subtraversari cu conduote §i cabluri a 
terasamentelor,ancoraje pre tensione te fixato in teren).

5*3.Oontributii la studiai gradului de deranjare a struoturi! 
probelor netulburate recoltate prin vibroforare din p5- 
minturi slab coezive

5.3*l«D egi aspectela,concluziile §i constatarne subliniate an
terior, se referá la procesal gi tehnologia executàrii vibroforajelor 
in generai, in mare parte studiile gi cercetarile efectúate de autor 
in acest domeniu,au vizat aplicares metodei vibroforarii la executa
rea forajelor geoteìmice .De aceea in cadrai aaestor corcetíri s-au 
avut in vedere gi particularity! specifica forajelor geotehnice,din
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tre care se mentioneazà in primul rìnd precizie reflectàrii profila
la! litologie real gi posibilita tea recoltàrii de probe ou structura 
netulburatà (sau mai ooreot spus un grad de tulburare pe cìt p’osibil 
mai redus)•

5.3.2. Comparares stratifioatiilor terenului obtinute de la un 
volum relativ mare de fora je geotehnioe executate prin vibroforare, 
ou oele rezultate din sàpàturi directe(sondaje desohise executate 
in paralel sau chiar snaturile pentru fondati!), au confirmât pe de 
plin conclazia subliniatS §i de alti cercetàtori, cà metoda vibrofo- 
rarii asigura o preoizie foarte ridicala a reflectàrii profilala! li 
tologio real, mult superioarS celorlalte sisteme de forare»Diferente 
le maxime sesizate intra pozitiile limitelor de schimbare a straturi 
lor, corespunzàtoare profilelor litologica determinate prin vibrofo
rare (prin vibropercutii) ?i prin sàpSturi directe, in generai n-eu 
depagit 5-10 cm, marime care se poate considera fàra important^ prac 
ticà.

5*3*3* Neoesitatea de a raspando la intrebarea dacá metoda vibr' 
forarli poate fi acceptata fàrà eohivoo ca proceden de exeoutie a f< 
rajelor geotehnioe cu reooltàri de probe netulburate,a impus autora-, 
lui efectuarea gi a unor oeroetari gi incarceri experimentaleprivine 
modifie arile calitatlve gi cantitative care- pot interven! in structu
ra probelor recoltate prin vibroforare,datorita influente! vibroper- 
cutiilor sau vibratiilor, cercatori care de asemenea In tara noastra 
au foat abordate pentru prima data de catre autor»

5»3*4* Unele oeroetari efectúate in stràinState (Uniunea Sovie
tica, R.S.Cehoslovaoia)privlnd oalitatea probelor netulburate recol
tate prin vibroforare, se referS cu precèdere la pàmìnturi cu coeziu- 
ne gi plasticitate ridicale gi in foarte micà masurà la pSmînturi ou 
coazione §1 plasticitate mai redusa(argile nisipoese, nisipuri argi- 
loase, prafuri argiloase,etc.). De aceea ceroetàrile propri! s-au axat 
in special pe oea de a doua categorie de pàmìnturi, denumite conven
tional In lucrare "pSmînturi semiooezive” sau "slab ooezive". Un al 
doilea argument pe care autorul 1-a avut in vedere, cìnd a luat In 
studio posibilitetea recoltàrii prin vibroforare a probelor cu struct 
rà netulburatS din pàminturi slab ooezive, respeotiv calitatee aoestc 
probe, 1-a constituit freeventa relativ mare cu care aoeste pSmînturi 
se întîlneso in stratificatia terenurilor de fundare, mai ales in une 
le zone din municipiul Timigoara gi din judetul Timlg.

5.3,5» Pe baza prelucràril statistico-comparative a valorilor 
prinoipalelor oaraoteristic! fizice gi mecanice, determinate pe probe 
netulburate recoltate din vibrofora je(prin vibropercutii sau vibrati!

BUPT



- 193 -
de diverse turagli),cu cele determinate pe probe recoltate marmai dir 
sondaje deschise,exeoutate in paralel pe amplasamente experimontale 
sau de producile, au fost stabilite urmatoarele concluzii §i recoman- 
dari practice,privind conditiile de aplioabilitate a metodei vibro- 
foràrii la executarea forajelor geotehnice cu recoltàri de probe ne- 
tulburate din paminturi semicoezive»

-in cazul pàminturilor slab coezive(semiooezive),oa de altfel 
§1 a celor cu coeziune §i plasticitate mare, stìt sub aspectul vi- 
tezei de ìnaintare a carotiere! in teren cìt §i al calitàiii probeloi 
este indicat ca vibroforarea §i recoltarea probelor sa se faca prin 
vibropercudii §i nu prin vibrare puraj

-pentre ca deranjarea struoturii naturale a probelor reooltate 
sa fie nesemnifioativà din punot de vedere practic, este necesat,ca 
pe lingà o valoare constanta a momentului static al maselor excen- 
trioe ale vibropercutorului in Jur de 300 daNcm, turarla acestora sa 
se incadreze intre 700 rot/min §i 900 rot/minj

-valoarea maxima e porozitadii naturale a pàminturilor semicoezi- 
ve, pinà la care procedeul de vibroforare §i de recoltare a probelor 
netulburate prin vibropercedii nu provoaoà deranjari semnificative 
ale structurii naturale a probelor, este in jur de 42-44% (e —0,8), 
cu condirla ca §i consistendo sa fie limitati inferior la domeniul 
plastic consistente

b»3*6.Ca instrumente de vibroforare §i de recoltare a probelor ne 
tulburate,au fost experimentate doua tipuri de carotiere, de aseme- 
nea de conoepdie proprie» carotiere demontabile depS generatoare §i 
cu gtuduri interioare, respeotiv carotiere cu fante gi ou §ted fronte 
Atit sub aspectul calitàdii probelor, mai alea prin prisma manifesta
rli efectulul de pilot, cit §1 al vitezei de exeoudie a operadiilor 
de recuperare a §tuderilor cu probe, a rezultat ca este mai indicati 
folosirea celul de al doilea tip de carotiere»

5*3*7*la recoltarea probelor netulburate prin metoda vibroforarii 
este neaesar sà se aoorde atendie sporità nu numal marinili vitezei 
medil de vibroforare pe corsa,ci in mod special modului de variadie 
a acesteia pe lungimea unei corse,care in conditine aceluiagi strat 
co pamint trebuie si se caracterizeze printr-o descregtere uniformi, 
farà salteri bruite* Aparidia unor astfel de salteri in variadia vi- 
tozei de inalntare a carotiere! in teren, ohiar deci acestea nu sint 
caracteristice manifestar!! evidente a efeotelul de pilot, indica 
tote§i,fie tendinde locale de manifestare a acestei fenomen, fie de- 
reglari m regimel de fnnedionare al vibromeoanismalei,care de aseme- 
nea pot contribai la doranjarea pardie': a structeri! natnrale a
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probelorfpeste limite acceptabile*

5»3o8» Ceroetári efectúate ulterior în stráinátate(la ’’Mosgoge- 
trest“ din Uniunea Sovietica^dupa aceeaçi metodibl §1 pentru pSmîn- 
turi similare (argile nisipoase), respeotiv pentru valori ai princi- 
palilor parametri ai vibropercuÇiilor apropiate de domeniile stabi
lite ca optime de catre autor, au confirmât pe deplin concluziile 
§i constatatile propri!» privind posibilitatea aplioarii ou bune tôt 
zultate tehnico-economice a metodei vibroforarii la executarea fora- 
jelor geotehnice cu reooltari de probe netulburate din pamínturi se- 
miooezive «

5.4. Contributi! la studiul oompaotârii de adîneime a nisipurilor 
prin metoda vibroînÇepâril

5.4*1•Printre aplioaÇiile directe ale tehnicii vibràrii la reali
zares unor lucrar! ou spécifie geotehnio §i de fundatü» bazate în 
exolusivitate pe prooesele §i transformarile care au loc în starea 
structurais a pàmînturilor necoezive sub aotiunea vibraÇiilor, se în- 
scrie §i metoda vibroînÇeplrii, ca proceden eficient de compactare 
în adîneime a terenurilor de fundare slabe sau a umpluturilor,alo a- 
tuite din nisipuri saturate. Studiile §i oeroetSrile propri! referi- 
toare la metoda vibroînÇepârii au urmlrit în primul rînd evidentierea 
unor aspeóte de ordin tehnologio»oorelate cu únele criteri! de apreci
are a efioacitátii aoestui prooedeu de compactare în adîneime a nisi
purilor#

5*4»2. Rezultatele oeroetàrilor experimentale proprii efectúate în 
scarS de laborator, precum §i observatiilo §i constatarne flcute în 
continuare ou ooazia executlrii unor lucrlri pentru produotie, au per
mis stabilirea urmStoarelor oonoluzii §i recomandâri, utile în prac
tica compacter!! de adînoime a nisipurilor saturate, prin metoda vi- 
broînÇepàriit

-în afarà de parametri! vibraÇiilor, gradul de îndesare realizat 
prin vibroînÇepare,este influençât în oea mai mare misura de viteza 
de extragere a echipamentului de luoru din teren, recomandîndu-se o 
vuloure a acesteia în jur de 30 om/min., dupS o vibrare în adîneime 
timp de minim 4-5 minute;

-oantitativ efectul compactar!! scade odati cu oregterea gradului 
de îndesare iniÇial;oregterea medie a gradului de îndesare final faÇl 
de cel iniÇial este de 60-75% pentru nisipuri afínate §1 de 25 - 40% 
pentru nisipuri eu îndesare medie,ajungîndu-se în final la stiri de 
îndesare apropiatej

-detoniti prestimi! geologioe compactares în adîneime este mai bunà 
iar în zona de suprafaÇl mai slaba, motiv pentru care se recomandl re
alizares imoi presiuni ststioe de suprafsÇl, fie prin montareo une!
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pièci rigide la partea superioará a echipamentului de compactare,fie 
prin prezenta aneti strat de suprafata a carei compactare nu intere- 
seazàj

- darata unai ciolu pentru obtinerea unui grad de ìndesare cores- 
punzàtor domeniului ’’compact” , oompus din introducerea,vibrares in a- 
dincime gi extragerea echipamentului cu o vitezà in jur de 30 cm/min, 
rezulta aproximativ 10-15 minute pentru adìnoimi de fundare de 4,0 m 
gi 15-20 minute pentru adincimi de 6,0 mj in aoeste conditi! produo- 
tivitatea medie a prooedeului de compactare este in jur de 150-200 
m^/ora.

5.5. Valorificarea oercetarilor gi perspectiva de dezvoltare 
in viitor

5.5.1.Studiile gi cercetárile propri! privind comportares pamintu- 
rilor la actluni dinamico sub forma de vibrati!, pa linga elucidarea 
unor noi aspeóte privind faotorii care influenteaza comportarea eoes- 
tora, au condus la perfeotionarea metodologie! de lucru gi a instala- 
tiei de forfecare dinamica cu care s-a autodotat catedra de Drumuri 
gi Fundatii.Totodata metodologia de lucru a fost aplicatá gi se aplic 
in continuare pentru studiai gi determinares cantitativS a caracteris 
ticilor dinamica de rezistenta ale pamìnturilor, solicitate de catre 
divergi beneficiari pentru proiectarea gi executarea unor lucravi de 
pamìnt (diguri, baraje de pamìnt)ìn zone seismice.

5.5 • 2.met oda vibroforarli,studie ; a gi cercetata in detaliu de càtr 
autor, a fost aplicata in productio in mod curent de catre catedra de 
Drumuri gi fondati! incepind cu anul 1968, atit la executarea de fora- 
je geotehnioe cit gl foraje cu alta destinatie(putar! hidrogeologice) 
realizindu-se pina in prezent un volum de peste 2000 mi de foraje.De 
asemenea concluziile gi constatMrile rezultate din cercetárile efec
túate su contribuii la perfeotionarea continua a tehnologiei de lucru 
gi a instalatiei de vibroforare^realizindu-se o nona instalatie,respec 
tiv o autovibroforezá cu vibrator aotionat de motor hidraulio, cu care 
este dotati catedra in momentul de fata« Cercetárile efectúate privine 
diversificares domeniilor de aplicare a metodei vibroforarii, au per- 
mia folosirea acesteia in conditi! tehnice gi economice foarté avanta- 
joase gi la alte categorii de lucrar!» subtraversàri de terasamente ci 
conducta gi oabluri, drenuri orizontale vibroforate, encoraje preten- 
sionate fixate in taren. De altfel pe baza studiilor gi cercetarilor 
Sntreprinse de autor, in scará de laborator gi de taren, cit gi a ob- 
servatiilor fácute pe luoràri executate pentru productie, in cadrai 
catedral au fost elaborate ’’Instruo tiani tehnice pentru executarea dre 
nurilor orizontale prin vibroforare”, instructiuni aprobate pe pian
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nacional publícate in Buletinul construotiilor nr.11/76 sub indi- 
oativul 0.178-76.

5*5«3.Perfeotionarea tahnologiei de exeoutie a compactarii de a- 
dincime a nisipurilor saturata prin metoda vibrointeparii, ca uraare 
a studiilor cercetarilor de laborator efectúate, respectiv a apli- 
cárii ei in practicó cu bune rezultate tehnico-eoohomice-, a condus 
de asemenea la includerea aceetei metode in Normativul 0.29-78,privine 
consolidarea terenurilor de fundare alabe»

5.5*4.Pe linga aplisarea directa in practica, in mare parte resul
tatele cercetarilor propri! efectúate in domeniile mentionate,au de- 
ven.it cimosoute in §1 in stráinátate §i prin publicares lor pe 
parcura in diverse reviste de specialitate,sau prin prozentarea la u- 
nele manifestar! gtiintifioe interne §1 interna Rionale9sub forma de 
luoràri gtiintifice elaborate in colectiv sau personal.Unele aspeóte 
legate de tehnologia vibroforàri! §i de atudiul influente! vibroper- 
cutiilor §i vibratiilor asupra cantati! probelor reooltate prin vibro 
forare,au fost chiar incluse in únele lucràri cu carácter monografie 
sparute in literatura de specialitate strainà.De asemenea lucrarea 
"Forages geoteohniques et puits hydrogeologiques exeoutes ou moyen mé
chenlos vibrateurs”,prezentatà de autor in colaborare la Conferinta 
a IX-a de geotehnicà din Italia(Genova 1968) §i publioata in volumul 
de lucràri a aoestei oonferinte>a fost premiati de catre MEI in anul 
1969 cu premiul I pentru ceroetare gtiintifioa in domeniul construc- 
tiilor.

5.5«5.A§a cum s-a subliniat ?! pe parcursul lucrarli, cercetarile 
efectúate au reliefat únele aspecte §i idei care deschid noi perspec
tiva de dezvoltare a cercetarilor in viitor, dintre care autorul i§! 
permite sa nominallzeze urmatoarelet

- continuarea §1 dezvoltarea studiilor §i cercetarilor privlnd pro- 
prietàtile de rezistentà. §i de stabilitale dinamica ale paminturilor, 
in special a celor de natura argiloasà,inolusiv diversificarse metode- 
lor de efectuare a inceroarilor experimentáis;

-studiul §i perfeotionarea mezodei vibrosondarli,metodà care in mo- 
mentul actual apare in literatura de specislitate doar sub forma enun- 
tiativa §1 care in principiu consti in stabilirea unor corela^ii can
titativa, intra viteza de vibroforare §1 caracteristielle geotehnice 
ale paminturilor;

-studiul posibilltátilor de mecanizare §1 de automatizare a opera- 
0oi de urmàrire a variarle! vitezei de vibroforare,precun jl a eltor 
operati! anexe vibroforàri!,lucra care peralte atit stapinirea mai bu- 
nà a unor fenomene fizice caracteristice procesului de vibfororare, 
cit §i ridloarea produciivitàtii metodei vibroforari!.
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