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Teza de doctorat este sistematizata pe 6 capitole si cuprinde 227 pagini,
91 figuri, 59 relatii, 35 tabele si 131 referinte bibliografice.

In lucrare se prezintd in mod sintetic rezultatele preocupérilor autorului
(de mai mulfi ani) pentru studierea, elaborarea si definitivarea unor tehnologii de lucru
necesare pentru executarea forajelor geotehnice in pamant prin tehnica vibririi.

Autorul exprima si pe aceasta cale intreaga sa recunostinta si consideratie
conducitorului stiintific, Prof. dr. ing. Marin PAUNESCU, pentru indrumarea
competentd gi permanentd de care s-a bucurat chiar de la debutul activittii sale
didactice si de cercetare si indeosebi pentru sprijinul acordat la elaborarea lucrarii de
fata.

De asemenea, autorul multumeste tuturor colegilor din departament, cadre
didactice sau personal auxiliar, pentru cuvintele de incurajare §i pentru ajutorul acordat
pe tot parcursul perioadei de elaborare a lucrarii.

Un gand de recunostinta §i pentru colaboratorii din cadrul ICPATUC
Bucuresti (cu care am colaborat indeaproape) precum si colegilor de pe santierele unde
s-au aplicat rezultatele cercetarilor (Regionala CF Timigoara, Regiile Autonome de
Drumuri, Municipale si Judetene si altele).
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INTRODUCERE

Constructiile in general, (industriale sau civile) si in special lucrarile de
fundatii, sunt foarte costisitoare, atat in ceea ce priveste materialele de constructii cat
si executia propriu-zisa. .

In scopul reducerii costurilor de executie a lucrarilor de constructii
activitatea de cercetare are un rol deosebit de important. Dar activitatea de cercetare
stiintifica in acest domeniu nu trebuie si rezolve doar problema reducerii costurilor, ea
trebuie sa reprezinte un mijloc de accelerare a progresului tehnic, social si economic si
sa dea rdspuns unor probleme teoretice fundamentale pe langa cele legate direct de
activitatea productiva.

In domeniul constructiilor, aceasta Inseamni realizarea investitiilor la cel
mai inalt grad de eficienta tehnica si economica, pe seama imbuntatirii proiectelor si a
perfectionarii metodelor de realizare a lucrarilor de constructii. De aici derivd una din
directiile prioritare de dezvoltare a cercetirii stiintifice in constructii, si anume
perfectionarea tehnologiilor de lucru, respectiv crearea altora noi, inclusiv a utilajelor
si instalatiilor necesare aplicarii acestor tehnologii la realizarea diferitelor lucrari de
constructii, autorul abordand, dintre acestea, studiul tehnologiilor de executie a
forajelor geotehnice prin tehnica vibririi.

Lucrarea de fata, prin tematica abordata, se inscrie pe linia perfectiondrii
st credrii unor tehnologii de executie a lucrarilor de geotehnica si de fundatii prin
tehnica vibrarii, a perfectionarii unor utilaje vibratoare si a echipamentelor de lucru
avand in vedere ca aceasta reprezinta una din metodele de mare eficienta tehnica si
economica de realizare a lucrarilor mentionate §i este o metoda relativ noua.

Primele cercetari ale fenomenelor legate de introducerea §l extragerea
elementelor din pamant cu ajutorul vibratiilor unidirectionale orientate in lungul axului
elementului s-au efectuat in anul 1935 la Moscova de citre D.D. Barkan [5].

Folosirea vibratiilor s-a dovedit eficientd i pentru realizarea altor
probleme de geotehnica §i de fundatii ca: executarea coloanelor de nisip sau de balast
pentru compactarea in adancime, executarea vibroforajelor geotehnice sau a celor
pentru subtraversarea terasamentelor cu conducte subterane, compactarea prin
vibroflotatie, drenuri vibroforate orizontal sau inclinat etc.

in Romania primele cercetdri in acest domeniu au fost efectuate de M.
Paunescu, inca din anul 1958 [69] care a contribuit la formarea unei adevarate scoli de
folosire a tehnicii vibrarii la lucrarile de geotehnica si fundatii.

Autorul lucrarii de fafd a incercat sa-si aduca contributia sa modesta la
dezvoltarea unor tehnologii de realizare a vibroforajelor (verticale sau orizontale) in
pamanturi pentru diferite scopuri, odatd cu modemizarea echipamentelor de lucru
necesare pentru executarea acestora, sau a utilajelor specifice.
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Asfel, dupa studiul aprofundat al fenomenelor legate de folosirea
vibratiilor sau a vibropercutiilor la lucrarile de fundatii in general, si de forare in
special, prezentat in cap. 1 si 2, s-a trecut la experimentarea unor utilaje vibratoare
existente in cadrul Catedrei de drumuri si fundatii [72],[73] si stabilirea unor propuneri
pentru proiectarea altora, mai eficiente §i mai performante decat cele experimentate,
propuneri prezentate tot in cap. 2. _

Pe baza acestor propuneri §i cu asistenta tehnici a catedrei, respectiv a
autorului, s-a trecut la proiectarea unei instalatii vibratoare autotractate st a unei
Instalatii de vibroforare orizontala de cétre un colectiv al ICPAIUC Bucuresti, existent
in cadrul catedrei, instalaii prezentate in cap. 3. Tot aici sunt prezentate echipamentele
studiate §i concepute de autor pentru cele doua utilaje noi, o carotierd cu autogolire si
un echipament modernizat pentru instalatia IVO-1, precum si tehnologiile de lucru
studiate si propuse de autor pentru utilajele si echipamentele mentionate.

Partea cea mai substantiala a lucrérii o reprezinta cap. 4 unde se prezinta
rezultatele experimentarilor efectuate de autor cu utilajele si echipamentele prezentate,
conform tehnologiilor studiate si propuse. In cazul experimentarii celor doud utilaje s-a
urmarit determinarea performantelor maxime pe care le pot realiza in ceea ce priveste
diametrii, lungimile de forare i productivitatea si felul in care utilajele corespund
conditiilor impuse initial prin tema de proiectare. Echipamentul modemizat s-a
experimentat direct in productie, la executarea unor lucriri de vibroforare pentru
subtraversari de terasamente, stabilindu-se in detaliu tehnologia de lucru si céteva
relaii de calcul pentru aprecierea timpului de executic a vibroforajelor in functie de
diametru §i de lungime. Tot in acest capitol se face un studiu comparativ. intre
tehnologiile de vibroforare folosite la executarea subtraversirilor.

Alte lucréri efective de vibroforare si de executare a subtraversarilor se
prezintd in cap. 5, unde s-a ficut si o apreciere a avantajelor folosirii echipamentului
modemizat pentru vibroforare.

In cap. 6 se prezintd céteva concluzii finale legate de folosirea tehnicii
vibrarii la executarea lucrarilor de geotehnica i fundatii i contributiile autorului la
dezvoltarea acestei tehnici, precum si modul de valorificare a cercetarilor efectuate.

Se mentioneaza intentia autorului de a contribui, prin studiile si cercetarile
sale, la dezvoltarea domeniului de folosire a tehnicii vibrarii la realizarea lucrarilor de
geotehnica §i1 fundatii, domeniu care se apreciaza ca mai are inca mari posibilitati de
dezvoltare §i completare.
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Capitolul 1

SCURTA SINTEZA DOCUMENTARA CU PRIVIRE LA FOLOSIREA
TEHNICII VIBRARII PENTRU EXECUTAREA
UNOR LUCRARI DE GEOTEHNICA

1.1. DESPRE INFLUENTA VIBRATIILOR ASUPRA UNOR
CARACTERISTICI ALE PAMANTURILOR

1.1.1.Influenta vibratiilor asupra unor caracteristici
elastice si de amortizare

In cazul actiunilor transmise de vibratii sau de undele seismice, un punct
din teren este supus unei migcari care, prin intermediul fundatiilor, se transmite
structurii constructiei. Pentru caracterizarea comportarii dinamice a pamanturilor, este
necesara cunoagterea unor parametri care conditioneaza deformabilitatea, deci
rigiditatea §i rezistenta lor, precum si modul in care solicitarea cu variatie ciclica
influenteaza valoarea acestor parametri. Asa cum arita Gh. Buzdugan (1978) [19], la
terenurile supuse actiunii vibratiilor, pe 14nga parametrii fizici determinati in conditii
statice, este nevoie sa se determine $i urmatorii parametri:

- modulul dinamic de deformatie transversald (G) sau liniara (E) si coeficientul
de contractie laterali (v);

- caracteristicile de amortizare, in special fractiunea din amortizarea critica (D),

- coeficientii elastici ai pamantului considerat ca un mediu elastic, omogen si
izotrop (Cy); (Cy); (Co); (Cy);

- unghiul de frecare interioara in conditii de solicitare dinamici (¢*).

Un corp rigid agezat pe un mediu deformabil formeaza un sistem cu sase

grade de libertate care din cauza simetriei, are patru miscari independente:

- o migcare de translatie dupa suprafata libera a terenului (x si y );

- 0 migcare de translatie pe verticala (dupa axa Oz), cand se ia in considerare §i
actiunea undelor verticale;

- o rotafie in jurul axei x sau y, definitd ca o migcare de basculare;

- o rotatie in jurul axei Oz care da solicitari de torsiune in structura §i masivul de
pamant.

In literatura de specialitate [19] sunt prezentate relatiile de legatura dintre
coeficientii elastici C;, Cy, Cy i Cy, §i caracteristicile semispatiului elastic G, E, v, in
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functie de natura solicitarii §i de forma fundatiilor. Astfel, in lucrarea [19], pentru o
fundatie dreptunghiulara ecuatiile se prezinta astfel:

- la o translatie pe verticala C.=&B,-JL-B; (1.1
- la o translatie pe orizontald Cx= 4B, -VL-B; (1.2)
- 1a 0 basculare 1n jurul unei axe Ce=15-B,-B*-JL-B. (1.3)

Coeficientii B,, Bx si P, sunt dati de obicei in literatura sub forma de
grafice in functie de raportul L/B al dimensiunilor fundatiilor.

Determinarea coeficientilor elastici este posibild prin incarcarea dinamici
a unei fundatii §i masurarea deformatiilor corespunzatoare rezonantei.

Majoritatea studiilor s-au facut pentru coeficientul C,, ceilalti coeficienti
putdndu-se deduce din acesta cu urmatoarele relatii prezentate de Gh. Buzdugan in
lucrarea [19]:

Ce=2C; Cy=0,5C; Cy=1,5C,. (1.4)
Valorile coeficientului C, difera in functie de tipul piméantului §i de presiunea pe talpa
fundatiei. Pentru: - nisip fin argilos la 5,4 Pa C,=7 kN/m’

-nisip mediu afinat “ 14
- nisip mijlociu §i mare cu indesare medie 8..10,5“

- nisip mijlociu §i mare indesat “ 9 “
- argild umeda “ 125 «
- argila uscata “ 15 “
- mama umeda “ 12,5 «
- pietris argilos foarte compact «“ 16«
- straturi de nisip i pietrig « 14

Vibratiile terenului de fundare influenteaza valorile caracteristicilor
elastice, influenta lor regasindu-se in modulul de deformatie transversala G sau liniara
E.

1.1.2. Despre influenta vibratiilor asupra rezistentei
la forfecare a pimanturilor

1.1.2.1. Rezistenta la forfecare a paméanturilor necoezive
Asa dupd cum se cunoagste, rezistenta la forfecare a pamanturilor
nisipoase este conditionatd in primul rand de fortele de frecare dintre suprafetele de

contact ale fragmentelor componente. Coeziunea aparentd, care poate sa apara doar in
anumite conditii de umiditate mai ales la nisipurile fine, are un aport destul de redus in
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ceea ce priveste marimea rezistentei la forfecare, respectiv la stabilitatea pamaénturilor
nisipoase.

In conditii statice, rezistenta la forfecare a pamanturilor variaza liniar in
functie de valoarea presiunii normale aplicate [51]. Aceasta dependenta este pusa in
evidentd de legea lui Coulomb, care pentru pamanturile necoezive se €Xprima prin
relatia:

=oigds=s o (1.5)

unde : 1, - rezistenta la forfecare statica;

G - presiunea normala;

¢s - unghiul de frecare interioars;

s = tgds - coeficientul de frecare interioara.

D.D.Barkan (1949) si colaboratorii sai [6], [80] au meritul efectuirii
primelor studii §i cercetari experimentale privind influenta vibratiilor asupra rezistentei
la forfecare a pamanturilor nisipoase. La aceste incercdri, solicitarea dinamici a
constat, in mare parte, din vibratii verticale generate de vibratoare cu mase excentrice.
Cea mai importanta concluzie a fost c4 la forfecarea nisipurilor in conditii dinamice are
loc o reducere a rezistentei la forfecare, respectiv a frecarii interioare, fati de valorile
inregistrate la incercarile in conditii statice. Aceasta reducere este functie de o serie de
parametri care definesc natura pamantului si regimul dinamic la care are loc forfecarea.

A rezuitat de asemenea, conform rezultatelor obtinute de Savcenco IA.
(1958) [80], ca si in cazul forfecarii dinamice relatia de dependenta dintre efortul de
forfecare si presiunea normald isi pastreazi caracterul liniar (fig. 1.1), ca si la

forfecarea statici. Ca atare, rezistenta la
T4 forfecare dinamicd a pamanturilor nisi-
poase, se poate exprima prin relatia:
1.0
P Ta=otgha+ 10=pg + 10 (1.6)
06 5 unde: 4 - rezistenta la forfecare dina-
- mici;
0.2 /’Vl ¢ 6 - presiunea normali;
0 0L 08 17 18 20 ¢4 - unghiul frecarii interioare de-

terminat in conditii dinamice;
Uq - coeficientul frecdrii interioare
determinat in conditii dinamice;
To - Trezistenta initiala la forfecare
datoratd unor eventuale forte de coeziune si (sau) rezistentelor parazitare ale aparatului
de incercare.
Cercetarile ulterioare, efectuate de: Bazant Z. (1965) [7], Dima Gh.
(1965) [23], Ermolaev N.N. (1968) [26], Haida V. (1979) [30], Panachanatan §.
(1963) [49], Paunescu M. (1966) [68], Sanders J.E. (1963) [79], Takenda J. (1963)
[96] si Valisev N.T. (1959) [102], au elucidat o serie de aspecte legate de influenta
actiunilor dinamice in general si a vibratiilor in particular, asupra rezistentei la

Fig. 1.1. Variatia rezistentei la forfecare
dinamica functie de pres. normala [80]

BUPT



forfecare a nisipurilor. Au fost confirmate o serie de concluzii referitoare la modul de
variatie a rezistentei la forfecare dinamica in functie de parametrii vibratiilor.

Studiindu-se modul de variatie a rezistentei la forfecare dinamica,
respectiv coeficientul de frecare interioara in functie de amplitudinea vibratiilor la
frecvanta constants, a rezultat ca aceasta descreste monoton, odatd cu cresterea
amplitudinilor (fig. 1.2).

1.0 l

0.6 F=25 Hz
\ P F=30 Hz
0.2 >+ f=35Hz

/

I Af{mm)
0 04 08 12 16 20 24 28 32 36

Fig. 1.2. Variatia coeficientului de frecare (119) in functie de
amplitudinea vibratiilor [23]

Variaia coeficientului de frecare dinamica in functie de frecventa, pentru
0 acceleratie datd a vibratiilor, este mai complexa si depinde in mare masurd de
compozitia granulometrica a nisipurilor. Pentru un nisip cu granulatia medie, pe
masura cresterii frecventei, coeficientul de frecare scade pana la o anumiti valoare,
dupa care incepe sa creascd din nou spre o valoare constant (fig. 1.3). Frecventa

J =g dy
1.0
O8}_q__L___oe_frigieﬁnt_deTrr_car_lTn c?_ng;{i_stgtm__#____
) 0.5_*/ & —%
% 1 A
— ~ :214//
e
M=7
0.4 |
Jlfcr Frecv. vibratiilor (H

40 120 200 280 360 440 520 6..

Fig. 1.3. Variatia coeficientului de frecare (py) in functie de
frecventa vibratiilor [23]
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pentru care se obfine valoarea minima este numitd in literatura de specialitate
frecventd criticd, marimea ei fiind influentata in mare masura de granulozitatea sl
starea de indesare a pamantului necoeziv.

Cunoagterea frecventei critice pentru anumite fractiuni granulometrice
ofera posibilitatea de a stapani mai bine fenomenele care au loc in pamanturile
necoezive in timpul actiunilor dinamice, putandu-se dirja mai usor in scopurile
practice urmdrite, acest lucru fiind de mare importanti la alegerea parametrilor
utilajelor vibratoare folosite pentru executarea unor lucrari de geotehnica si de
fundatii (forari, infigeri de piloti, subtraversari etc.) [50], [60].

Influenta acceleratiei terenului de fundare asupra coeficientului dinamic
de frecare interioara, dupa Barkan D.D. (1949) [6], arata ca acesta scade pe masura
cresterii acceleratiei vibratiilor (fig. 1.4), tinzand si se stabilizeze la o valoare
constanta pentru valori relativ mari ale acesteia (a = 6...7 g).

Unele studii si cercetari

A g mai de detaliu asupra rezisten-
10 !elA la fqrfecare dm.amlca a pé-
0 8?‘05’\}2 n_lantunlor necoezive in f}_lﬂC-
0‘6 c&g - _ tie de acceleratia vibratiilor au
. ol =] fost efectuate la Catedra de
04 R N drumuri i fundatii a Facultatii
0.2 m=laig de Constructii din Timigoara de
0 1 > 3 4 5 5 7 catre Paunescu M. si Haida V.
1979) [51], [30].
Fig. 1.4. Variatia coeficientului de frecare (1) ( )P[ent]ru[ a ]putea pune in
functie de acceleratia vibratiilor [6] evidenta reducerea rezistentei

la forfecare dinamici, s-au
executat comparativ incerciri statice si dinamice. In scopul de a crea aceleasi conditii
de indesare si la incercarile de forfecare statica, probele pregatite si incercate cu
aceleasi presiuni normale au fost supuse aceluiasi regim de vibratii, timpul de vibrare
fiind egal cu durata incercarii de forfecare dinamica aferenta.

Intr-o prima serie de incercari experimentale, starea de indesare initiala
creata pentru probele de nisip a corespuns domeniului de indesare medie (In=0,43) si
s-a urmarit variatia rezistentei la forfecare dinamici, pentru valori ale raportului m
cuprinse intre 0,10°si 0,40. Unghiul a dintre directia vibratiilor sl orizontald a avut
valorile: 0 °, 30 %, 60 ° si 90 °. Rezultatele primelor cercetari (fig. 1.5 si fig. 1.6) arata
dependenta 14 = f(n) pentru diverse valori ale unghiului o i reducerile procentuale ale
rezistentei la forfecare dinamica in comparatie cu cea statica.

Intr-o alta serie de incercari s-a urmrit variatia rezistentei la forfecare
dinamica, in functie de acceleratia vibratiilor, pentru valori mai mari ale acesteia,
respectiv ale raportului n = a/g (0,368; 0,584; 0,862). S-a folosit acelasi material
pentru incercdri insd cu o stare de indesare creatd initial mai mare (In = 0,62),
presiunea normala aplicata fiind de 0,5 daN/cm?.
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Din analizarea rezultatelor obtinute, se poate trage concluzia certi ca
rezistenta la forfecare dinamica incepe si scada in comparatie cu cea statica, chiar si
pentru valori relativ reduse ale acceleratiei vibratiilor.

De asemenea, rezulté ca in afara de alti parametri ai vibratiilor, reducerea
rezistentei la forfecare dinamica este functie si de unghiul «. Se poate sublinia ¢

§7, (kPa)
I s w—— e
BOK_\
Ny
\‘\\\.
>° g\\ TR
m=3al/g
025 030 040 5EG

Fig. 1.5. Variafia rezistentei la forfecare (14) in functie de acceleratia
vibratiilor (n = a/g) i a unghiului (o) de actionare a fortei
oscilatoare fatd de orizontala [51]

reducerea cea mai accentuati a rezistentei la forfecare dinamici are loc pentru
valori ale unghiului o apropiate ca mirime de cele ale unghiului de frecare

AT"/o:c-SLZ,E-d--']OO

20
_e=30°
— _ du=tf
16 e o ’:,..«:ng
y /‘/__ = O
/ . /‘/. ,

12 /{V.- - -l |
NS A :
4//_/ '

8 L4 2 1 ~

7X.7
Vi

[Q Al )
y
% m = |alg

025 0.30 040 0.50

Fig. 1.6. Diferenta procentuala intre rezistenta la forfecare statica si
dinamica in functie de ) =a/g si unghiul & [51]
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interioard corespunzitoare diferitelor categorii de pamanturi sub aspect cantitativ.
Aceasta concluzie are atit importanta teoretici cét si utilitate practic, in special
pentru conceperea dispozitivelor si stabilirea metodologiei de forfecare dinamici
a pamanturilor.

Se mai poate mentiona si faptul ci reducerea mirimii rezistentei la
forfecare dinamica este mai accentuati pentru vibratii orizontale (o = 0), fatd de
cele verticale (a = 90 %). A rezultat de asemenea ci pentru valori ale raportului n
apropiate de unitate (a = g), reducerea este mult mai pronuntati.

Daca se urmareste valoarea deformatiei orizontale in momentul forfecarii
dinamice a probelor de nisip, se observa ca aceasta se reduce cu o valoare aproximativ
constanta, pe masura cresterii raportului n. Acest lucru se poate explica prin
transformarea probei de nisip saturat intr-o masi a carei vascozitate se reduce odati cu
cresterea intensitdtii vibratiilor. Din urmérirea deformatiei pe verticala a probelor a
rezultat cd, in timpul forfecarii dinamice, de reguli, are loc o tasare continui a
acestora, tasare a carei marime depinde de parametrii vibratiilor, de starea de indesare
initiald §i de valoarea presiunii normale aplicate.

Unele studii i cercetari mai de detaliu asupra rezistentei la forfecare a
pamanturilor necoezive efectuate de Ermolaev N.N. si Senin N.N. (1968) [26] au
evidentiat faptul ca in modul de variatie a acesteia in functie de acceleratia vibratiilor,
se poate distinge un numar de trei domenii (fig. 1.7). Domeniul I corespunde unor
valori mici ale acceleratiei in care scaderea rezistentei la forfecare dinamica, fata de
cea staticd, este relativ redusa, fiind mai putin importanta din punct de vedere practic.

T 110°Pa)

12Tx .

1.0 ||

08

06 J|
[
|
|
1

04

f’l'd

—

min

02

/

0 Per 1 2 3 4 5 6 7

Fig. 1.7. Domeniile de variatie a dependentei 14 = f(n = a/g) pentru
pamanturi necoezive (¢ = 150 kPa) [26]

Pe domeniul II (a = 0,1...0,8 g), in functie de natura nisipului §i presiunea

normala, reducerea tensiunii t se accelereaza fara sa scada sub 25 %. Incepand de la
acceleratii de peste 0,8 g, incepe domeniul III in care reducerea rezistentei la forfecare
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este pronuntata, atingdnd o valoare minima pentru marimi ale acceleratiei egale cu
6...7 g. Dupa unele experimentéri efectuate de Ermolaev N.N. (1968) [26] Haida V.
(1979), [32] si Perlea V. (1984) [74] au rezultat reduceri ale rezistentei la forfecare
dinamica in jur de 50 % si chiar mai mult, fatd de cea statica.

Pentru rezolvarea unor probleme practice este suficient si se analizeze
numai doud domenii de reducere a rezistentei la forfecare dinamica, respectiv limita
dintre ele, pentru care se foloseste denumirea acceleratie criticd sau prag critic al
acceleratiei relative (n. = a./g). Aceastd valoare se poate determina ca abscisa
punctului A (fig. 1.7), determinata de intersectia tangentei la curba de variatie din
domeniul 11T cu ordonata corespunzitoare rezistentei la forfecare statici. Acest
procedeu conduce la erori neinsemnate din punct de vedere practic in determinarea lui
T4, deoarece domeniul al doilea se caracterizeaza printr-o gamad mai restransa de
acceleratii, iar in primul domeniu reducerea este relativ neinsemnata.

Dupa prelucrarea unor rezultate experimentale, obtinute pentru diverse
valori ale presiunii normale o, a rezultat ca variatia 14 = f(n)), dupa depasirea pragului
critic al acceleratiei relative (n,,), se poate exprima sub forma unei relatii exponentiale
[74]:

T4 = Tdmin + (Te= Tamin) *" " (1.7)

unde: 14 min - rezistenta la forfecare dinamica minima;
Ts - rezistenta la forfecare statica determinata pentru aceeasi valoare a
presiunii normale (&),
Ner - pragul critic al acceleratiei relative;
n - coeficient exponential.

Parametrii de baza de care depinde variatia, In numar de trei, respectiv
reducerea rezistentei la forfecare dinamica conform relatiei exponentiale (1.7), sunt la
randul lor dependenti de valoarea presiunii normale.

Pragul critic al acceleratiei relative (1), in procesul de reducere a
rezistentei la forfecare sub actiunea vibratiilor, din punct de vedere fizic reprezinta
limita la care apar schimbari calitative in structura internd a pamantului. S-a stabilit ca
dependenta acestei limite (1) de marimea presiunii normale (o) raspunde unei legi
logaritmice de forma [30]:

Ner = Mo + kilog(1+ o/o0) (1.8)

unde: n, - pragul critic al acceleratiei relative, pentru ¢ = 0,
k; - coeficient exponential care caracterizeaza tipul $i natura pamantului;
oo = 100 kPa.
in comparatie cu forfecarea statica, fenomenele care insotesc procesul de
forfecare dinamica a pamanturilor necoezive sunt mai complexe. In principiu se poate
considera ca procesul de forfecare dinamica este insotit de doud fenomene fizice de
baza, cu actiune contrara: unul de indesare sub actiunea presiunii normale, si altul de

BUPT



13

afinare datoritd presiunii de agitatie generata de vibratii, care imprima fagmentelor de
nisip migcéri ondulatorii. Preponderenta unuia sau altuxa dintre aceste doua fenomene
este functie de marimea presiunii normale aplicate, cét si de intensitatea vibratiilor, in
principal de acceleratia acestora.

Variabilitatea celor doi factori conditionali ai fenomenelor fizice care
insotesc procesul de forfecare dinamici a paménturilor necoezive face ca variatia
rezistentei la forfecare dinamica, respectiv variatia coeficientului de frecare interioara
dinamic, in functie de presiunea normald, si nu-si pastreze decat partial caracterul
liniar, acceptat in cazul forfecarii statice prin legea lui Coulomb. Exprimand
dependenta 7y = f(n) printr-o relatie analoaga legii lui Coulomb, de forma 14 = yo,
atunci pentru varaia coeficientului dinamic de frecare interioard v, dupa Ermolaev
N.N. (1968) [26], poate fi adoptata urmatoarea lege exponentiala:

V= R min + ( X5 - W i) P10 (1.9)

unde: Yy min - valoarea minima a coeficientului de frecare interioara determinata in
conditii dinamice;

s - valoarea coeficientului de frecare interioard determinat in conditii

statice;

B - coeficient exponential determinat experimental;

Ne - pragul critic al acceleratiei relative a vibratiilor.

Se mentioneaza ca notatiile folosite au aceleasi semnificatii ca si in relatiile: (1.5);
(1.6); (1.7).

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

- influenta vibratiilor asupra rezistentei la forfecare, respectiv a unghiului de
frecare interioara, creste odatd cu acceleratia vibratiilor miscirii. Din studiul
bibliografic rezulta ca valorile unghiului de frecare interioara ¢, in regim de vibrati,
reprezintd 70...80 % din valorile obtinute pe cale staticd, ceea ce reprezinta o scadere
pronuntata a rezistentei la forfecare a nisipurilor;

- reducerea cea mai importantd a fortelor de forfecare, respectiv a unghiului de
frecare mtenoara rezulta pentru unghiul de inclinare a directiei de oscilatie cu
orizontala de 30 ° adica pentru un unghi care se apropie ca valoare de unghiul frecarii
interioare a materialului incercat;

- cregterea presiunii normale determind majorarea valorii unghiului de frecare
interioara si in cazul forfecarii dinamice;

- gradul de indesare a nisipului creste cu acceleratia vibratiilor si cu durata de
actionare a migcdarii-vibratorii.

1.1.2.2. Rezistenta la forfecare a pamanturilor coezive

Si la pamanturile argiloase, rezistenta la forfecare este functie de trei
parametn principali: incédrcarea verticala, frecarea intemnd si coeziunea. Sub forma cea
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mai generald, rezistenta la forfecare pentru conditii statice de incarcare poate fi
exprimatd, dupd Savinov O.A. (1979) [82], conform legii lui Coulomb, astfel:

Ts = otgd + C. + ¢, + Cw (1.10)

unde: 15 - rezistenta la forfecare statica;
o - presiunea normala;
¢ - unghiul de frecare interioara;
C - coeziunea specificd secundara (de cimentatie);
Cp - coeziunea specificd primara (datorata fortelor intermoleculare);
Cw - coeziunea specificd aparenta (datoratd capilaritatii).

Se pare cd s-a acreditat ideea ca teoria Coulomb-Mohr, referitoare la
rezistenta la forfecare a pamanturilor, folosita pe scara larga in calculele ingineresti, nu
reflectd condifiile §i fenomenele reale care apar la cedarea prin forfecare a
pamanturilor. Parametrii rezistentei la forfecare, unghiul de frecare interioara si
coeziunea specificd, determinati prin metodele de laborator cunoscute, reprezinta niste
valori conventionale, care oglindesc mai mult modificarile care au loc in structura
probelor de pamant in timpul incercarilor de forfecare. Teoria clasicd Coulomb-Mohr
nu tine seama de toti factorii care influenteaza asupra rezistentei la forfecare a
pamanturilor argiloase.

Unul din factorii importanti care trebuie luati in considerare dupa Schmid
W. E. (1965) [84] este timpul, stiut fiind ca proprietatile de rezistenta si de stabilitate a
pamanturilor argiloase variaza mult in functie de timp. El considera ca dezavantajul cel
mai mare al teoriei constd tocmai in lipsa includerii efectului in timp a tensiunilor de
consolidare, respectiv a efectului variatiei coeficientului de porozitate sau a
continutului de apa.

Tot Schmid exprima parerea ca din punct de vedere fizic nu ar exista o
deosebire esentiala intre frecarea interioard i coeziune. Singura diferenta ar consta in
faptul ca, in cadrul incercarilor de forfecare, coeziunea apare ca rezultat al unei
precomprimari reziduale in procesul de consolidare naturald a straturilor de pamant,
iar frecarea interna ca un rezultat al modificarii starii de indesare sub actiunea presiunii
exterioare aplicate. Aceasta parere se deosebeste substantial de conceptia cunoscuta si
acceptatd pand in prezent, potrivit careia se face o distinctie neta intre rezistenta la
forfecare datorita frecarii interne i cea datoritd coeziunii.

Daca se considerd legaturile care se pot stabili intre particulele de
pamant, de tip solid-solid, sau solid-lichid-solid, iar la pamanturile cu coeziune de
cimentare si legaturi de tip solid-liant-solid, se pare ca ideea de mai sus, referitoare la
rezistenta la forfecare, ar fi mai justa. Este evident ca prezenta fiecarui tip de legatura
contribuie la sporirea rezistentei la forfecare a paménturilor. Rezistenta la forfecare
este influentatd de fiecare forma de legaturd dintre particule, intr-o proportie care
depinde de compozitia granulometricd, compozitia mineralogicd, de natura liantului
etc., precum §i de starea de indesare (compactare) si de umiditate.
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Intrucat nici la ora actuala metodele de cercetare si incercare nu permit
stabilirea cantitativa a influentei diferitelor tipuri de legaturi asupra rezistentei la
forfecare a pamanturilor, cu toate progresele inregistrate in domeniul geotehnicii si
mecanicii pamanturilor, se accepti in continuare conventionalitatea parametrilor ¢ si c,
atét pentru conditii statice de incercare, cat si pentru conditii dinamice.

Daca se acceptd aceasta conventionalitate si la incercarile de determinare
a rezistentei la forfecare a pamanturilor argiloase in conditii dinamice, atunci exista
posibilitatea compararii rezultatelor cu cele obtinute in conditii statice de incercare.

Cu toate ca influenta solicitarilor dinamice asupra rezistentei la forfecare
a pamanturilor argiloase este poate mai putin elucidati in comparatie cu pamanturile
necoezive, dintr-o serie de cercetari intreprinse de Dima Gh. (1965) [23], Haida V.
(1978) [29], Haret R. (1972) [32], Miladinov D.V. (1970) [46], Preobrajenskaia N A.
si Savcenco LA. (1958) [75], Scurenko N.S. (1958) [85], Taylor P.W. (1968) [98] si
Vovk A. (1973) [105], a rezulat c&, in general si in acest caz are loc o reducere a
rezistentei la forfecare.

Maslov N.N. (1959) [45], in urma unor incercari experimentale, ajunge la
concluzia cd prin vibrarea unei probe de argila cu structura nederanjata, aceasta fsi
pierde o parte din rezistenta sa la forfecare. Reducerea rezistentei la forfecare este
pusd mai ales pe seama distrugerii legaturilor structurale, emitindu-se totodata si
presupunerea ca la paménturile argiloase scaderea fortelor de frecare sub influenta
vibratiilor ar fi neinsemnata.

S-a incercat s se explice natura fizicd a proceselor care au loc in timpul
forfecarii dinamice prin analizarea rezistentei la forfecare dinamici a pamaénturilor
argiloase, prin prisma fenomenelor de interactiune dintre faza solidi-schelet-faza
lichida.

S-a concluzionat de catre Dima Gh. (1965) [23], ca sub influenta
vibratiilor, particulele solide efectueaza migcari oscilatorii, dezvoltand forte de inertie
care fac ca in punctele de contact sa apara in mod alternativ eforturi de compresiune si
de intindere. Aceste eforturi sunt preluate prin rezistenta peliculelor de apa legata fizic
si numai dupa invingerea acestei rezistente, particulele solide pot oscila liber, se pot
ciocni, producand si la pamanturile argiloase fenomene apropiate de cele
corespunzatoare nisipurilor. Rezistenta legaturilor este slabita datorita faptului ca, sub
influenta vibratiilor, o parte din apa legata fizic poate deveni apa libera dupa Ermolaev
N. N. (1968) [26].

Micsorarea frecarii interioare pe de o parte, i reducerea coeziunii pe de
altd parte, au loc ca urmare a slabirii sau distrugerii legaturilor. In acest caz, frecarea
internd se micgoreaza mai ales datorita rolului de lubrifiant intre particule, pe care-l
reprezintd apa devenita libera, spre deosebire de nisipuri unde rolul preponderent il are
presiunea de agitatie. De asemenea, se poate mentiona ¢ modificarea rezistentei la
forfecare, respectiv a parametrilor acesteia (¢ si ¢), sub influenta vibratiilor, se produce
fara o schimbare a umiditatii pamantului argilos in ansamblul ei.

S-au efectuat diverse cercetari §i incercari experimentale referitoare la
rezistenta la forfecare dinamicd a paméanturilor argiloase, in cadrul carora s-a urmarit
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evidentierea modului de variatie a acesteia, in functie de parametrii principali ai
vibrafiilor (frecventd, amplitudine, acceleratie), in strdnsd corelatie cu valoarea
presiunii normale si cu continutul de apa.

Cercetarea, respectiv metoda de efectuare a incercarilor experimantale, a
constat din prepararea unor probe de pamént argilos, urmatid de consolidarea lor la
diferite trepte de presiune cu controlarea umiditatii si porozitatii dupa consolidare.
Probele astfel preparate au fost supuse forfecarii la diverse presiuni normale, in
prezenta vibratiilor, pentru care un parametru a fost variat, iar ceilalti au fost mentinuti
constanti.

Modul de variatie a rezistentei la forfecare a pamanturilor argiloase, in
functie de parametrii vibratiilor (acceleratie, frecventd amplitudine), In principiu este
asemandtor cu cel de la nisipuri, dar se pot sublinia totusi unele diferente, atat de ordin
calitativ cat si cantitativ.

Analizdnd dependenta rezistentei la forfecarea dinamicd a pamanturilor
argiloase, in functie de acceleratia vibratiilor, Ermolaev N.N. (1968) [26] a ajuns la
concluzia cd ea se supune acelorasi legi de variatie ca i la nisipuri (relatia 1.7), cu
mentiunea cd valoarea pragului critic al acceleratiei relative (n,) este de reguld mai
ridicata. Acest lucru este in concordanta si cu relatia (1.8), unde valoarea lui 1o, care
corespunde cazului cdnd presiunea normala lipseste (¢ = 0), evident ca este mai mare
la paméanturile argiloase decat la nisipuri, datorita coeziunii.

Odatd cu depasirea acceleratiei critice, rezistenta la forfecare descreste
cu mdrirea acceleratiei vibratiilor (fig. 1.8), tinzdnd sa se stabilizeze la o marime
minimd, pentru o anumita valoare limita a acceleratiilor vibratiilor (1y,), asa dupa cum
sustin: Dima Gh. (1965) [23], Ermolaev N.N. (1968) [26], Miladinov D.V. (1970)
[46], Preobrajenskaia N.A. (1958) [75]. Cele doua valori ale acceleratiei: critica (ne)
si limitd (1), sunt functie de marimea umiditatii. Cu cit umiditatea este mai mare, cu
atat cele doud valori sunt mai reduse.

T{kPa)

©=200 kPa

50 4 /6=100 kPa

—

L0 2 5=50kPa
| N a

20 ‘ == —
v R T
s [2lim. A

0 05 10 15 20 30 4.0

Fig. 1.8. Variatia 74 = f(n) pentru argild grasa cu umiditate w = 0,5 w [23]

La umiditati apropiate de limita de curgere (wi), portiunea orizontald a
curbei de variatie T4 = f(n) dispare (fig. 1.9), ceea ce aratd cd vibratiile de intensitate
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foarte redusé sunt suficiente pentru slabirea si distrugerea legaturilor structurale dintre
particule.

De asemenea, s-a constatat c¢d pentru o anumitd valoare a presiunii
normale (o), caracterul dependentei dintre rezistenta la forfecare dinamici a
paménturilor argiloase §i acceleratia vibratiilor, se modificd mult in functie de starea de
umiditate a paméntului. Cu cat umiditatea este mai ridicatd ca valoare, apropiindu-se
de limita de curgere, cu atat curbele de variatie T4 = f(n), distincte in fig. 1.8, pentru
diverse valori ale presiunii normale (), tind sa se apropie si sd se suprapuna in final
(fig. 1.9). Aceasta inseamna ca la umiditate ridicatd frecarea devine foarte mica iar

reducerea rezistentei la forfecare se produce prin micsorarea coeziunii sub influenta
vibratiilor.

7 (1 Pa)

T 1 T

o 6'=50 kpa
|

x 6 =100 kPa;

10 g .- ;
e a §=200kPa

7 ‘\ i
! SN
5.0 g i 3
2.5 }
Rmn
0 01 0.3 0.5 07 0.9 11

Fig. 1.9. Variatia 14 = f(n) pentru argild grasa cu umiditatea w = 0,8w [23]

Dupd Dima Gh. (1965) [23], Paunescu M. (1979) [51] si Savcenko LA
(1958) [75], modul si proportia in care se modifica cei doi parametri ai rezistentei la
forfecare (¢ si c), in functie de intensitatea vibratiilor pentru stiri diferite de umiditate,
reies mai clar daca se admite o dependenta liniard a variatiei 14 = f(c) si se analizeaza
dreptele intrinseci corespunzatoare forfecarii dinamice la diferite regimuri de vibratii gi
umiditati. Dreptele intrinseci corespunzitoare forfecarii dinamice la regimuri de
vibratii cu acceleratii reduse (n < 1) sunt foarte apropiate, atit ca ordonate cit si ca
inclinare, de dreapta intrinseca corespunzatoare forfecarii statice (fig. 1.10), ceea ce
arata ca la vibratii slabe, influenta acestora asupra modificarii parametrilor ¢ si c, este
neesentiald. Dreptele intrinseci obtinute pentru forfecari dinamice la regimuri de
vibratii intense ca acceleratie, sunt translatate si rotite fatd de dreapta intrinseca
corespunzatoare forfecarii statice, indicdnd o micgorare atdt a coeziunii cit §i a
unghiului de frecare interioara.

Unele cercetari au aratat ca in cazul forfecarii dinamice a paméanturilor
argiloase, influenta vibratiilor se resimte mai putin asupra unghiului de frecare
interioard §i mai mult asupra coeziunii, care se poate reduce in unele situatii cu peste
50 %, dupd Dima Gh. (1965) [23], Ermolaecv N.N. (1968) [26] si Haida V. (1979)
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[30], reducere care este functie de acceleratia vibratiilor si de starea de umiditate a
paméntului. Pe de altd parte, cu cit umiditatea este mai ridicatd, cu atét influenta
vibratiilor asupra unghiului de frecare interioara este mai redusa (fig. 1.11), dreptele
intrinseci corespunzitoare forfecdrii dinamice a unei argile grase cu umiditate
apropiatd de limita de curgere avand aceeasi inclinare ca si dreapta intrinsecd
corespunzatoare forfecdrii statice, fiind doar translatate fatd de aceasta.

4 T (kPa) Tt

60 : 02
-

50 — L

40 /'IM 15

== T | 20

—— 3.0

20 ___ 4 0
10p=—=
i (kPa)
0 05 70 5 2.0

Fig. 1.10. Variatia 14 = f(n) pentru diverse valori ale acceleratiei
vibratiilor (1) pentru argild grasi cu w = 0,5wy [23]

S-a constatat, de catre Preobrajenskaia N.A. (1958) [75], ca si ceilalti doi
parametri ai vibratiilor (frecventa si amplitudinea) au influentd asupra rezistentei la
forfecare, astfel ca si in acest caz se produce o descrestere monotona a rezistentei la
forfecare a pamanturilor argiloase pe masura cresterii frecventei, respectiv a
amplitudinii vibratiilor.

T(kpﬂ)g 7=01 m=02 =05 p=1_ y=2
20
15
10 < — -
T
5 = D
| C{kPa)
0 50 100 150 200

Fig. 1.11. Variatia 14 = f(c) pentru diverse valori ale
acceleratiei vibratiilor (n) [26]
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In literatura de specialitate, Paunescu M. (1979) [51], se mentioneazi
incercdri de forfecare efectuate pe probe de argild nisipoasa la o amplitudine constantz
' de 0,45...0,5 mm si pe probe de argila

iU lkPa) grasd la amplitudini de 0,6...0,7 mm,
Argild nisipoasa respectiv 0,12 mm. Toate incercaril.
60 p=24x105Pa | A=0.45mm an ms in evideatd f ptul Cu, e
' , cresterea  frecventei  vibratiilor,

4 p=1.2x10-Pa {A=0>mm rezistenta la forfecare a argilei scade.
01\ ] La argila nisipoasa (fig. 1.12),
20 o micgorarea rezistentei la forfecare este
\p=0.4x 105pa A=045mme(s!) de 45..48 % pentru o valoare a frec-
0 208 624 104 W5 187 208 ventei vibrajilor de 104 s

_ o ) ' Rezultatele experimentale aratd ca
Fig. 1.12. Variatia rezistentei la forfecare  eyistd o anumiti limita a micsorarii

a argilei nisipoase in functie de frecventa  rezjstentei la forfecare in functie de
vibratiilor [51] cresterea frecventei, care depinde de
presiune si probabil de amplitudinea

! ¢ (kPal vibratiilor.

e . Pentru argila grasa (fig. 1.13),
50 A r_gi?os%?;% = se observa cd micsorarea rezistentei la
-——4p\" T forfecare odata cu cresterea frecventei
40 o\z: 15%10° Pa vibratiilor incepe la o anumita valoare

. M~ care depinde de amplitudine.
20 a — | | Rezultatele incercarilor pentru
p=04x10] Pa w®) argila grasd (fig. 1.14) arata, de

0 20 832 124 166 208 245 assmen~ . cd od tA WU ISteTea

Fig. 1.13. Variatia rezistentei la forfecare ~ amplitudinii  vibratiilor, peste o

a argilei grase in functie de frecventa valoare de aproximativ 0,3 mm,
vibratiilor [51] rezistenta la forfecare scade.

Incercarile efectuate la un
regim de vibratii cu amplitudini mari

T (kPa) (fig. 1.15) aratd ca rezistenta

s " terenulut argilos scad. pad.d .. o

80b Argnlﬁoﬁg‘l”gg_a_:w anumitd limitd, cure depind. dv
=247xi0°Pa w=156s . g .

\‘T\*““‘E\:\-}\_&: presiunea normald i probabil de

40%‘&1'2‘“705% frecventd.  Valoarea limitdi a

-"\*cx rezistentei la forfecare pentru aceste

20 N | 5[ T amplitudini este aproximativ 50 %

p=04x10°pa A aa.a.a

0 a2 04 06 08 10 12 (mm) To~t= incercaril> redatc mai

Fig. 1.14. Variatia rezistentei la forfecare ~ 545 Pun  In evidenta reducerea

a argilei grase in functie de amplitudinea ;CZISte‘?lte‘ la fo_rlfecar e dlgalr}lca a
vibratiilor {51] erenurilor  argiloase odatd cu

cresterea frecventei, respectiv a
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amplitudinii vibratiilor, fara a preciza insa care este influenta acestor parametri asupra
celor doud componente ale rezistentei la forfecare - frecarea interioara si coeziunea.
Alte incercar efectuate pe probe de argild (fig. 1.16) arati de asemenea
reducerea rezistentei la forfecare odatad cu cresterea amplitudinii pand la o anumita
limita.
Conform celor mentionate in acest paragraf, se poate sublinia faptul ca
datoritd diferentei care existd intre pamanturile argiloase si cele nisipoase, atdt sub
aspectul legiturilor structurale, cit i

TikPa)  eraci di
. . al interactiunii dintre faza solida i cea
60 AEJ‘[E} grqsﬂﬁd lichida, pentru aceiagi parametri ai
AP=247X10 E’a w=1565" | vibratiilor, influenta acestora asupra
40P, } =1 modificarii caracteristicilor de
mki =1.24x10° P2 rezistentd si de stabilitate este mai
20 - — ‘e redusd la primele in comparatie cu
e \p=04x10°Pa | , | , | A cele din urma In cazul pamanturilor
002 06 1 14 18 22 26(mm) argiloase pentru distrugerea

legaturilor structurale, dupa care
incepe reducerea rezistentei  si
stabilitatii, sunt necesare vibratii

Fig. 1.15. Variatia rezistentei la forfecare
a argilei grase in functie de amplitudinea

vibratiilor ]51] intense caracterizate prin acceleratii,
frecvente i amplitudini mult mai mari
17 kpPa) ca valoare decét la nisipuri. Cu cét

s Ane o —p mmra~tiAm—a = R
50 : W90 S st~-e~ de ns lid e ide nsistenta
0| e P=24X10 Pa 15 a pamanturilor argiloase este mai
’\\ p=1.2x10" Pa ridicatd, cu atat influenta vibratiilor,
20~ ——r—— de o anumitd intensitate, asupra
p=0.4x105 Pa, Allmm)  proprietdtilor de rezistentd §i de
0 04 08 12 16 20 24 stabilitate a acestora, se manifesta

intr-un grad mai redus.

Odatd cu constatarea acestor
aspecte, legate de influenta actiunilor
dinamice (vibratii sau vibropercutii)
asupra rezistentei la forfecare a
pamanturilor argiloase, s-a tras concluzia ¢a in problema folosirii tehnicii vibrani la
executarea diverselor lucrari geotehnice si de fundatii (vibroforare, infigerea si
extragerea diverselor elemente din pamant etc.), pentru aceasta categorie de pamanturi
trebuie sa se dea atenfie credirii unor instalatii si tehnologii de lucru, bazate mai
mult pe vibropercutii si mai putin pe vibratii.

Fig. 1.16. Variatia rezistentei la forfecare la
argile nisipoase n functie de amplitudinea
vibratiilor [51]

1.1.3. Influenta vibratiilor asupra compresibilitiatii pimanturilor

Pe langa studiul rezistentei la forfecare a pamanturilor coezive, cercetarea
compresibilitatii pamanturilor, in special a celor nisipoase supuse actiunii vibratiilor,
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prezintd interes atdt pentru evaluarea tasdrilor constructiilor fundate pe astfel de
pamanturi, asupra cdrora pot si actioneze incarcari dinamice sub forma de vibratii, cat
si pentru probleme de consolidare a terenurilor de fundare nisipoase prin anumite
tehnologii bazate pe tehnica vibrarii.

in urma unor incercari experimentale efectuate de Barkan D.D. (1949)
[6] si Savinov O.A. (1960) [81], a rezultat ca prin schimbarea amplitudinii sau a
frecventei in limitele unei valori constante a acceleratiei vibratiilor, influenta acestora
asupra procesului de compactare se mentine §i ea constantd. Din acest motiv, in
studille si cercetdrile intreprinse in aceastd directie, in calitate de caracteristica
principala a procesului de compactare prin vibrare a pamanturilor nisipoase, s-a
considerat tot acceleratia relativa a vibratiilor, respectiv raportul dintre acceleratia
vibratiilor i acceleratia gravitationala (n).

Barkan D.D. (1949) [6] aratd cad procesul de indesare a unui nisip
caracterizat de o porozitate initial (e,), sub actiunea vibratiilor, poate avea loc numai
atunci cand acceleratia relativa a vibratiilor depaseste o anumitd valoare minima (1g).
Aceastad valoare minima a acceleratiei relative a vibratiilor a fost denumitid prag al
vibroindesarii sau prag al vibrocompactarii, iar in baza definitiei date de Barkan, ea
depinde numai de porozitatea initiald a materialului. In jurul unei surse de vibratii,
indesarea are loc numai in punctele in care acceleratiile relative 1 sunt mai mari sau
cel putin egale cu my, adica intr-o zona delimitata de o suprafata de egala acceleratie
(n ="o).

Cu toate ca dependenta e = f(n) este neliniara, prin considerare in prima
aproximatie a unei dependente liniare, Barkan stabileste expresiile matematice pentru
curba de vibroindesare, adicd variatia indicelui porilor e in functie de acceleratia
relativa a vibratiilor 1 §i pentru suprafata care delimiteazi zona de vibroindesare.

Dima Gh. (1965) [23], Taylor P.W. (1969) [98], Trofimenkov Iu. G.
(1964) [101] si alti cercetatori aratd cd atdt definitia datd de Barkan pragului de
vibroindesare, cét §i expresiile matematice deduse pentru curba de vibroindesare si
suprafata de delimitare a zonei de vibroindesare au un domeniu de valabilitate limitat.
Neluarea in seama a variabilitatii pragului vibroindesarii ng in raport cu presiunea
normald face ca domeniul de variabilitate a ecuatiei curbei de vibroindesare si fie
limitat doar la acele cazuri la care incédrcarea exterioara lipseste, iar variatia presiunii
din sarcina geologica poate fi neglijata, ceea ce este posibil numai cind grosimea
stratului supus vibratiilor este redusa. De asemenea, aceeasi cauza conduce si la faptul
cd zona vibroindesarii apare ca fiind delimitata de o suprafata de egala acceleratie. In
realitate, nici porozitatea nisipului §i nici presiunea normald nu sunt, in general,
constante pe grosimea stratului. Acest lucru conduce la o modificare a valorii pragului
vibroindesarii §i, in consecinta, nici definitia §i nici expresia matematicd dedusa de
Barkan pentru suprafata care delimiteaza zona de vibroindesare, nu exprima limita
reala a acestei zone.

Din studiul vibroindesarii pamanturilor nisipoase, cu luarea in considerare
a starilor de eforturi din masiv, se pot rezuma urmatoarele concluzii principale:
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- valoarea pragului vibroindesirii depinde de porozitatea intiald a
nisipului, graficul dependentei e = f(n) prezentdnd un palier pand cand acceleratia
relativa atinge valoarea ny, dupa care porozitatea incepe sa scada (fig. 1.17);
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Fig. 1.17. Variatia e = f(n) pentru diverse valori ale presiunii normale (o) [30]

- valoarea pragului de vibroindesare depinde de mairimea presiunii
normale aplicate pentru porozitati aproximativ egale, In primd aproximatie acestd
dependentd fiind liniara, mai ales pentru nisipuri de indesare redusa, dupa Savinov
0.A. (1979) [82];

- vibroindesarea, corespunzitoare unei anumite presiuni normale de incércare,
practic rimine constanti la o anumitd valoare limitd a acceleratiei relative a
vibratiilor njin;

- pentru porozititi initiale aproximativ egale si acceleratii relative n > Mjim,
vibroindesarea realizatd este aproximativ aceeasi pentru un domeniu relativ larg de
valori ale presiunii normale.

Conform celor prezentate mai sus, rezultd ca valoarea minimd a
acceleratiei relative a vibratiilor, respectiv pragul de vibroindesare de la care incepe
procesul de indesare a unui pamant necoeziv, depinde nu numai de porozitatea initiald
e, cisi de starea de eforturi la care este supus pamantul respectiv, adicd presiunea
normali (o). Astfel, definitia completd a notiunii de prag al vibroindesarii se poate
enunta ca: acceleratia relativd minima a vibratiilor no pentru care un pimant
necoeziv incepe si se indese, in conditiile unei incirciri determinate.

Se poate mentiona faptul cd in literatura de specialitate se studiaza in
general in mod separat modificarea rezistentei la forfecare gi procesul de compactare,
sub actiunea vibratiilor. Cele doud aspecte sunt insa interdependente si se
conditioneaza reciproc in cazul pamanturilor necoezive, deoarece reducerea frecarilor
interioare sub actiunea vibratiilor permite indesarea sub actiunea greutaii proprii $i a
presiunii de incarcare exterioard o, iar aceastd indesare la randul sau conduce la
sporirea ulterioara a frecarii dintre fragmente, fenomenele fiind legate intre ele, §i
separarea lor in mod artificial nefiind indicata.

Savinov O.A. (1960) [81] sesizeaza foarte bine un alt aspect critic, §i
anume ¢ in cazul pamanturilor nisipoase supuse actiunii vibratiilor, terminologiile de
compresibilitate dinamica sau proprietiti vibrocompresionale sunt mai putin
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potrivite, mai corecti fiind termenii de compactabilitate sau indesarea pamanturilor
nisipoase sub actiunea vibratiilor.

In ultimul timp, pentru studiul proprietatilor dinamice de rezistenta §i de
stabilitate ale pamanturilor, in special al rezistentei la compresiune dinamica, s-au
folosit in special metode i tehnici de cercetare bazate pe aplicarea actiunii dinamice
sub formd de impulsuri individuale de scurtd duratd sau de serii limitate de impulsuri,
asa cum au facut: Casagrande A. (1948) [21], Johnson R.W. (1963) [36], Kawakami
F. (1965) [37], Miladinov D.V. (1970) [46], Olson R.F. (1965) [47], Seed B.H. (1966)
[86], Taylor P.W. (1969) [98] sau Whitman R.W. (1962) [106]. In principiu, acestea
constau In studiul rezistentei la compresiune in functie de viteza sau de ritmul de
incarcare sub formd de impulsuri, incercirile efectudndu-se in diverse aparate de tip
monoaxial si in special de tip triaxial.

Casagrande si Schanon (1948) [21] au efectuat o serie de incercari
monoaxiale §i triaxiale pe argile de diferite consistente, la care durata minimi de
incdrcare sub forma de impulsuri individuale a fost de 0,01 sec, pentru a studia
proprietatile dinamice ale pamanturilor, la incdrcir statice si dinamice asemanatoare
cu prima unda a tensiunilor provocate de explozii. In urma cercetarilor efectuate, a
rezultat cd rezistenta la compresiune dinamica a pamanturilor, pentru o durati a
incdrcarii de 0,02 sec., este mai mare decdt rezistenta la compresiune statica
(corespunzatoare unei perioade de incarcare de 10 minute). La argile slabe (slab
consolidate), valoarea rezistentei la compresiune dinamici depdsea aproape de doud
ori pe cea staticd. Cu cét pamantul argilos analizat era mai rezistent (mai compact),
aceasta depégsire scadea ca valoare, iar la nisipuri depagirea a fost doar de 10 %.

Dupa incercéri asemanatoare, Whitman R. V. (1962) [106] constati ci la
nisipuri uscate §i umede, prin micgorarea timpului de Incarcare de la citeva secunde la
0,05 sec., rezistenta la compresiune dinamica creste in proportie doar de 10...15 %.
Micsorarea ulterioard a timpului de incarcare pana la 0,005 sec., practic nu a dus la o
modificare esentiala a rezistentei la compresiune dinamicd. S-a constatat de asemenea
cd la nisipuri saturate influenta vitezei de incarcare asupra modificarii rezistentei la
compresiune dinamica este mai accentuata.

Alte cercetéri intreprinse de Olson si Kane (1965) [47], privind studiul
rezistentei la forfecare a argilelor incercate in aparate de compresiune triaxiala, la care
durata incarcarii sub forma de impulsuri ale diferentei tensiunilor principale a variat
intre 10 sec. si 0,003 sec., au confirmat cocluziile expuse.

Pe baza celor prezentate mai sus, se poate sublinia ca in studiul
proprietétilor de rezistenta si de stabilitate a paméanturilor supuse la actiuni dinamice
sub forma de vibratii i de impulsuri individuale de scurtd durata, rezultatele apar ca
fiind contradictorii: la actiunea vibratiilor se observd in general o reducere
substantiald a rezistentei la forfecare, iar la actiunea impulsurilor individuale de
scurtd duratd, odatd cu cresterea vitezei de incircare, se obtine o majorare
insemnata a rezistentei la compresiune, in comparatie cu rezultatele incercirilor
statice corespunzitoare.

Necesitatea studiului proprietatilor de deformabilitate a pamanturilor
supuse actiunii unui numar mare de impulsuri de scurtd durata si de diferite intensititi
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apare in multe cazuri practice. Chiar daca la actiunea impulsului individual pamantul
poate sd manifeste o rezistentd sporitd, in urma actiunii impulsurilor ulterioare, in
pamént pot sd apard deformatii suficiente pentru distrugerea structurii $i micsorarea
rezistentei sale, dupd Seed B.H. (1958) {86]. Datoritd acestui fapt, o mare parte a
cercetarilor efectuate de Johnson R.W. (1963) [36], Kawakami F. (1965) [37],
Miladinov D.V. (1965) [46], Rahmatulin H.A. (1964) [76], Seed B.H. (1966) [86] si
Taylor P.W. (1969) [98] se refera la studiul proprietatilor de rezistenta si de stabilitate
a padménturilor coezive §i necoezive, supuse la actiunea uneia sau mai multor serii
limitate de impulsuri de scurti durata. _

La incercérile de compresibilitate dinamica, realizate prin cicluri repetate
de incéarcare-descarcare, dupd Krasnikov N. D. (1970) [39], in afard de natura si
proprietatile fizice ale pamanturilor, o influentd hotaratoare asupra deformatiilor o are
viteza de incdrcare (fig. 1.18). Din studiul diagramelor de variatie a deformatiei
specifice in functie de tensiunea verticald a unei probe de argila prafoasa, supusa la
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Fig. 1.18. Diagramele de variatie a deformatiei specifice functie de
tensiunea verticald [39]

compresiune axiald cu deformatie laterald impiedicatd, pentru diferite valori ale vitezei
de incdrcare, rezultd c¢a prin marirea vitezei de incadrcare se produce o micsorare a
deformatiilor pamantului, care in cazul analizat sunt mai pronuntate pentru valori ale
vitezei de incarcare care nu depasesc 2,5 x 10° Pa/min. De asemenea, se observa ci
micgorarea deformatiei totale, odata cu mdrirea vitezei de incdrcare, se realizeaza in
general pe seama reducerii deformatiei neelastice, in timp ce deformatia elastica se
péstreazi aproape neschimbata.
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Prin studii §i incercari similare, Haret R. (1972) [32] ajunge la concluzia
ca proprietdtile de deformabilitate ale pamanturilor coezive depind in mod pronuntat
de viteza de incarcare-descarcare, daci marimea acesteia se incadreaza in intervalul
0,1 x 10°... (20...30) x 10° Pa/min. Pentru valori situate in afara acestui domeniu,
proprietatile de deformabilitate ale multor varietati de pamanturi argiloase sunt putin
dependente de viteza de schimbare a starii de eforturi din pamant.

Desi volumul de rezultate oferit de literatura de specialitate este destul de
mare, generalizarea unor concluzii certe privind aspectul cantitativ al modificarii
rezistentei la compresiune dinamica in comparatie cu cea statica, atunci cand actiunea
dinamicd este aplicata sub forma de impulsuri, este inci dificild. Aceasta, in mare parte
din cauzd cd existd un domeniu de variatie destul de mare a rezultatelor obtinute de
diversi autori, uneori chiar §i contradictorii. Se poate sublinia doar ca, in general, in
cazul paménturilor argiloase tinere la care pot aparea §i fenomene de tixotropie,
rezistenta la compresiune dinamica corespunzatoare Incarcdrii cu serii de impulsuri de
scurtd duratd, este mai mica decét cea statica [46], [86]. La pamanturile coezive bine
consolidate, rezistenta la compresiune dinamicd este apropiatd ca valoare de cea
staticd, diferenta variind intre 5...20 % [46].

Ca o concluzie generala, sub aspect calitativ, se poate mentiona ca
proprietitile de rezistenti si de stabilitate ale pamanturilor supuse la serii limitate
de impulsuri de scurtd duratd, sunt functie de tipul pimantului, de starea fizicii a
acestuia, de intensitatea actiunii, de durata unui ciclu si de numirul de impulsuri.
Din acest motiv, este necesar ca aprecierea actiunii impulsurilor repetate asupra
proprietatilor diverselor pamanturi sa se faca pentru fiecare caz concret, prin cercetari
experimentale speciale, de laborator sau de teren.

1.2. DOMENII DE FOLOSIRE A TEHNICII VIBRARII
LA LUCRARILE DE GEOTEHNICA SI FUNDATII

Influenta wvibratiilor asupra modificarii unor caracteristici fizice si
mecanice ale pamantului, stabilita in urma rezultatelor, studiilor §i cercetarilor privind
comportarea pamanturilor la actiuni dinamice sub forma de vibratii, a permis ca
tehnica vibrarii sa fie fie folositd din ce in ce mai mult la rezolvarea unor probleme de
geotehnica si fundatii cu bune rezultate tehnice si economice. Din categoria acestor
probleme se pot mentiona: infigerea §i extragerea palplanselor, infigerea
pilotilor si coloanelor, executarea de foraje geotehnice si a forajelor
orizontale pentru subtraversarea cu conducte sau cabluri a cailor de
comunicatii, executarea pilotilor si fundatiilor stantate la fata locului,
consolidarea terenurilor de fundare etc. [60]; [61].

Cercetdtoril sovietici, dintre care se mentioneaza Barkan D.D.
(1965) [4], au meritul inceperii studiului, cercetdrii, dezvoltdrii si aplicarii
tehnicii vibrdrii ca metoda de lucru pentru infigerea in teren si extragerea

BUPT



diverselor elemente, pentru ca inca din anii 1930 ficeau primele incerciri de
laborator asupra introducerii i extragerii cu ajutorul vibratiilor unidirectionale
in lungul axei elementului. inca din anul 1949 metoda vibrarii a inceput sa fie
aplicatd cu succes pe marile santiere din fosta URSS.

Pe baza cercetdrilor si lucrdrilor ulterioare, efectuate atat de
cercetdtori sovietici ca: Barkan D.D. (1965) [4], Efremov M.G. (1958) [25],
Kusuli M. 1. si Sleahtin A. V. (1955) [41], Savinov O.A. (1960) [81],
Preobrajenskaia N.A. (1958) [75], cat §i de cercetitori din alte tiri ca:
Eastwood W. (1955) [24], printre care §i din tara noastrd, ca: Pdunescu M.
(1962) [69] si Haida V. (1975) [31], teoriile de infigere si extragere prin
vibrare au fost corectate §i imbogatite cu noi elemente si relatii de calcul,
verificate i confirmate in practica.

Cercetdrile ulterioare s-au axat atdt pe aspecte referitoare la
fenomenele fizice caracteristice procesului de infigere si de extragere prin
vibrare, cat si pe cele legate de perfectionarea continud a tehnologiilor de lucru
s1 a utilajelor vibratoare necesare pentru realizarea tehnologiilor. Prin studiul
unor aspecte cum ar fi: rezistenfa laterald si frontald a pamantului in timpul
infigerii, forta de frecare la extragere, dependenta vitezei si a adancimii de
infigere de parametrii vibratiilor $i de natura pdmantului, s-au adus reale
contributii la definitivarea teoriei infigerii §i extragerii prin vibrare, plecindu-
se in general de la forma primarad datd de Barkan. Pe de altd parte, volumul
mare de date experimentale acumulate a permis stabilirea unor corelatii de
legatura intre parametrii utilajelor vibratoare §i natura pamantului, respectiv
caracteristicile geometrice ale elementelor, folosite cu succes in practica de
proiectare §i de executie a acestor utilaje.

Datorita acestor cercetdri §i a concluziilor desprinse, astizi
folosirea tehnicii vibrarii pentru infigerea §i smulgerea palplanselor, infigerea
pilotilor §i coloanelor este larg raspandita intr-un numar mare de téri ale lumii,
obtindndu-se performante tehnice si economice mult superioare fatd de
procedecle clasice.

Odatd cu aplicarea in productie a tehnologiilor de infigere a
pilotilor si coloanelor prin vibrare au continuat si cercetarile, care in prezent
sunt indreptate in mare parte spre stabilirea unor metode de calcul al
capacitatii portante a elementelor introduse in teren prin vibrare, printre care
se amintesc cele efectuate de Paunescu M. (1986) [65], Schein T. (1980) [83],
Vasiloni N. (1980) [103].

O larga aplicabilitate si-a gasit tehnica vibrarii in domeniul lucrarilor de

compactare, in special a pdmanturilor necoezive. Compactarea se bazeza pe fenomenul
de reagezare a fragmentelor de nisip in prezenta vibratiilor.
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Din studiile si cercetarile privind compactarea de suprafatd prin vibrare
efectuate de Kirkham R.H. (1963) [39] si Licico Iu. M. (1972) [42], au rezultat unele
concluzii utile aplicarii in practica a acestui procedeu. Astfel, s-a constatat cd gradul de
indesare creste continuu odatad cu marirea acceleratiei vibratiilor, pana la valori ale
acesteia in jur de 4...6 g, dupa care se mentine aproximativ constant. Prin sporirea
presiunii statice, eficacitatea compactarii prin vibrare creste. Cu cresterea adincimii,
respectiv a grosimii stratului, compactarea de suprafatd prin vibrare scade, motiv
pentru care aceastd metodd este eficientd pentru straturi de pand la 1...1,50 m. De
asemenea, acestd metodd este rationald i eficientd numai pentru pamanturi necoezive
si slab coezive, al caror continut de argild nu depéseste 5...6 %. )

Tehnica vibrarii se foloseste de asemenea, cu succes, la compactarea de
adancime a terenurilor de fundare alcatuite din nisipuri afdnate si saturate sau din
diverse umpluturi artificiale. Pentru acasta se folosesc o serie de procedee bazate pe
tehnica vibrérii, cum ar fi: coloane de nisip sau de balast executate prin vibrare,
compactarea prin explozii, vibroflotatia, vibrointeparea etc., lucrari executate de
Barkan D.D. (1959) [5], Haida V. (1979) [30], Lobasov B.P. (1961) [43], Piunescu
M. (1966) [64], Takashi W. (1963) [96]. Concluziile care rezultd din studiul
bibliografiei in ceea ce priveste compactarea de adancime sunt:

- gradul de indesare este influentat In cea mai mare masurd de viteza de
extragere a echipamentului de lucru, recomandandu-se o viteza de 30 cm/min, dupi o
vibrare in adancime timp de 4...5 minute;

- efectul compactarii scade cantitativ cu cresterea gradului de indesare initial,
cresterea medie a gradului final fiind de 60..75 % pentru nisip afdnat si de 25..40 %
pentru nisip cu indesare mijlocie, ajungindu-se in final la grade de indesare cu valori
apropiate;

- compactarea creste in adancime, fiind mai redusa pentru zona de suprafata,
motiv pentru care se recomanda realizarea unei presiuni statice de suprafata, fie prin
montarea unei pldci rigide la partea superioard a instalatiei, fie prin crearca unei
presiuni geologice prin prezenta unui strat la suprafatd a carui compactare nu
intereseaza.

Un domeniu relativ nou de folosire a tehnicii vibrarii este cel al executarii
fundatiilor prin stantare de mica sau de mare adincime, abordate de Boldurean P.
(1995) {20], Paunescu M. (1986) [65] si altii. Fundatiile stantate se executd in gropi
realizate prin indesarea pamantului in adéncime si in lateral sub actiunea vibratiilor, a
vibropercutiilor sau prin caderi repetate ale unui mai, urmata de turmarea directa a
betonului sau montarea fundatiei prefabricate. Gropile se stanteaza cu un echipament
de forma tronconica sau trunchi de piramidid cu baza mare la partea superioars,
confectionat din metal sau beton.

Un alt domeniu important de folosire a tehnicii vibrarii este cel al
vibroforarii pamantului, pentru diverse scopuri, care va fi prezentat mai in detaliu in
capitolul 2 al acestei lucrari.
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1.3. DESPRE GENERATOARELE DE VIBRATII
S1 CONSIDERATII LEGATE DE INFIGERE SI SMULGERE

1.3.1. Tipuri de generatoare de vibratii

Péamantul, ca suport al fundatiilor, prezintd anumite caracteristici fizico-
mecanice, care, interpretate si corelate, dau marimea solicitarilor statice la care poate
fi supus ca teren de fundare. Solicitarile transmise terenului de fundare nu sunt
intotdeauna statice ci, de foarte multe ori, sunt actiuni dinamice provenite din. vibratii,
socuri seismice, trepidatii de circulatie, explozii etc., actiuni care modifica uneori
radical, calitativ §i cantitativ, proprietdtile §i caracteristicile fizico-mecanice ale
pamantului asa cum s-a vazut in subcapitolul anterior.

Analizdndu-se efectele vibratiilor asupra terenului de fundare, s-au creat
utilaje si tehnologii de executie a unor lucrari de fundatii care folosesc efectele
vibratiilor sau vibropercutiile pentru realizarea unor lucrdri de consolidare, Arimas
R.A. (1968) [1], Barkan D.D. (1959) [5], de cercetare a terenului de fundare, Olson
R.F. (1965) [47], Paunescu M. (1979) [51], precum si de fundatii speciale sau de
forare, Paunescu M. (1978) [56], Silag Gh. (1964) [88]).

Principiul metodei vibroinfigerii elementelor in pamint constid in
introducerea acestora in prezenta vibratiilor sau a vibropercutiilor generate de un
vibromecanism montat la partea superioara a elementelor. In continuare se vor explica
fenomenele fizice ale infigerii elementelor in paméant prin vibrare sau prin
vibropercutii.

In cazul vibratiilor pure, infigerea elementului are loc prin actiunea unei
forte constante, datd de masa elementului §i masa vibrogeneratorului, peste care se
suprapune o fortd suplimentard neinertiala, daca aceasta exista. Prezenta vibratiilor
contribuie doar la reducerea rezistentei opuse de pamént la infigerea elementului,
rezistentd care se manifesta atat pe suprafata laterald cét si frontal, adica pe sectiunea
transversala a elementului de infipt. in legdturd cu reducerea rezistentei laterale
datorita actiunii vibratiilor, se disting doua fenomene.

Primul dintre aceste fenomene se referd la reducerea frecarii dintre cele
doud medii care vin in contact, datoritd migcarii vibratorii a elementului care se infige
sau se¢ extrage, miscare in care sunt antrenate §i particule de pamant din imediata
vecindtate a suprafetei laterale a elementului (fig.1.19), dupa Torjescu S. [100].
Asupra punctului material M de masd m se considera ca actioneaza o forta statica
constantd Q, a carei marime fiind supenoara fortei de frecare, provoacd miscarea
punctului M cu o viteza ii. Pe de altd parte, punctul M este supus unei migcari
vibratorii de vitezad vg4, care poate fi coliniard cu i, sau decalatd cu un unghi, in care
caz viteza absoluta va fi v, iar in sens invers ei apare forta de frecare F Aceasta se
descompune in componentele F, si F, dupa directiile vitezelor ii si iiy.

Daca legea de variatie a modulului vitezei oscilatiilor este de forma:

V4 = Vg Sin ot,
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unde o este viteza unghiulard de rotatie a excentricilor vibrogeneratorului, atunci

vizZ m .. . __§___pu._._._ _._at.ne..nei
forte statice

Q < F, se poate exprima dupa Rebrik B.M. (1974)
[77}, cu relatia:

V.0? F> -0
Vmedzﬁ%\COSZ(p-fQ—zQ (1.11)

In cazul in care directia oscilatiilor
coincide cu directia de actiune a fortei statice Q,
adicd ¢ = 0, relatia de mai sus devine:

2V,QF

Vmed = Fz _ Qz

(1.12)

Este deci de reinut faptul cd rolul
mecanismelor vibratoare in procesul de infigere
consti in reducerea rezistentei laterale de
frecare dintre element si pimant, ceea ce face
posibild infigerea cu o fortd mai mica decat frecarea.

Al doilea fenomen provocat de vibratii, care de asemenea contribuie la
micsorarea rezistentei laterale in procesul infigerii sau extragerii, consta in modificarea
proprietdtilor coloidale ale pamantului in zona invecinatd suprafetei laterale a
elementului, in special la terenurile argiloase.

Pentru realizarea infigerii sau smulgerii (extragerea elementelor din
pamént) prin vibrare, acestea vor fi actionate dupid mai multe scheme de citre
generatoare de vibrafii, numite vibrogeneratoare (fig. 1.20), asa dupa cum sunt
prezentate de Paunescu M. (1979) [51] si Silas Gh. (1962) [87].

Daca vibrogeneratorul este fixat rigid de elementul care se infige
(fig.. 1.20.a), se creeaza posibilitatea unei migcari concomitente a vibratorului cu
elementul de infipt. Aceasta schema este frecvent folosita in practica deoarece imprima
elementului o migcare oscilatorie unidirectionald, in lungul axei sale. Aceasta schema
de functionare este indicata pentru infigerea pilotilor §i palplangelor in pamanturi
nisipoase sau slab consolidate, dar prezintd dezavantajul ci uzeaza rapid motorul de
antrenare a vibratorului.

In fig. 1.20.b, vibratorul este fixat rigid de elementul care se infige
iar pe el se aseazd, prin intermediul unor arcuri, o incircare suplimentara.
Elasticitatea arcurilor este astfel aleasd incit amplitudinea miscarii incarcarii
suplimentare sa fie cu mult mai mica decat amplitudinea de oscilatie a elementului care
se infige. Prin aceastd schema constructivd se asigurd posibilitatea obtinerii unor
amplitudini de oscilatie a elementelor de infipt mari si in acelasi timp o presiune
ridicatd pe sectiunea transversald a acestora, ceea ce contribuie la obtinerca unor

Fig.1.19. Schema de calcul a
vitezei [100]
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adancimi §i viteze de infigere sporite. Prin montarea motorului de antrenare pe placa
superioard, aceasta fiind supusa unui regim mai redus de vibratii, se asigurd o
functionare mai indelungati a motorului.

a b

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

In fig. 1.20.c vibratorul este asezat liber pe pilot. Migcarea
generatorului de vibratii, dacd amplitudinea fortei de oscilatie depdseste greutatea lui
proprie, se compune din cicluri, fiecare ciclu reprezentdnd un salt care incepe cu
desprinderea vibratorului de pe pilot §i se termina cu lovirea acestuia, ceea ce conduce
la infigerea pilotului sub efectul percutiilor.

Schema 1.20.d difera de precedenta prin faptul ca vibratorul este legat
prin intermediul unor arcuri de capul pilotului, dupa Teitlin LA. (1972) [99]. In
functie de parametrii vibratorului, rigiditatea arcurilor, marimea spatiului dintre cap si
vibrator gi rezistenta terenului, montajul poate functiona atit ca sonetd cat si ca
vibrator.

In schema 1.20.¢ se prezintd acelasi montaj dar vibratorul are un
singur ax. Datorita arcurilor, vibratorul functioneaza ca unul dirijat fara si dea nastere
la vibratii transversale, pastrand aceleasi avantaje $i dezavantaje ca si cel din schema
d. Schemele d si e nu permit montarea unor greutati suplimentare, independente de
vibrogenerator.

Pentru a face posibila montarea unor greutiti suplimentare, s-au
construit vibrogeneratoare care functioneaza conform schemei f, dupa Paunescu M.
(1966) [68). In aceasta schema motorul este fixat elastic pe o placi pe care se pot
monta si greutiti suplimentare, neluind astfel parte efectiva la procesul de
vibropercutie, proces care se realizeaza prin intermediul unei piese speciale. Acest tip
de montaj contribuie la marirea duratei de functionare a motorului.

Vibratoarele folosite la infigerea i smulgerea elementelor au ca principiu
de producere a fortei perturbatoare, rotirea in sens contrar a unor perechi de discuri cu
mase excentrice, astfel incét printr-o sincronizare perfectd, componentele verticale ale
fortei centrifuge se vor insuma, iar cele orizontale se vor anula (fig. 1.21). Se obtine in
acest fel o forta perturbatoare dupéa directia verticala P a carei amplitudine maxima
Fmax reprezinta suma tuturor componentelor verticale.
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Din cele mentionate mai sus, rezultd cd se folosesc in principiu trei tipuri
de vibro-generatoare: vibratoare,

_ex%\cu P& /_J,\)[”_‘ex—vibro-pprr‘-"tva. v futd do
\ \ ¥ 7 west°b’le ln~a (cu acur)) &

! ST vibropercutoare cu forta de
restabilire constanta (fara arcuri).

1.3.1.1. Vibratoare .

Fig. 1.21. Principiul de producere a fortei
perturbatoare [68]

Vibratorul mecanic simplu,
legat solidar de elementul care se

infige sau se extrage, are o
schemé functionala de principiu §i un model dinamic care se prezintd in fig. 1.22.

Forta perturbatoare de oscilatie a vibratorului, ca rezultanta a componentelor verticale

ale fortei centrifuge generate de masele excentrice in rotatie, variaza in functie de timp
dupa o lege sinusoidali de forma:

P = Faxsin(ot + @g) (1.13)

unde: Fpax - amplitudinea maxima a fortei perturbatoare, care se poate exprima prin
formula:

Fruax = Mexex0” (1.14)

unde: ® - viteza unghiulara de rotatie a maselor excentrice;
t - timpul;
®o - faza initialg;
€x - excentricitatea;
My - masa excentricd in rotatie.

Conform modelului dinamic adoptat, ecuatia diferentiala liniara a migcarii
poate fi scrisd, dupa Béarsan G. M. (1979) [8], astfel:

mx + ax + ¢x = Fpasin{ot + @) (1.15)

unde: m - masa de oscilatie;
o - coeficient de rezistenta a sistemului;
¢ - coeficient de rigiditate a sistemului.

Dacd se considera faza initialda egald cu zero §i prin introducerea
marimilor:

n = o/2m - coeficient de amortizare;

k=c/m - frecventa unghiulara a oscilatiilor (vibratiilor) neamortizate;
finax = Fmax/m - amplitudinea redusa a fortei perturbatoare,
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ecuatia diferentiala (1.15) se poate scrie sub o forma transformata:
% + 2nx% +k°x = fuasinot (1.16)

Rezolvarea acestei ecuatii conduce la o solutie generala de forma:

X= e""(Cl cosk,t+C, sin klt) + %sin(at - ao) (1.17)

(k? - 0?)+4n’0?
unde: k; = vk’ —n’.
Primul termen al solutiei generale (1.17) corespunde oscilatiilor
(vibratiilor) libere amortizate, care dupa un interval de timp se pot neglija, considerand

ca sistemul efectueaza doar oscilatii fortate (intretinute), evidentiate de termenul al
doilea si care pot fi exprimate printr-o ecuatie de forma:

X = A sin(ot - o) (1.18)

m F(t)

,,,,,,,,,

Fig. 1.22. Schema functionala si modelul dinamic simplificat al vibratorului [30]
unde; A - amplitudinea oscilatiilor, care conform (1.17) are valoarea:
A = /(K - ©%) + 4n’0” (1.19)

o - decalajul de fazi a oscilatiilor (vibratiilor) in raport cu faza fortei pertur-
batoare (de Intretinere), a carei marime poate fi determinata cu formula:

tgao = 2no/(k? - ©%) (1.20)

Prin observarea relatiilor (1.17) si (1.18), se poate concluziona ca
oscilatiile fortate (intretinute) ale sistemului liniar analizat se produc intotdeauna cu
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frecventa fortei perturbatoare si ca amplitudinea acestora nu depinde de conditiile
inifiale de timp.

Prin anularea derivatei de ordinul intai, respectiv prin considerarea
expresulor de explicitare a marimilor fo.x §i Fuax, Se poate ajunge la determinarea
valorii lui @, pentru care amplitudinea oscilatiilor (A) este maxima:

S 121
. o k2_2n2 ( 2 )
In cazul cénd w >> k, amplitudinea tinde catre valoarea sa maxima,
putand fi determinata cu destuld aproximatie cu formula:

Amax= = X (122)

unde: Ge.e, - momentul static dat de masele excentrice;
G - rezultanta maselor proprii ale tuturor elementelor antrenate in oscilatii.

Formula (1.21) se poate folosi pentru calculul orientativ al marimii
oscilatiilor (vibratiilor) vibrogeneratoarelor nepercutante (vibratoare), gradul de
precizie fiind cu atat mai mare cu cat conditiile de functionare a sistemului sunt mai
indepartate de zona rezonantei (» = k).

Viteza oscilatiilor se poate obtine prin simpla derivare a ecuatiei (1.18) in
functie de t. Pentru cazul cand n = 0 i k = 0 prin derivare si considerarea expresiei
(1.19), se ajunge la urmatoarea relatie generald pentru viteza oscilatiilor:

fllnx
V=

(ot —a,) (1.23)

Parametrii de bazd ai vibratoarelor sunt: momentul static al maselor
excentrice, viteza unghiulard de rotatie a maselor excentrice, amplitudinea fortei
perturbatoare, masa vibratorului, amplitudinea oscilatiilor (vibratiilor), energia
consumatd de motorul de antrenare a vibratorului.

In practica, folosirea relatiilor teoretice pentru determinarea tuturor
parametrilor vibratoarelor destinate vibroforarii, in functie de viteza de vibroforare,
adéncimea forajului si proprietatile de rezistentd ale pamantului, este destul de dificila,
ceea ce face ca o parte dintre parametri (momentul static al maselor excentrice, viteza
unghiulara de rotatie, masa vibratorului) sa se aleaga pe baza experientei acumulate,
iar ceilalti sa se calculeze in mod orientativ cu formulele teoretice existente.

Amplitudinea fortei perturbatoare poate fi calculata cu formula (1.14), iar
pentru determinarea amplitudinii oscilatiilor se poate folosi relatia:

G, e a
~ tX X d 2
A= G+G, (1.24)

unde: G,y - greutatea excentricilor;
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G - greutatea vibratorului;

G; - greutatea echipamentului de vibroforare;

Q. - coeficient care tine seama de influenta masei pamantului antrenat in osci-
latii §i care dupa datele obtinute de Efremov M.G. (1958) [25], are valori
de 0,70...0,84 pentru argile i argile nisipoase, de 0,85...0,90 pentru nisipuri

argiloase i de 0,90...0,95 pentru nisipuri fine prafoase.
Viteza maxima a oscilatiilor poate fi determinati cu formula:

Vimax = A® (1.25)

iar puterea motorului de antrenare, in conformitate cu teoria liniara a oscilatiilor, se
poate calcula cu relatia:

G
Z; nv;... (1.26)
Pentru cd formula (1.26) nu tine seama de pierderile de energie prin
frecdrile din vibrator i din motorul de antrenare, care apar in procesul de oscilatie, se

recomanda ca valoarea puterii motorului calculat cu aceasta relatie, s fie majorati cu
20...25 %.

Alti autori recomanda ca puterea maxima a motorului sa fie calculata cu
relatia:
F o
Whax = (1.27)
4(c— me )
unde: ¢ - rigiditatea sistemului;

m - masa tuturor elementelor in oscilatie.

Se recomanda ca in practica valoarea puterii motorului sa se calculeze cu

relatia (1.26) si sa se verifice cu relatia (1.27).

1.3.1.2. Vibropercutoare cu forta de restabilire liniara
(vibropercutoare cu arcuri)

Vibropercutoarele sunt mecanisme la care oscilatiile organului de lucru
sunt insotite de lovituri sub forma de ciocniri repetate in alt element al mecanismului
sau intr-un element extern (echipament), (fig. 1.23).

Pentru modelul dinamic adoptat, ecuatia migcarii corespunzatoare
intervalului dintre doua loviri (ciocniri), poate fi scrisa, dupa Torjescu S. (1984) [100],
sub forma:

mx + cx = Fp,cos(ot + @o) (1.28)

Considerand ca moment inifial momentul terminarii lovirii, conditiile
limita pentru inceputul §i sfarsitul migcarii intre doud lovituri consecutive sunt:
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-pentrut=0; X = -Xg, x =Rv;

- pentru t = Ti, X =Xp X =-V. (1.29)
unde: T = 2n/o - perioada fortei perturbatoare a vibropercutorului;

v - mdrimea absoluta a vitezei masei percutante la inceputul unei loviri;

1 - raportul dintre frecventa fortei perturbatoare si frecventa loviturilor.

? ,_u\] ’Q\ / s
et
2 \& B[ B
o ‘ b +X
L ; ]
] T Frnax -coslwt+ )
[ ' ]
L | 0 m
L ! 2
a b
Fig. 1.23. Schema functionala si modelul dinamic simplificat al unui vibropercutor

cu arcuri [30]

Introducénd marimile adimensionale pentru deplasare si timp:

z= X; T=0ot; — =z ecuatia 1.28 devine:
| drt
2"+ B’z = cos(t + @) (1.30)
iar conditiile (1.27) devin:
-pentrut =0, z=29, zZ'=Ru;
- pentru 1 = 2, z=39, '=-u (1.31)

unde: p = %\/% - raportul dintre frecventa vibratiilor si viteza unghiulara de rotatie

a excentricilor;

- viteza adimensionald a masei percutante inaintea lovirii;
anx
_ x,mo’

)

- manmea adimensionala a jocului dintre piesele in ciocnire.

max

Solutia generala a ecuatiei (1.28) poate fi scrisd sub forma:
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z= Acos(B1+\u)—#cos(t+<po) (1.32)

din care, folosind conditiile (1.29), se obtine un sistem a carui rezolvare conduce la:

1+R 1-R)(1-p2
=_2l;3(si:1t[;i; y=-npi, (p0=arcsi|{—§——u( )2( B):|
1+f2
Bf |[-——3 —-B°
- 2. V0P (1.33)
1-R 1+1? ’

unde pentru simplificarea relatiei s-a facut notatia:

_1+R ctgnpi
T1-R B
Functionarea in regim optim a vibropercutorului se obtine atunci cind
viteza de lovire este maxima. Pundnd conditia de maxim al functiei care di marimea

. . . du . . L. .
vitezei, adica T 0, se poate determina marimea optima a jocului (Sqy):
_ 1+R B8 .
Sopt = R 5 ctgnpi (1.34)

Viteza maxima de lovire rezulti:
2p?
Vmax = t——5-—— (1.35)

In cazul functionarii vibrogeneratorului in regim optim, cu jocul egal cu
zero, marimea absoluta a vitezei partii percutante in momentul lovirii se poate exprima
cu relatia:

2G e
=— X 1.36
Y mg(1-p)1-R) (1.36)

unde: B= % - pentru regim optim i joc nul intre ciocanul §i nicovala vibropercutorului
cu arcuri.

Valoarea limitd a vitezei de lovire pentru care se asigura durabilitatea
vibromecanismului este 2...2,5 m/sec. dupa Haida V. (1979) [30].

Parametrii principali ai unui vibropercutor cu arcuri sunt: viteza de lovire,
frecventa loviturilor,marimea ricoseului partii de lovire si viteza unghiulara de rotire a
maselor excentrice.

Reglarea acestor parametri in timpul functionarii vibropercutorului fiind
dificila, regimul de lucru trebuie astfel ales incét sd aibd o dependentd minima de
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conditiile exterioare, dand posibilitatea efectudrii vibroforarii fira schimbari esentiale
ale parametrilor.

1.3.1.3. Vibropercutoare cu forta de restabilire constanta
(vibropercutoare fara arcuri)

Ecuatia diferentiald a migcarii masei vibropercutante intre doua loviri
consecutive pentru vibropercutoarele cu fortd de restabilire constanta, a caror schema
functionald de principiu i model dinamic se prezinta in fig. 1.24, poate fi

(D :
| g Fmax-COS(wt*'SDo)
a | o
P o iy vl < mg

1

a b

Fig. 1.24. Schema functionala §i modelul dinamic ale unui vibropercutor
fara arcuri [30]

scrisd sub forma:
mx = F__cosot-—mg (1.37)

Prin introducerea méarimilor adimensionale si a notatiilor:

mo mg . dz .
= : = == —= se obtine:
z F_ X, T=0t,p F_ $1 &t z t
Z=cost—p (1.38)

a cdrei solutie generala poate fi exprimata astfel:

2
Z=-COST-PHCTHG (1.39)

unde ¢, §i c; sunt constante de integrare.
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Datele initiale de la care se pleaca in calculul vibropercutoarelor cu fortd
de restabilire constantd sunt: addncimea §i diametrul forajului, parametrii
echipamentului de forare (masa totala) si proprietatile pamantului. Se pomeste de la
stabilirea masei partii vibropercutante §i de la alegerea vitezei unghiulare de rotatie a
excentricilor, astfel ca sa se asigure o viteza de lovire impusa, pentru cazul cel mai
defavorabil, cand se face ipoteza ca viteza oscilatiilor libere este egala cu zero.

Viteza de miscare a partii vibropercutante in momentul lovirii se
considera cd este formatad din doua componente: viteza cdderii libere corespunzitoare
distantei (Ao) dintre masa de lovire si elementul lovit, respectiv viteza oscilatiilor
libere. Relatia de calcul poate fi scrisa sub forma:

v=42gA, +A_osing (1.40)

unde :¢ - decalajul de faza a excentricilor in momentul lovirii.

Din cele mentionate mai sus rezultd unele concluzii de care trebuie si se
tind seama la proiectarea vibrogeneratoarelor.

Amplitudinea A, depinzand de momentul static, trebuie sa aibi o valoare
optimd pentru ca infigerea sa se produca. Datoritd faptului ¢ §i forta perturbatoare
depinde liniar de momentul static, rezultd ca acesta este cel mai important
parametru al generatorului de vibratii. La un moment static constant, amplitudinea
A nu se schimba, indiferent de momentul de oscilatie cu care lucreaza vibratorul.

Amplitudinile mari §i vitezele de oscilatie mari sunt eficiente, dar pentru a
mentine forte perturbatoare mari, este bine ca vibrogeneratoarele si aiba frecvente
mici §i momente statice mari. Marimea fortei perturbatoare depinde de patratul turatiei
si, la modificarea frecventei, forta perturbatoare atinge in scurt timp o valoare
inadmisibil de mare, sau scade foarte mult, incat devine insuficienta pentru infigere. De
aceea, la vibrogeneratoarele la care frecventa se modificd in limite largi, trebuie sa
existe posibilitatea ca momentul static sa fie uniform reglabil, astfel incit forta
perturbatoare sd aiba valori situate intr-un domeniu bine definit. Pentru stapanirea
fenomenului infigerii elementelor in pamént cu ajutorul vibratiilor, este necesar a se
defini corect corelatia dintre momentul static, turatie, fortd perturbatoare si
amplitudine.

1.3.2. Influenta caracteristicilor vibrogeneratorului
asupra infigerii si smulgerii

Rezultatele unor incercari mentionate in literatura de specialitate,
efectuate de catre Barkan D.D. (1959) [5] si Paunescu M. (1966) [68], pun in evidenta
o crestere liniard a adancimii §i a vitezei de infigere in functie de amplitudinea de
oscilatie a elementului (fig. 1.25). Din analiza graficului h = f(A), rezulta ca pentru A
= 1 mm nu incepe patrunderea in teren, ceea ce inseamnd cia nu s-a ajuns la
amplitudinea de detasare. Dupa depasirea valorii de 1,5 mm pentru amplitudine,
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elementul incepe s se infiga, ajungand pana la amplitudinea de 4 mm, la o adancime
de 3,50 m.

S-a constatat, tot experimental, cd in cazul argilelor, pentru acelasi
element §i aceiasi parametri ai instalatiei (G §i 1), este nevoie de amplitudini de
oscilatie a elementului mai mari pentru a obtine aceeasi adancime de infigere, adica,
pentru aceeasi greutate a ansamblului element-vibrogenerator, este necesar ca
momentul excentricilor si fie mai mare,

Pentru a ajunge la o anumitd adincime, amplitudinea de oscilafie a
elementului mai depinde §i de sectiunea transversali a elementului. Astfel, pentru

0 1 2 3 4 5 Almm)

FTTNER
\\

N
312 \\

h

=\
(mlylmys) _h =f(A) / v=Ff(A

Fig. 1.25. Dependenta adancimii §i a vitezei de infigere de amplitudine [68]

Infigerea tuburilor metalice cu D = 300 cm?, in nisip argilos sunt necesare amplitudini
de 7...8 mm, in nisip fin §i mijlociu de indesare medie de 5...7 mm, iar in pamanturi
argiloase slab consolidate de 8...9 mm:.

De asemenea, adancimea de infigere si viteza sunt liniar crescitoare cu
cresterea frecventei de oscilatie a elementului (fig. 1.26). Graficele prezentate pun in
evidenta faptul ca intre cresterea frecventei de oscilatie a elementului pe de o parte, si
adancimea sau viteza de infigere pe de alta parte, exista o legitura liniara.

Studiile efectuate la infigerea tuburilor metalice intr-un nisip mijlociu
saturat cu apd, cu o mare uniformitate granulometrici, aratd cad existd o anumita
valoare T, pentru care practic elementul nu se mai infige (fig. 1.27), aceasta fiind de
aproximativ 2. Rezultd c& pe intervalul no = (2...10), addncimea maximi de infigere
creste liniar cu raportul dintre acceleratia vibratiilor si acceleratia
gravitationalid. Dupa ce factorul n depaseste valorile 9...10, se constata ci adincimea
maxima de infigere se mentine aproape aceeasi ca i pentru 1 = 10. Aceasta conduce
la concluzia c& adancimea maxima de infigere creste practic liniar cu factorul n cuprins
intre 2 §il0, nejus-tificAndu-se sporirea acestuia peste valoarea 10, sporire care
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conduce la un consum mai mare de energie pentru antre-narea vibrogeneratorului. Pe

baza rezultatelor obtinute, s-a stabilit relatia de exprimare a adancimii maxime de
infigere:

Bmex =i(n - o) pentrun < 10 (1.41)

unde: i - tangenta trigonometrica a unghiului facut de segmentul care reprezinta
dependenta adancimii maxime de infigere de factorul 1.
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Fig. 1.26. Dependenta adancimii §i a vitezei de infigere de frecventa [68]

yd
/

2

0 8 1216 20 24 B 2 36 "fMO: Pe baz2 ¢ lor dv mui sus,
@ e.Ir_ Date lcaz e este cup. ins s-au facut recomandari d? catre
05 -\ .'Mlgfgggggm?%? S g Paunescu M. (}?66) [68], in ceea
10 ‘% \ _:mig 53,5 g:sggi gjggggﬁ_ ce priveste méarimea factorului n

sl M=14"da cm =fpsda | (fabell LD
' \\\\\\\ migg/gdgm@: gfggggm A Viteza si ‘adanc1me?1 limita
20 '\'\\,\\Loﬁ;ﬁ,éeg;r\lccm'; G=168daN | d- i-figr- a ~""mentului supus
25 ) | i =27,7da "cm; "=1"" ‘a actiunii vibratiilor este functie si
' WO [ 36M=35,0daNem; G=166daN d.  mirimea . zult.nt..
30 S o fortelor exterioare, conform
35 7 r%’" e ==l - celor afirmate de Paunescu M.

N ma

(1979) [51]). R=p~rtdnd v~lo~rea

Fig. 1.27. Dependenta adancimii de infigere de rezultantei  fortelor exterioare
raportul 1, [68] (greutatea ansamblului element-

vibrator) la suprafata sectiunii

transversale a elementului se

BUPT



41

Rezultatele obtinute in urma unor incercari experimentale arata ca pentru a se ajunge la
adancimea de 10,00 m, prin mentinerea unui factor 1 = 6, a tuburilor metalice cu
sectiunea transversald pana la 300 cm?, este necesar ca p s fie: 200...350 kPa pentru
nisip fin §i mijlociu cu indesare medie i 300...400 kPa pentru paméanturi argiloase slab
consolidate.

Tabelul 1.1 Valorile 1} recomandate pentru proiectarea vibrogeneratoarelor

Adancimea de infigere Elemente de infipt
h (m) usoare grele
5.7 6...10 4.8
8...12 4.8 3.5

Adancimea §i viteza de infigere depind §i de mirimea fortei
perturbatoare P,, dar numai péana la valori n < 10. Admitdnd cd amplitudinea de
oscilatie a elementului este A = M/G, inseamna c:

p,= @ _Aet o 1.42
0 g " n ( )

unde: M - momentul static al greuttii excentrice in raport cu axa de rotatie;
o - viteza unghiulara a excentricilor;
g - acceleratia gravitationala;,
A - amplitudinea de oscilatie a elementului de ucru;
G - greutatea ansamblului element-vibrator;
1 - factorul de crestere a fortei perturbatoare.

Din aceasta relatie rezultd ca, prin cresterea fortei perturbatoare Py, va
creste si factorul n.

Actiunea simultand a doi factori, respectiv cresterea concomitenta a lui
Py (forta perturbatoare) si a greutitii ansamblului vibrator-element de infipt,
conduce la o crestere liniard a addncimii si-a vitezei de infigere (fig. 1.28). Din analiza
diagramelor rezultd ca pentru cresterea addncimii de infigere sunt necesare cresteri
concomitente ale marimilor Py §i G, dar in conditiile mentinerii intre limitele indicate
mai sus.

Adancimea si viteza de infigere, pentru o instalatie de infigere prin
vibrare lucrand la aceiasi parametri §i in aceleasi conditii de pamaént, variaza in functie
de sectiunea transversali a elementului de infipt (fig. 1.29). Din figurd re-zulta
influenta considerabila a sectiunii transversale a elementului de infipt asupra adancimii
s vitezei de infigere, lucru care se explica §i prin constatarea anterioara, unde se aratd
cd este necesard o anumitd presiune pe sectiunea transversald pentru a se atinge
adancimea necesard sau viteza doritd. Prin cresterea sectiunii, la o greutate a
ansamblilui mentinutd constantd, scade presiunea pe sectiunea transversali si in
acelagi timp adé&ncimea §i viteza de infigere, ceea ce impune conditia de crestere
concomitenta a presiunii pe sectiunea transversald cu marimea sectiunii transversale.
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Viteza cu care elementul se infige in pamant (cu exceptia unor straturi
uscate de la suprafatd) este mult mai mare la suprafatd si scade cu adancimea de
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Fig. 1.28. Dependenta adancimii §i a vitezei de infigere de forta perturbatoare §i
greutatea ansamblului {51]
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Fig. 1.29. Dependenta adancimii §i a vitezei de infigere de
sectiunea transversald a elementului de infipt [51]

infigere (fig. 1.30). Examinind diagramele din figurd, rezultd cd la infigerea tevii
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metalice cu diametrul de 100 mm, la oricare din nivelele de referinta, cu cat
momentul excentricilor este mai mare cu atit creste si viteza de inaintare.
Observand cele trei curbe se mai constatd o scadere aproape de acelasi
ordin de marime a vitezei, pe misura inaintarii elementului in pamant. Se mai observi
cd In timp ce la

0 | 2 3 4 viem/s) adancimea de 2,50m,la
oé\ c]7 ‘/ un moment al excen-
05— — S~ / tricilor de 14,5 daNem,
[o]

oL WAL ea e o

el < N .
oy 0%/ cime viteza obtinuta la
LSrs/T 0y Q;/ un moment al excentri-
2,014 ~/ S cilor de 35 daNem, desi
s / ,',7/ a scazut, este inca de 3
25 / f\ cm/sec., ceea ce in-
{ scamnd cd infigerea

3,0 ; continua.
1 him) Intre ada..cime.

) o . maxima de infigere si
Fig. 1.30. Dependenta vitezei de infigere de adancime [S1]  yiteza initiald a infigerii
exista relatia:

hmax = 0t /v, (1.43)

unde: vy - viteza initiald de infigere in cm/sec.;

a - coeficient determinat experimental cu valori cuprinse intre 150 si 180

cm'”sec'? (in cazul pilotilor de lemn).

Din studiul bibliografiei, Paunescu M. (1966) [68], se observa c valorile
lut o sunt mai mici pentru elemente mai subtiri, respectiv mai mari pentru elementele
mai groase.

Din cele mentionate mai sus rezultd ca, dacd se cunoaste viteza initiala de
infigere (pe adancimea de 0,50 m), se poate aprecia adancimea maxima péna la care se
va infige elementul, in conditiile mentinerii omogenitatii pimantului in adancime.

1.3.3. Influenta naturii piméntului asupra infigerii si smulgerii

Rezistenta specifica de frecare in momentul desprinderii 1,4, definita
ca raportul dintre valoarea fortei de smulgere statica i suprafata laterald a fisei
elementului de infipt, creste liniar cu cresterea indicelui de consistenta la argile si
cu gradul de indesare, in zona indesarii mijlocii (0,33 < Ip < 0,606), existand o
crestere liniard a rezistentei specifice de frecare cu gradul de indesare. Rezistenta
specifica de frecare scade pe misura cresterii umidititii pimantului, la nisipul
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saturat fiind mai mica. De asemenea, rezistenta specifica creste liniar cu adincimea
de infipt. ‘

Pentru paménturile relativ omogene, dupa Paunescu M. (1965) [68], [70],
se poate considera o relatie de proportionalitate intre Ty (rezistenta specificd de
frecare pentru adéncimea h) si 143 (rezistenta specificd de frecare la adancimea h =
3,00 m). Pentru adancimi pana la 6,00 m se poate scrie, dupa acelagi autor, relatia:

Tdh = T43 + (h - 3)EFTd3 (144)

unde: &5 - coeficient care tine seama de cresterea rezistentei de frecare sub
desprinderea statica in functie de adancime. Se recomandi ey = 0,10 m™.

Rezistenta specifica de frecare este influentata de rugozitatea suprafetei
laterale a elementului, care depinde la randul ei de materialul din care este ficut
elementul.

Timpul influenteaza si el asupra rezistentei specifice de frecare, mai ales
la pamanturile argiloase. Marirea in timp a frecarii se explicd prin transformarea argilei
in sol la introducerea prin vibrare si revenirea la gel dupa restabilirea structurii. De
acest lucru trebuie sa se tind seama la extragerea elementelor infipte in pamant.

Cunoscéand cele de mai sus, se poate calcula cu suficienta exactitate forta
staticd de smulgere atunci cand aceasta se face imediat dupa infigere, cu formula:

Fg = Uh['cd3 + (h - 3)817Td3] (145)

unde: Fg, - forta staticd de smulgere totala a unui element infipt la addncimea h <
6,00 m, in kN;
U - perimetrul mediu al elementului;
h - adancimea de infigere a elementului, adic grosimea stratului considerat
omogen, in m;
Ta3 - rezistenta specifica de frecare, considerata in momentul desprinderii
pentru adancimea de 3,00 m, aferent stratului;
gr - coeficientul de spor cu adancimea pentru un metru de adancime care
poate fi considerat cu o oarecare aproximatie 10 % din 1 ;.

In procesul de smulgere a pilotilor prin vibrare, unele proprietati fizico-
mecanice ale pamantului se modifica simtitor, vibratiile avand efect asupra acestora
(fig. 1.31). Se observd scaderea substantiald a rezistentei specifice de frecare la
desprindere sub efectul vibrarii, odata cu cresterea raportului dintre acceleratia
vibratiilor sursei de vibrare si acceleratia gravitationala.

Se defineste de asemenea:

&% = (1,/19)100 (1.46)

adica mérimea la care se reduce 1, din 14 sub efectul vibratiilor.
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Cunoscand pe 14 §i €, se poate calcula Ty = €414, fara a fi
necesare masuratori pentru aceasta.

Daca pentru un pamént oarecare se cunoaste raportul acceleratiilor
vibratiilor fata de acceleratia gravitationala la care este supus un element in smulgerea

sa, s¢ va putea calcula mérimea forfei de smulgere (rezistenta la smulgere sub efectul
vibririi) cu relatia:

Fy = Uh[tgs + (h - 3)ertas]” pentruh < 6,00 m (1.47)
| T, (daN/m?)
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02 AN
AN
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Fig. 1.31. Dependenta rezistentei specifice de frecare de acceleratia vibratiilor [68]

Aceastd marime are un rol important in procesul de infigere prin vibrare.
Dupd cum s-a aratat, €, depinde de raportul 1, ceea ce inseamna ci cu cét acest raport
va fi mai mare cu atét frecarea va fi mai mica.

La paménturile nisipoase exista o limitd de la care oricit ar creste
raportul n, rezistenta specifica de frecare nu se va mai reduce. Se observa ca §i pentru
valori mici ale lui n, valoarea rezistentei specifice de frecare scade foarte mult. Practic
se apreciaza cd prin realizarea unui raport n > 4 este indeplinita conditia ca frecarea sa
se reduca simtitor, adica cu ~80 %. '

In literatura de specialitate, PAunescu M. (1979) [S1], se prezinti
valori orientative pentru tas §i . %. Prin &, se intelege valoarea minima care
poate fi atinsa de €, in orice conditii s-ar vibra elementul. Din aceste valori se
desprinde concluzia cd daca vibratorul dispune de o forta de oscilatie
suficient de mare pentru a putea face ca elementul si oscileze cu o
acceleratie a vibratiilor atit de mare incit raportati la acceleratia
gravitationald si dea un raport n > 4, mirimea rezistentei specifice de
frecare la vibrare va scidea practic cu cel putin 80 %, mergind pini la
scaderi de 95 % (functie de natura pamantului si a elementului de infipt).
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1.4. CONCLUZII

Din studiul bibliografic efectuat, referitor la influenta vibratiilor
asupra terenului de fundare, prezentat succint in acest capitol, rezultd ca
vibratiile, respectiv tehmica vibrarii, poate fi folositd in domeniul
geotehnicii si al fundatiilor pentru realizarea unui numéir important de
lucriri, incepand de la studiul terenului de fundare pani la realizarea efectivd
a unor lucrari de fundatii. '

in decursul timpului, o serie de cercetitori au stabilit in buni
misurd interdependenta dintre natura §i caracteristicile fizico-mecanice ale
terenului de fundare: unghiul frecarii interioare, coeziunea, umiditatea,
rezistenta la forfecare si compresibilitatea pe de o parte, §i parametrii
vibratiilor sau ai vibropercutiilor: acceleratie, frecventd, amplitudine, pe de
altd parte. In acest sens, s-au determinat influentele pe care le au
caracteristicile vibrogeneratoarelor asupra Infigerii si smulgerii elementelor,
precum si influenta naturii pamantului asupra infigerii §i smulgerii.

in general, cercetirile au urmirit influenta unui singur
parametru asupra altui parametru, de exemplu influenta frecventer de
oscilatie a elementului de infipt asupra addncimii sau a vitezei de infigere. Mai
putin s-a urmdrit influenta combinatd a doi parametri asupra altora, de
exemplu influenta frecventei §i a momentului static al excentricilor asupra
adancimii sau a vitezei de infigere. Aceasta se datoreazd faptului cd
vibrogeneratoarele sunt utilaje complexe, foarte greu de realizat astfel incat sa
permitd varierea tuturor parametrilor de lucru, fapt pentru care s-a preferat
executarea unor vibrogeneratoare cu destinatii precise §i cu cel mult un
parametru variabil. Astfel, s-au executat vibrogeneratoare pentru infigerea si
extragerea pilotilor gi palplangelor numai prin vibrare sau numai prin
vibropercutie, vibrogeneratoare pentru executarea forajelor geotehnice de
anumite dimensiuni, vibrogeneratoare pentru infigerea unor tevi de dimensiuni
mici in padmant (filtre aciculare sau prize de impdmaéntare).

Ca urmare a concluziilor de mai sus, se considerad cd este nccesar
s se realizeze vibrogeneratoare cu mai multi sau chiar cu toti parametrii
variabili dinamic (in timpul functiondrii), vibrogeneratoare care si se
poati folosi in mai multe scopuri, ca de exemplu: studiul terenului de
fundare prin vibrocarotare (prelevare de probe geotehnice) sau prin
vibropenetrare, infigerea tevilor in pamant fie direct fie intr-un foraj executat
anterior cu acelasi utilaj.

Vibrogeneratoarele pentru executarea lucrdrilor de geotehnicd si
de fundatii, fiind utilaje complexe §i avand o raspandire destul de limitatd si
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preturi de cost pentru realizare foarte ridicate, o abordare a cercetarilor in acest
domeniu este destul de dificild. Catedra de drumuri si fundatii din Timisoara,
fiind promotoarea folosirii tehnicii vibrarii in acest domeniu, a fost implicata
in realizarea unor studii si cercetdri ( M. Paunescu inci din anul 1957), care au
fost indreptate cu preponderentd spre realizarea si experimentarea unor
utilaje pentru executarea forajelor geotehnice sau pentru alte scopuri.

In acest sens, studiul documentar abordeazi in continuare
problematica forajelor, in ceea ce priveste aplicarea metodei vibroforarii
pentru executie, tipurile de instalatii, echipamente si tehnologii de vibroforare,
precum si probleme legate de viteza de vibroforare si de stabilitate a forajelor.
Toate aceste probleme sunt absolut necesare pentru o abordare coerenti si
benefica a cercetdrilor, fapt care determina autorul si studieze si sa incerce cat

mai multe dintre aspectele mai putin sau chiar deloc studiate pani la inceperea
elabordrii lucrarii de fata
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Capitolul 2

STUDII CU PRIVIRE LA REALIZAREA PRIN VIBRARE A FORAJELOR
GEOTEHNICE IN GENERAL $I PENTRU SUBTRAVERSARI DE
CAI DE COMUNICATII IN SPECIAL

2.1. CATEVA ELEMENTE INTRODUCTIVE

Un domeniu important in care tehnica vibrarii este folositd cu bune
rezultate practice si economice este cel al vibroforarii pamanturilor, respectiv al
executiei atdt a forajelor geotehnice verticale de micd adancime cét si a forajelor
orizontale sau inclinate destinate diverselor scopuri.

La baza acestui capitol a stat studiul nepublicat efectuat in anul 1979 in
cadrul Catedrei de drumuri si fundatii, a Facultatii de Constructii din Timigoara, sub
coordonarea Prof. M. Paunescu, pentru Ministerul Constructiilor Industriale, cu tema
“Noi sisteme de utilaje, scule i dispozitive pentru lucrari de fundatii in adancime
inclusiv consolidari ale terenului de fundare prin diverse procedee” [72], studiu la
realizarea caruia a participat i autorul lucrarii de fata.

Din analiza materialului mentionat, autorul retine urmatoarele aspecte
principale:

- studiul de sinteza documentara privitor la tehnologiile de executie in domeniul
fundarii indirecte §i al consolidarii terenului in adincime in vederea fundarii directe
folosindu-se tehnica vibrarii;

- propuneri de teme de cercetare cu solutii constructive de utilaje, echipamente
si scule in vederea executarii de tehnologii in domeniile fundatiilor de ad4ncime si ale
imbunatatirii terenului de fundare prin tehnica vibrarii in vederea fundarii directe:

- prezentarea de propuneri in vederea asimildrii de noi utilaje si tehnologii in
vederea dezvoltarii folosirii tehnicii vibrarii la lucrari de fundatii.

Pe langa prezentarea solutiilor si tendintelor noi din tard si strainatate, in
studiu se face i o analiza a variantelor care se aplicau in tara la momentul respectiv.

Pentru consolidarea terenului in addncime in vederea fundani directe,
studiul prezinta tehnologii si utilaje moderne pentru consolidari prin vibropresare si
vibroflotare cu coloane din materiale granulare, consolidarea cu material granular
introdus in teren prin batere cu maiul greu, consolidarea terenurilor sensibile la
umezire cu piloti din pamant realizati prin mai multe procedee (inclusiv vibrare), utilaje
si tehnologii moderne de consolidare prin injectii cu diferite substante chimice (tevile
de injectie fiind introduse §i extrase prin vibrare), tehnologia de consolidare in
adancime cu supermaiul etc., mentionate §i de Paunescu M., [50], [53], [71].
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Dintre propunerile de teme care trebuie studiate in vederea dezvoltarii
cercetdrilor cu solutii constructive de utilaje §i echipamente, care se bazeaza pe
actionarea hidrostatica la punerea in functiune a vibrogeneratorului, se mentioneaza:

- agregat de vibropresare actionat hidraulic;

- echipament pentru realizarea prin vibroflotatie a coloanelor injectate direct in
teren; ,

- echipament pentru forare sub protectia noroiului bentonitic montat pe tractorul
S-1500;

- echipament pentru executarea forajelor cu sipare in tub metalic de protectie;

- echipament montat pe tractorul S-1500 pentru consolidarea terenului cu
coloane din pamant;

- echipament pentru forare inclinatd executata prin vibropresare;

- autovibroforeza echipata pentru executarea lucrarilor de cercetare a terenului si
pentru consolidari prin injectare;

- instalatie pentru infigerea prin presare $i percutie a {evilor metalice in vederea
injectdarii cu substante chimice.

O parte dintre propunerile de cercetare mentionate mai sus, in special cele
care se refera la foraje realizate in pamant prin tehnica vibrarii, au fost abordate si de
autorul lucrarii de fata §i fac obiectul tezei de doctorat care se prezinta in continuare.

In baza propunerilor de cercetare mentionate, in anii urmatori, respectiv
1980...1981, s-au experimentat si s-au urmdrit in lucru o serie de utilaje existente la
data respectiva in dotare. In urma acestor experimentiri, efectuate in baza contractului
nr. 863/81 incheiat intre Catedra de drumur si fundatii din Timigoara si ICCPDC
Bucuresti [73], s-au facut propuneni concrete in ceea ce priveste conceptia,
proiectarea, executia §i experimentarea unor utilaje noi §i modernizarea unora dintre
cele existente. Dintre aceste propuneri se mentioneaza:

~ - imbunététirea constructiva si largirea domeniului de folosintd a agregatului de
vibropresare AVP-1;

- conceperea, proiectarea §i executarea unor echipamente noi pentru AVP-1 si
anume: echipament cu prelungitor pentru realizat coloane de 6...12 m, echipament cu
clapete interioare la partea superioara pentru realizat piloti din beton armat cu bulb,
echipament pentru incarcarea mecanizata a tuburilor pentru turnarea pilotilor din beton
sau pentru executarea coloanelor din materiale granulare, echipament pentru
compactarea terenurilor cu placa vibranta grea, echipament pentru realizarea ecranelor
impermeabile, echipament pentru infigerea coloanelor tronsonate in vederea turndrii
pilotilor armati la fata locului;

‘ - studiul de oportunitate pentru realizarea unor utilaje noi, cu performante
imbunatatite, ca AVP-2, IVO-3 si vibroinfigator de tevi.

Autorul lucrarii s-a ocupat in mod concret de experimentarea infigatorului
de tevi executat in anul 1972, conceperea unui utilaj nou pe baza acestuia §i
experimentarea lui, urmdrirea in productie a instalatiei de vibroforare orizontala IVO-
1, conceperea unui utlaj nou pe baza acesteia si experimentarea sa.
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Rezultatele experimentarilor efectuate cu utilajele existente se vor
prezenta in acest capitol, iar utilajele noi, concepute pe baza experimentéarilor si
observatiilor facute, in capitolul urmator.

in domeniul constructiilor, forajele realizate in pamant sunt necesare
pentru rezolvarea tehnica a unei game foarte diversificate de lucrari ca: cercetarea
geotehnica a terenurilor de fundare, abordata de V. Haida in anul 1978 [30] si MF.
Khaled in anul 1988 [38], consolidarea terenurilor de fundare prin injectarea de lianti
sau substante chimice, ancoraje pentru ziduri de sprijin §i palplanse, executarea
pilotilor turnati pe loc prin vibropresare, problema abordata de T. Schein in anul 1980
[83], infigerea prin vibrare a coloanelor din beton pentru montarea stélpilor de energie
electricd, problema abordatd de Maria Stefanica in anul 1980 [95], precum si la alte
lucrari asupra cérora se va reveni.

Un domeniu de mare importantd tehnico-economici este realizarea
forajelor pentru subtraversarea cu conducte si cabluri a terasamentelor,
executarea drenurilor orizontale vibroforate, a ancorajelor pretensionate fixate
in teren pentru diverse scopuri, puturi de api alimentate din foraje orizontale
etc.

Instalatiile de foraj (forezele) si tehnologiile de executare a forajelor,
respectiv sistemele de forare, depind atat de natura si alcituirea geologica a rocilor in
care se executa forajele cét gi de destinatia pe care o au forajele respective (foraje
geotehnice, foraje geologice, foraje seismice etc. ).

O clasificare integrald care si includd toate variantele de sisteme de
forare este dificil de facut atdt datorita numarului mare de variante cat si criteriilor
deosebite dupa care se face clasificarea. Pentru sistemele clasice de forare se poate
accepta clasificarea facuta de I. Costin in anul 1972 [22].

Sistem de forare - rotativ - hidraulic (cu circulatie de fluid);
- pneumatic ( cu circulatie de aer);
- mixt (cu circulatie de fluid aerat);
- uscat (cu si fara umectare);
- percutant - translatie - uscat;
- umed;
- rotatie - uscat;
- umed;
- roto-percutant - uscat;
- umed.
, La sistemul de foraj rotativ, hidraulic sau pneumatic, circulatia fluidului
de foraj sau a aerului folosit pentru eliminarea detritisului din foraj poate fi directa sau
inversd, dupa cum mentioneaza G. lordache in anul 1977 [35].

In domeniul constructilor (cu exceptia lucrarilor de consolidare prin
injectare, a unor constructii hidrotehnice si a puturilor de apa), predomina forajele de
adancime redusa (pana la 30 m) care sunt folosite pentru cercetarea geotehnica a
terenului de fundare si pentru executarea altor lucrari de fundatii (coloane din balast,
piloti turnati la fata locului etc.). Dintre sistemele clasice de foraj se foloseste cu
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predilectie sistemul rotativ, umed sau uscat, functie de destinatia forajelor si natura
pamantului in care se foreaza.

Executarea forajelor prin sistemele clasice necesitd un volum mare de
munca §i o duratd relativ mare de executie, ceea ce conduce evident la un pret de cost
ridicat i la intdrzierea executarii unor astfel de lucrari. Aceste deficiente au condus la
cercetarea, experimentarea §i aplicarea in practicd a unor noi metode si tehnologii de
executare a forajelor destinate diverselor lucrari din domeniul constructiilor.

Una dintre metodele de forare care s-a impus, datoritd cercetarilor si
rezultatelor bune obtinute in productie de catre B. M. Rebrik in fosta URSS in anul
1974 {77] si de catre M. Péaunescu si V. Haida in Roménia in anuf 1979 [30], [89],
este metoda vibroforarii. In principiu, metoda consta in introducerea instrumentului de
vibroforare (carotiera) in teren sub actiunea vibratiilor sau a vibropercutiilor, precum si
a greutdtii proprii a ansamblului vibrator-echipament de forare si extragerea carotierei
cu pamaéntul din interiorul ei.

2.2. CU PRIVIRE LA STADIUL ACTUAL DE DEZVOLTARE
SI DE APLICARE A METODEI VIBROFORARII

Dezvoltarea cea mai accentuatd a metodei vibroforarii a avut loc in fosta
URSS, fiind propusa inca din anul 1949 de catre D. D. Barkan [6] si s-a dezvoltat in
continuare pe baza studiilor si cercetarilor efectuate de M. G. Efremov in anul 1958
[25], B. N. Gumenski si N. S. Komarov in anul 1959 [28], A. Ia. Luskin in anul 1961
[44], V. M. Paji si M. L. Seikov in anul 1960 [47] si O. A. Savinov in anul 1960 [81].

Cel mai substantial aport in studiul si cercetarea metodei vibroforarii i se
poate atribui lui M. B. Rebric care, incepand din 1960 s-a ocupat nemijlocit de aceasta
problemd contribuind din plin la perfectionarea si aplicarea in productie a acestei
metode, atdt prin vibrare pura cét i prin vibropercutie [77], [78].

In tarile fostei URSS existd o gamd destul de largd de instalatii de
vibroforare, bazate in general pe vibratoare §i vibropercutoare de joasa frecventd, cu
care sunt dotate o seama de unitati de cercetare, proiectare si de executie din domeniul
constructiilor, in special cele care se ocupd cu cercetarea tehnico-geologicd si
geotehnica a terenului de fundare.

Inca din anul 1960, dupa O. A. Savinov si A. Ia. Luskin [81], in URSS
existau peste 20 tipuri de vibratoare a caror frecventa cuprinde domeniul 4...39 Hz si a
caror fortd perturbatoare acopera domeniul de la 160 pana la 3000 kN, la o
amplitudine a vibratiilor de 1a 2 la 70 mm.

Vibratoarele mai mici, cu frecventa medie de 20..40 Hz si forte
perturbatoare de aproximativ 400 kN, au fost folosite in numar mai mare tot din anul
1960, printre alte destinatii avand-o si pe aceea de forare verticald, inclinatd sau
orizontala.

In fosta Cehoslovacie, primele studii §i cercetari experimentale privind
forarea prin vibrare au aparut in jurul anului 1960. Specialistii au acordat atentie mare
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atat calculului mecanismelor vibratoare cit si tehnologiilor de prelevare a probelor prin
vibroforare. Relevand avantajele vibroforarii, J. Hridy [33] ardta in anul 1960 ci
aceastd metoda oferd posibilitdti mai bune de pastrare a proprietatilor structurale de
bazi ale probelor recoltate in comparatie cu oricare alte procedee clasice de forare.

Se mai poate mentiona ca specialistii cehoslovaci au acordat atentie
credrii de vibroinstalatii destinate atat executdrii forajelor geotehnice cu prelevari de
probe, cét si altor lucrari de fundatii, ca pilotii tip VUIS.

in Polonia tehnica vibrarii a fost folosita pentru infigerea §i extragerea
pilotilor si tuburilor, utilizindu-se diverse tipuri de vibratoare sau vibropercutoare
mecanice, precum si alte tipuri de vibropercutoare destinate executarii forajelor de
adancime micd, pana la 10...15 m, in roci moi, dupd A. Giemanski, 1963, [27]. Pe
baza unui vibropercutor existent, a fost creata mai tarziu o vibroinstalatie autrotractata
AV-1, folosita cu succes pentru executarea forajelor geotehnice cu prelevari de probe,
de cétre R. Ignut, in anul 1962 [34]. Viteza mecanica de vibroforare a instalatiei este
de aproximativ 1,30 m/min.

In alte tari, ca SUA sau Germania, predomind  folosirea unor
vibromecanisme cu frecvente inalte, cuprinse intre 50 si 100 Hz, pentru executarea
unor lucrari geotehnice §i de fundatii, printre care si lucrari de forare.

In urma studiilor si cercetarilor intreprinse de Sanders in SUA, au fost
patentate o serie de vibroinstalatii destinate diverselor scopuri, printre care si
executarea forajelor in roci nestancoase. Pentru executarea de foraje prin metoda
vibrarii s-au folosit vibratoare cu fortd perturbatoare variabila (3400...9000 N) si
turatie a excentricilor de 3600 rot/min.

In Germania a fost creatd o instalatie cu functionare complexa, care
permite executarea forajelor prin diverse procedee, printre care si cel prin vibrare, de
catre R. Strobl in anul 1974 [90]. La aceste instalatii frecventele erau cuprinse intre 25
si 50 Hz sau intre 12 §i 25 Hz §i cu turatie reglabila. Fortele perturbatoare erau
cuprinse la inceput intre 40 si 3000 kN ajungind mai tarziu la 600...12000 kN. O
variantd interesanta o prezinta vibratorul DR-60G care permite trecerea elementelor de
infipt prin mijlocul lui si care se foloseste la infigerea tevilor metalice de tubaj pentru
realizarea pilotilor turnati.

In Anglia §i Olanda au fost create unele instalatii vibratoare folosite
pentru executarea forajelor in rocile moi. Unele instalatii au fost echipate cu cate doua
vibatoare cu forta perturbatoare totalda de 8000 N. Experimentarile instalatiilor s-au
soldat cu rezultate bune, asigurdnd executarea eficienta a forajelor cu adancimi de
12...18 m ¢i diametru de 168 mm, precum §i o calitate satisfacitoare a probelor de
pamant extrase. Pentru infigerea tuburilor metalice de diametre mari, 1000...1500 mm
si adancimi de 18...24 m, In Anglia se folosesc vibroinfigitoare electrice produse de
firma Calweld, dupa cum mentioneaza W. Z. Schanon in anul 1968 [21].

In Franta, conform celor afirmate de R. A. Arimas in anul 1968 [1], a
fost creat, printre altele, si un agregat de vibrare folosit la executarea forajelor cu
diametre pana la 650 mm, la care vibratorul poate produce atét oscilatii longitudinale
cét si de rasucire.
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In Japonia au fost introduse efectiv in productie diferite vibratoare si
vibropercutoare creandu-se premisele folosirii tehnicii vibrarii la executarea lucrarilor
de constructii, printre care si lucrari de forare, dupd J. Takenda, in 1963 [97].

In Roménia, metoda vibroforarii s-a folosit incepand din anii 1960,
pentru executarea forajelor destinate studiului terenului de fundare, ancorajelor,
drendrii apelor, subtraversari de terasamente. Primele vibratoare de productie
romaneasca dateaza tot cam din aceeasi perioada si au fost folosite pe diverse santiere
de constructii din tara, multe dintre acestea fiind executate cu participarea nemijlocita
a cercetatorilor M. Paunescu [69] si Gh. Silag [88].

Aceste vibratoare aveau frecvente partial reglabile, cuprinse intre 7..50
Hz §i forte perturbatoare pana la 600 kN. Colectivul de cercetitori de la Catedra de
drumuri si fundatii a Institutului Politehnic din Timigoara a realizat mai multe tipuri
de vibratoare de dimensiuni mici, incepdnd incd din 1957 [68], ca modele
experimentale, care s-au incercat pe santiere la infigeri de piloti mai mici, precum si la
infigeni si extrageri de profile plane i tevi.

Cel mai mare tip de vibrator a fost cel facut in anul 1963, de catre catedra
impreund cu Ministerul Transporturilor, §i folosit pentru infigeri de piloti coloana.
Acesta a fost un vibrator la care, pentru prima data la noi, era posibild schimbarea
momentului static i al frecventei in domenii largi. In tabelul 2.1 se prezintd parametrii
unor vibratoare roménesti realizate de Catedra de drumuri si fundatii din Timisoara, in
prima etapa, cu caracter experimental.

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

Caracteristici VE-1 VE-2 VE-3 MTTc
Moment static (daNcm) 180 2700 35 7200...26000
Numadr oscilatii pe min. 1000...1800 1000 1500...3200 | 382; 476; 573;
660; 766
Forta perturbatoare (kN) 20...65 210 1.4 115...1010
Putere motor (kW) 5.8 28 1,7..3,2 190
Masa totala (kg) 700 1500 90 8500

In afara vibratoarelor mentionate, in Romania, respectiv la catedra
mentionatd, s-au mai realizat si alte utilaje vibratoare, ca AVP-1, IVO-1, IFO-1, care
se vor prezenta mai detaliat in paragrafele urmatoare [51], [110].

Metoda vibroforarii suscitd un larg interes in multe tari ale lumii, printre
care §i in tara noastra, interes justificat de avantajele tehnico-economice pe care le
prezintd aceastd metoda, in comparatie cu metodele clasice de forare, in special pentru
foraje de adancime redusa executate in roci nestancoase.

Conform celor mentionate de B. M. Rebrik in anul 1974 [78],
productivitatea metodei vibroforarii este de aproximativ 1,8 ori mai mare decét cea
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corespunzatoare procedeului de forare cu snec, procedeu cu cea mai mare
productivitate dintre cele considerate.

Pe langd eficienta ridicatd datorati vitezei mari de forare, metoda
vibroforarii mai prezinta avantajul ci la forajele geotehnice ofera posibilitatea stabilirii
cu exactitate ridicata a limitelor litologice ale straturilor de pamént strabitute si
sesizeazd toate particularitatile structurale ale profilului geotehnic cercetat, dupd cum
mentioneazd M. G. Efremov in anul 1958 [25], B. N. Rebrik in anul 1974 [77] si V.
Haida in anul 1978 [30].

La forajele destinate cercetarii geotehnice a terenurilor de fundare
alcatuite din pamanturi argiloase, pe l4nga viteza de vibroforare, mai interescazi si
crearea conditiilor necesare prelevarii de probe de pamént cu structurd netulburata.
Acest lucru impune alegerea unor instrumente de forare adecvate, astfel ca fenomenele
fizice ale forédrii sa nu influenteze intreaga sectiune a probelor de paméant din interiorul
carotierei. Pe langd forma carotierei trebuie tinut seama §i de diametrul ei, precum si
de parametrii vibroinfigitorului folosit.

Dupa cum mentioneaza W. Eastwood in 1954 [24], B. N. Gumenski in
1959 [28], 1. Hridy in 1965 [33], B. M. Rebrik in 1974 [77] si V. Haida in 1979 [30],
la executarea forajelor geotehnice cu prelevari de probe netulburate din pamanturi
argiloase, forarea prin vibropercutii este mai avantajoasa dect cea prin vibrare pura.

Conform rezultatelor obtinute de autorii mentionati mai sus, se poate
sustine cd timpul de executare a forajelor prin vibropercutii este mai redus cu circa 60
% in cazul argilelor nisipoase fatd de timpul de executare prin metode clasice in
terenuri de categoria I, care este de 25...30 min/m. Avand in vedere si faptul ca circa
90 % din timpul total de vibroforare este consumat de operatiile auxiliare si numai 10
% pentru forarea propriu-zisa (infigere §i extragere), rezulta clar ca prin luarea unor
masuri de ordin constructiv si tehnologic, care sa reduca timpul de efectuare a
operatiilor auxiliare, productivitatea poate fi ridicatd si mai mult.

Sub aspectul modificarii caracteristicilor fizico-mecanice ale probelor
prelevate prin metoda vibropercutiilor, se mentioneaza ci se obtin rezultate bune, in
sensul cd abaterile fata de caracteristicile probelor recoltate manual se inscriu in limite
acceptabile.

Din studiul bibliografic efectuat, se desprinde ideea ci metoda de
prelevare a probelor netulburate din pamanturi argiloase prin vibropercutie, daca este
insotita g1 de alegerea unui sistem constructiv corespunzator al carotierei, conduce la
rezultate bune si chiar foarte bune sub toate aspectele.

Unele dintre cele mai complete cercetdri ale metodei de forare prin
vibropercutii au fost efectuate de V. Haida in 1978 [30]. Astfel, din analiza marimii
vitezelor de vibroforare, corespunzitoare la cinci variante de valori ale parametrilor
vibromecanismului folosit (moment static al excentricilor si turatie), a dedus ca in
general acestea sunt destul de ridicate chiar §i pe langa valori ale factorului n=Aw?/g
mai mici decdt 2. Valoarea vitezei medii de vibroforare corespunzatoare intregii
adancimi a forajelor variaza intre 0,51 i 1,17 m/min. Valorile pe care le-a obtinut sunt
comparabile cu valorile obfinute de ceilalti autori mentionati, pentru conditii
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asemandatoare de teren, adancime de vibroforare §i domeniu de valori ale paramerilor
vibrogeneratorului.

Alta concluzie la care a ajuns la forarea in pamanturi coezive, a fost ca
efectul variatiei turatiei asupra vitezei de vibroforare este cu atit mai redus cu cit
valoarea momentului static al excentricilor este mai ridicata. in final, a-concluzionat ca
momentul static al excentricilor si turatia au un rol hotérator in determinarea efectului
vibropercutiilor si ca influenta variatiei momentului static al excentricilor este mai
accentuatd in comparafie cu cea a variatiei turatiei. Sub aspectul marimii vitezei de
vibroforare, domeniile cuprinse intre 700...1000 rot/min pentru turatie si 200...300
daNem pentru momentul static al excentricilor asigurd realizarea unei productivitati
nidicate, pentru forarea prin vibropercutii pe adancimi de pana la 15 m si cu diametrul
de pand la 150 mm, 1n pamanturi argiloase §i semiargiloase.

Referitor la executarea forajelor geotehnice cu prelevdri de probe
netulburate din pamanturi semicoezive, acelasi autor ajunge la urmatoarele concluzii si
recomandari practice:

- metoda vibroforarii se poate aplica cu bune rezultate tehnico-economice la
executarea forajelor geotehnice cu prelevari de probe netulburate si in pamanturi
semicoezive (nisipuri argiloase, argile nisipoase, argile prafoase etc.), cu conditia ca
parametrii vibrogeneratorului folosit s se incadreze intre anumite limite de valori;

- si in cazul paménturilor semicoezive recomanda folosirea vibropercutiilor si nu
a vibratiilor pure;

- in ceea ce priveste turatia, recomandd ca si se incadreze intre 700...900
rot/min;

- la prelevarea probelor netulburate prin metoda vibroforarii, este necesar si se
acorde atenfie sporitd nu numai marimii vitezei de vibroforare pe cursa, ci in special
modului de variatie a acesteia pe lungimea unei curse, care trebuie sa se caracterizeze
printr-o descrestere-uniforma, fara salturi brugte;

- valoarea maxima a porozitatii naturale a pdmanturilor semicoezive, pana la
care procedeul de forare §i de prelevare a probelor netulburate prin vibropercutii nu
provoaca deranjari semnificative ale structurii naturale, este in jur de 42..44 % (e =
0,72...0,78), fiind mai redusa decét cea caracteristica argilelor (e = 0,9);

- in scopul reducerii deranjarii structurii naturale a probelor, care poate interveni
la prelevarea prin vibropercutii, se indica folosirea carotierelor previzute cu un singur
stuf, montat la partea inferioara a carotierei, in locul cutitului tdietor.

Un alt domeniu important de aplicare a metodei forarii prin vibrare pura
sau vibropercutii este cel al pozarii unor conducte sau cabluri subterane pentru
subtraversari de terasamente de cai ferate, strazi sau alte constructii, domeniu abordat
in tara noastrd inca din anul 1968 de catre M. Paunescu si V. Haida [61].

In cazul aplicarii procedeului de subtraversare a terasamentelor cu santuri
deschise, experienta dovedeste ca oricéta atentie s-ar acorda executdrii umpluturilor si
refacerii pavajelor in zonele unde au fost executate santurile, ulterior partea carosabila
sufera tasari care i produc deteriorarea si ca atare refacerea lui de 2...3 ori. Pe de alta
parte acest procedeu de lucru perturba circulatia pe timpul executarii lucrarilor, prin
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restrictiile pe care le impune, ceea ce poate conduce la provocarea unor accidente sau
la intreruperea completa a circulatiei.

Procedeul vibroforarii elimina necesitatea saparii pamantului, dar pentru
invingerea rezistentei pamantului, este necesar si se aplice sarcini mari, ceea ce
conduce la necesitatea amenajarii peretilor de sprijin pentru preluarea fortelor reactive.
Vitezele de inaintare obtinute prin acest procedeu sunt relativ mici, depinzand in cea
mai mare parte de lungimea forajului §i de diametrul de forare i sunt de circa 2 m/ora.
Viteze mai mari de executie se obtin la forarea prin vibrostrapungere cu con, spre
deosebire de forarea prin vibrocarotare la care operatiile auxiliare de introducere si
extragere a carotierei pentru forare si golire consuma un timp mai mare.

O reducere substantiala a timpului de forare, deci cresterea vitezei de
executie si reducerea valorii reactiunilor care se transmit la peretii gropii, se obtine
prin folosirea procedeului de forare cu echipament modernizat, conform inventiei
106589/93 [9], printre autorii careia se numara si autorul lucrarii de fata.

Alte probleme care se pun in cazul folosirii vibroforajelor orizontale sunt
pastrarea directiel de forare §i mentinerea stabilitatii forajului pe timpul executdrii,
probleme care si-au gasit rezolvarea §i care se vor prezenta in capitolele urmatoare ca
s contributii proprii.

2.3. ASUPRA INSTALATIILOR $I ECHIPAMENTELOR
FOLOSITE LA VIBROFORARE

Pentru executarea forajelor destinate lucrarilor de prelevari de probe
geotehnice, a puturilor hidrogeologice, a unor tucrari de injectare a liantilor in teren in
scopul consolidarii acestora, a forajelor orizontale destinate subtraversarii cu conducte
sau cabluri a terasamentelor, a executarii drenurilor forate orizontal sau pentru
realizarea ancorajelor in teren, au aparut vibroinstalatii capabile si foreze vertical,
inclinat sau orizontal, functie de destinatia forajului, dupd cum mentioneaza M.
Paunescu in anul 1979 [51].

Principalele parti componente ale vibroinstalatiilor folosite pentru
executarea forajelor sunt:

- generatorul de vibratii (vibrogeneratorul) prevazut cu un dispozitiv de prindere
a echipamentului de forare;

- instalatia de manevra care constd de reguld dintr-un cadru si un troliu care
servesc la deplasarea echipamentului si a vibrogeneratorului.

Introducerea  echipamentului in teren se face cu ajutorul
vibrogeneratorului care functioneaza pe principiul actiondrii, sub efectul unei forte
perturbatoare unidirectionale, in lungul axei echipamentului de forare, forta produsa de
mase excentrice in rotire.

Parametrii $i solutiile constructive ale generatoarelor de vibratii, destinate
executdrii de foraje, difera in limite largi [51], putdndu-se deosebi urmatoarele tipuri:

BUPT



57

- vibratoare si vibropercutoare de mica putere, destinate forérii in terenuri cu
rezistenta slabd, care au momentul static al excentricilor cuprins intre 40...250 daNcm,
masa de aproximativ 500 kg si puterea motorului electric de antrenare de 2...7 kW,

- vibratoare si vibropercutoare de mare putere, destinate infigerii §i extragerii
tevilor de tubaj, care au momentul excentricilor de 250...2000 daNcm, masa pénd la
2000 kg si puterea motorului electric de antrenare de pana la 20 kW.

In functie de principiul de actionare a echipamentelor de foraj,
vibroinfigatoarele se impart, dupa M. Paunescu [51] in:

- vibratoare propriu-zise, care imprima elementului de infipt o migcare
unidirectionala in lungul axei echipamentului, '

- vibropercutoare, care imprima echipamentului in afard de migcarea
unidirectionala si percutii.

Dupa modul de fixare a echipamentului la vibrogenerator, se disting
urmatoarele tipuri:

- vibrogenerator de capat, care se monteazd pe capatul superior al
echipamentului;

- vibrogenerator cu orificiu central, care se fixeazd pe echipament astfel ca
acesta trece prin corpul vibratorului,

- vibrogenerator de adancime, care se monteaza in interiorul echipamentului de
0 anumitd dimensiune.

Fixarea motorului de antrenare a vibrogeneratorului poate sa fie rigidd sau
elastica.

Pentru transport §i manevrd in procesul tehnologic se folosesc
subansamble special amenajate, menite sa asigure atat posibilitatea de mutare de la un
punct de lucru la altul cat si directia de infigere.

Vibroinstalatiile existente, destinate cu precadere forarii la mica adancime
in terenuri cu rezistenta slaba, pot fi clasificate astfel:

- vibroinstalatii transportabile ugor;

- vibroinstalatii ugoare montate pe remorci cu un singur ax;

- vibroinstalatii sau vibroagregate montate pe sasiul unei masini, al unei
automacarale sau al unei remorci cu doud axe;

- vibroinstalatii montate pe sasiul unui tractor.

2.3.1. Citeva tipuri de vibroinstalatii de productie sovietica

Cele mai cunoscute vibroinstalatii de productie strdind la noi in tard sunt
cele sovietice, unele dintre acestea fiind folosite pe santierele noastre.

a. Masina de foraj UVB-ZA este destinata pentru vibroforare prin vibrare purd
in pamanturi slabe, pe adincimi de pana la 5,00 m si diametre pana la 55 mm, dupa
cum mentioneaza Savinov in anul 1960 [81]. Actionarea este asigurata de un motor
termic in doi timpi, cu puterea nominala de 3,7 kW.

b. Instalatia de foraj UVB-15 este destinata forarii prin percutie, pdna la
adancimea de 15 00 m, cu diametrul echipamentului de 40..108 mm, pe directie
verticala [81]. Instalatia este montatd pe un carucior cu roti pneumatice. Momentul
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static al excentricilor vibrogeneratorului este de 18 daNcm, motorul termic de
antrenare are puterea de 5,4 kW si asigura o turatie de 1500...1740 rot/min.

c. Instalatia de foraj BUV-1 este destinata executarii forajelor de cercetare
geologicd pand la adincimea de 30,00 m si cu diametrul de 90..168 mm, dupa
Efremov, 1958 [25]. infigatorul este de tip vibropercutor cu momentul static al
excentricilor de 50 daNcm, actionat de un motor termic de 10,9 kW la o turatie de
3000 rot/min.

d. Instalatia Mosgorgeotrest, dupd Efremov, 1958 [25], este montatd pe un
sasiu GAZ-63, pe a cérui caroserie sunt amplasate un generator, un troliu, un catarg
demontabil §i capre de rezemare a catargului. Instalatia este destinatd executdrii
forajelor in orice categorie de teren pand la addncimea de 25,00 m si cu diametrul
maxim de 219 mm. Vibroinstalatia este echipatd cu un vibrator cu rol de percutor prin
cadere. Productivitatea instalatiei este de 60,00 m de foraj pe schimb.

¢. Vibroinstalatia SVU-55 se utilizeazd la executarea forajelor in paménturi
moi §i pentru Infigerea si extragerea tevilor din tubaj, folosind vibrogeneratoare de
diferite constructii, utilajul de baza este un tractor cu senile care permite deplasarea si
pe terenuri fara drumuri de acces, dupd cum mentioneaza Efremov in 1958 [26]. in
functie de vibrogeneratoarele folosite, forajele pot sa atingd adancimi de 20...50 m i
diametre de 108...273 mm. Alimentarea instalatiei este asiguratd de un generator de
curent montat pe tractor.

f. Vibroinstalatii pentru executarea forajelor orizontale. Dintre aceste
instalatii se men ioneazd, dupd
3, ) Savinov 1960 [81], UVP-1 si
1 L/ 2> wr=aze UVP-2 (fg. 2.1). Schematic, cele

u\m ; doud instalatii sunt compuse din
N N |- PP urmétoarele subansambluri: ca-

T § =7~ dru director (1), carucior (2),

’ vibrator (3), troliu (4). Cu ajutorul

Fig. 2.1. Schema vibroinstalatiilor UVP [81] unut palap (), 5¢ {ealxzeazg

1-cadru; 2-cérucior; 3-vibrator; 4-troliu; S-palan; 6-arcuri, legatura ‘.hntre trf’hu’ 'caruclor'sl

7-electromotor; 8-role cadru, iar prin intermediul

arcurilor (6) legitura dintre

carucior si vibrator. Antrenarea vibrogeneratorului este asiguratd de un electromotor

(7) prin intermediul unei curele trapezoidale. La partea inferioara vibrogeneratorul se

sprijind pe cadru prin intermediul unor role (8). Caracteristicile tehnice ale celor doud
vibroinstalatii sunt prezentate in tabelul 2.2.

2.3.2. Cateva tipuri de vibroinstalatii de productie indigeni
2.3.2.1. Prezentare sumard a unor vibroinstalatii pentru foraje verticale

in urma cercetarilor §i experimentarilor efectuate asupra unor vibratoare
experimentale numite VE-1 si VE-2, de catre M. Paunescu in anul 1959 [69], n cadrul
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Tabelul 2.2. Caracteristicile tehnice ale instalatiilor tip UVP [68]

Caracteristici UVP-1 UVP-2
Momentul static al excentricilor daNcm 160 2000
Frecventa rot/min 1000...2000 1000...1200
Forta perturbatoare kN 7,2 32
Puterea electromotorului kW 7 _ 28
Presarea maxima kN 30 200
Masa vibrogeneratorului kg 190 1400
Masa instalatiei kg 1100 4100
Viteza de inaintare m/min 0,5..0,7 0,4..08

Catedrei de drumuri §i fundatii a Facultatii de Constructii din Timisoara, s-au realizat
doud instalatii de vibroforare folosite la inceput ca modele functionale pentru
experimentdri iar apoi la executarea unor lucrdri de vibroforare pentru productie.
Realizarea acestora a constat in echiparea cu vibrogeneratoare si echipamente de
vibroforare a unor autoforeze existente.

Inca din anul 1966, Catedra de geotehnicd §i Catedra de mecanici
teoretica din Timisoara, in colaborare cu ISPIF Bucuresti, au echipat o autoforeza de
tip AVB 3-100 cu vibropercutorul experimental VPE 1 cu urmatorii parametri:

- momentul static al excentricilor 240 daNcm;
- turatia excentricilor 1100 rot/min;
- forta perturbatoare maxima 3100 daN;

- puterea motorului electric de antrenare 4,5 kW,

- masa piesei percutante 370 kg;

- masa totald a vibromecanismului 700 kg.

Vibropercutorul s-a instalat pe turla existentd prin montarea a doud
glisiere executate din profile metalice U. Energia electrica a fost fumizata de un grup
electrogen de 30 kW.

A doua instalatie de vibroforare s-a realizat prin adaptarea la functionare
pe baza de vibropercutii §i vibratii pure a unei autoforeze de tip UKB 2-100 (fig.
2.2), [51]. Prin intermediul unui cadru de ghidaj (1) fixat pe turla de foraj (2) s-a
'montat vibratorul experimental tip VE-1 (3), adaptat pentru functionare si ca
vibropercutor. Actionarea motorului electric de antrenare a vibrogeneratorului si a
troliilor de manevra era asigurata de un generator de curent (4) de 10 kW montat pe
vibroforeza i actionat la rdndul sau de un motor cu ardere interna.

Pregétirea pentru lucru a instalatiei constd In urmatoarele faze: pornirea
motorului termic pentru producerea curentului electric, pornirea motorului electric de
antrenare a vibropercutorului prin intermediul unui reostat, asteptandu-se pani ajunge
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la turatia de regim (1450 rot/min), pomnirea motorului electric de actionare a troliilor
mecanice de manevra.
Pentru ca instalatia sa poatd fi folositd si la executarea forajelor

geotehnice cu recoltdri de probe netulburate, s-au stabilit urmatorii parametri pentru
vibropercutor:

- momentul static al excentricilor 300 daNcm;
- turatia 700...1000 rot/min;
- forta perturbatoare maxima 1500...3000 daN;,
- puterea motorului electric 5,8 kW,
- masa piesei vibropercutante 350 kg;
- masa totala a vibropercutorului 750 kg;

TS 7R A XIT AT TS,

Fig. 2.2. Autoforeza UKB 2-100 [51]

1-cadru de ghidaj; 2-turla de foraj; 3-vibrogenerator; 4-generator de curent

Constatirile si concluziile desprinse din exploatarea celor doud instalatii
au stat la baza proiectarii §i realizarii, in anul 1976, de catre Catedra de drumuri §i
fundatii a Facultatii de Constructii din Timisoara a unei noi instalatii de vibroforare
“Autovibroforeza hidraulici AVFH-1” (fig. 2.3) [30],[51].
Partile componente ale autovibroforezei sunt:
- autocamion SR 114 folosit ca vehicul purtétor (1),
- generator de energie hidrostatica (2),
- vibrogenerator (3);
- luménare de ghidaj (4);
- dispozitiv de ridicare-coborére (5),
- sistem de calare (6),
- echipament-carotiera (7).
Vibrogeneratorul este un vibrator de tip mecanic centrifugal cu psibilitate
de a fi adaptat $i pentru functionare ca vibropercutor.
Vibroinstalatia a fost proiectatd pentru un domeniu larg de lucran ca:
foraje geotehnice si hidrogeologice, foraje pentru ancoraje pretensionate, puturi
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filtrante cu rol de coborére a nivelului apei subterane etc., precum §i pentru executarea
de foraje tubate. Parametrii principali ai vibrogeneratorului au fost proiectati pentru a
asigura posibilitatea executarii unor foraje cu diametrul pana la 300 mm. Acesti
parametri sunt:

- momentul static al excentricilor 400 daN;
- turatia 700...1000 rot/min;
- forta perturbatoare maxima 4250 daN,
- masa vibromecanismului 675 kg.

Fig. 2.3. Autovibroforeza hidraulicd AVFH-1 [30], [51]
1-autocamion purtitor; 2-generator de energie hidrostaticd; 3-vibrogenerator; 4-lumanare de
ghidaj; 5-dispozitiv de ndicare-coborére; 6-sistem de calare, 7-carotierd

Actionarea vibrogeneratorului este asiguratd de un motor hidraulic tip
716-Bx-1000, montat pe cadrul vibrogeneratorului si care este protejat impotriva
vibratiilor prin intermediul unor arcuri elicoidale.

Generatorul de energie hidrostaticd este compus dintr-un motor Diesel tip
D-115 cu puterea nominalad de 33 kW si turatia maxima de 2400 rot/min, cuplat elastic
cu o pompd hidraulica axiala tip 720EV-1000.

Lumaénarea de ghidare este confectionatd sub forma de grinda metalica
chesonatd. Manevrarea de la pozitia culcatd pentru transport la cea verticala pentru
lucru si invers, se realizeaza cu ajutorul a doi cilindri hidraulici.

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

Calarea instalatiei la punctul de lucru se face cu ajutorul a patru cricuri
mecanice, montate in suporturi speciale sub platforma masinii, care in timpul
transportului se rabat in pozitie orizontala.

Comanda tuturor dispozitivelor hidraulice, cu ajutorul carora se asigurd
realizarea operatiilor de forare, se face centralizat, de la un distribuitor de presiune.
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O altd instalatie folosita la forare este infigitorul de tevi, conceput,
proiectat si realizat de Catedra de drumuri §i fundatii si Intreprinderea 6 Martie din
Timigoara in anul 1972 [51], care initial s-a folosit numai pentru infigerea in paméant a
tevilor pentru impaméntare si pentru extragerea lor (fig. 2.4).

Fig. 2.4.Infigitor de tevi [73]
1-motor electric; 2-vibrogenerator; 3-troliu si cablu de ridicare; 4-mandrinz de prindere
echipament, 5-dispozitiv pt. modificat regimul de lucru; 6-picioare telescopice; 7-echipament

Partile componente ale infigitorului de tevi sunt:

- motorul electric de antrenare (1) tip ASI-112-s cu puterea de 3 kW, turatia de
1430 rot/min, tensiunea de alimentare de 380 V, frecventa de 50 Hz si masa de 38 kg;

- vibrogeneratorul (2) care este de tip mecanic cu mase excentrice, cu o forta
perturbatoare de 1625 daN, momentul static al excentricilor de 50...100 daNcm, turatia
excentricilor egald cu turafia motorului de antrenare, masa de 175 kg, si poate realiza,
prin intermediul dispozitivului (5), trei regimuri de lucru, si anume: vibratii pure,
vibropercutii dirijate in sus si vibropercutii dirijate in jos;

- dispozitivul de ridicare (3) a vibrogeneratorului, care prin intermediul unui
cablu, prevézut pentru sarcina maxima de 950 daN si cu o forta la maniveld de 31 daN,
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asigurd o vitezd de ridicare de 1,38 m/min la o cursi maximid de 2700 mm.
Dispozitivul este fixat pe un trepied de sustinere cu doud picioare telescopice (6);

- mandrina manuald (4) de prindere a echipamentului de lucru care este o
menghind cu doud falci in V actionate printr-un surub stdnga-dreapta.

Infigatorul a fost folosit cu rezultate bune Ia infigeri de tevi metalice cu
diametrul de 70 mm la adéncimi de pana la 10,00 m. In prezent este demontat, pe baza
constatdrilor si observatillor rezultate din exploatarea Iui, proiectdndu-se si
executdndu-se un alt vibroinfigator, cu denumirea de instalatie vibratoare autotractat,
la realizarea si experimentarea caruia a participat §i autorul acestei lucrari.

Instalatia de foraj geotehnic vertical prin vibrare, vibroforeza de 3”, a
fost inventatd de unii membri ai colectivului geotehnic de la Institutul de Proiectari
Tehnologice pentru Industria Usoard Bucuresti i executatd la Intreprinderea Nicovala
Sighisoara in anul 1974 [93] (fig. 2.5). Vibroforeza de 3" are ca domeniu
de folosintd investigatiile geotehnice prin foraje verticale sau inclinate, verificarea
naturii terenului din gropile de fundatii, depistarea de goluri subterane, delimitarea
_ lentilelor de mal, infigerea filtrelor
N o1 jaciculare in teren si Infigerea tevilor pentru
i silicatizare.

Masa instalafiei, impreund cu
echipamentul complet pentru forare péni
I"-da i~ -d 13,00 -, t d 300k".

Instalatia este folosita pe orice teren
datorita gabaritului redus (1500x500x500
mm). Este ugor manevrabild de catre doar
trei muncitori care o manevreaza manual si
este usor transportabild cu orice mijloc

AEANTASINAANZAS [ 2SO XA NN WANG, S/ N S 7/ NS0

1 auto.
Ll Independenta energetica este asigu-
Fig. 2.5. Vibroforeza de 3” [93] ratd prin antrenarea vibrogeneratorului (1)
1-vibrogenerator; 2-motor; 3-cadru de fixare de catre un motor termic (2), ambele fiind
$l manevra fixate prin intermediul unor arcuri pe

cadrul (3) care serveste si pentru mutarea
manuald a instalatiei la alt punct de lucru.

Domeniul optim de aplicare este cel al terenurilor necoezive cu
granulometrie inferioard la 40 mm si al terenurilor coezive cu consistentd inferioard
Ic<0,6. Probele sunt prelevate sub forma de carote continue tulburate pe toatad
adincimea cercetatd sau carote continue netulburate pe marsuri de 1,00...2,00 m.
Diametrul probelor este de 70 mm.

Adancimea maximai la care lucreaza este de 13,00 m in terenuri nisipoase
sub apd sau in maluri curgatoare, iar viteza de forare este de 0,2...1,00 m/min, in
functie de terenul strabatut.

In cazul prelevarii de probe netulburate extragerea se face manual, cu
ajutorul unui troliu, iar la probele tulburate cu ajutorul vibrarii.
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2.3.2.2. Prezentare sumard a unor vibroinstalatii pentru
foraje orizontale

In timp ce vibroinstalatiile pentru foraje verticale se folosesc in special
pentru foraje geotehnice, vibroinstalatiile pentru foraje orizontale se folosesc pentru
executarea subtraversarilor de terasamente, drenurilor, ancoraje etc.

Instalatia de forare pe orizontala IFO-1 (fig. 2.6) conceputd si
brevetatd de M.Paunescu si C. Stoian, brevet nr. 70529/1970 [55], a fost executati la

TR TSRS VA RS TR R RS TR R A A, AN AT 7S T ST AT RS

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

Intreprinderea 6 Martie din Timigoara in anul 1972. Aceasta este un utilaj de mica
mecanizare cu ajutorul cdruia se pot executa foraje orizontale sau inclinate cu unghiuri
de pani la 90 °, tubate sau netubate, in terenuri coezive cu consistentd redusi sau
medie si foraje tubate in terenuri necoezive. Instalatia nu poate fi folositd in terenuri
tari sau foarte tari.

Tehnologia de forare cu aceastd instalatie se bazeazi pe infigerea prin
vibrare puré §i presare (vibropresare), sau prin vibrare §i presare insotitd de percutii
(vibropercutii) a unei tije prevdzuta in fatd cu un con de penetrare sau cu o carotiera
pentru prelevat probe, presiunea pe sectiunea perforatd realizindu-se cu o fortd de
presare care se exercitd manual.

La forajele tubate, primul tronson de teava este previzut cu un con de
penetrare nerecuperabil iar in cazul forajelor netubate, primul tronson de tija este
echipat fie cu un con de penetrare recuperabil, fie cu o carotiera.
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Instalata IFO-1 este alcatuitdi din urmétoarele parti componente:
vibrogenerator (1), carucior (2), motor electric (3) de antrenare a vibrogeneratorului,
mecanismul (4) de actionare pentru deplasarea caruciorului, cadru mobil (5), cadru fix
(6), panou de comanda si echipamente de lucru.

Vibrogeneratorul (1) constituie partea principala a instalatiei §i este
montat in interiorul unui cdrucior, prin intermediul unor legdturi elastice.
Vibrogeneratorul realizeaza o fortd perturbatoare maxima de 11 kN la un moment
static al excentricilor de 50 daNcm i o turatie de 1400 rot/min. Motorul de antrenare a
vibratorului este fixat de cdrucior si transmite miscarea de rotatie la vibrator prin
intermediul unor curele trapezoidale. Motorul are puterea de 4 kW, turatia nominala de
1500 rot/min i este alimentat cu o tensiune de 380 V.

Caruciorul se sprijind pe cadrul mobil prin intermediul unor role si poate
fi deplasat inainte si inapoi prin intermediul unui mecanism alcatuit dintr-un cablu siun
troliu actionat manual prin intermediul unui volan.

Cadrul mobil se poate roti in jurul unui ax orizontal dispus la capitul
anterior al instalatiei si fixat in cadrul fix. Cadrul fix este alcatuit din doud sectoare
paralele in forma de sfert de cerc solidarizate intre ele printr-un element de baza.
Elementele curbe ale cadrului sunt previzute cu gauri dispuse la 5 © una fata de alta si
au rolul de a asigura fixarea cadrului mobil in pozitia impusa de procesul tehnologic.

Echipamentul de lucru este compus din tije prelungitoare executate din
tevi de ofel OL45 cu pereti grosi, conuri de penetrare si carotiere. Tijele au
lungimea de 1500 mm si sunt prevazute cu filet patrat mufd-cep pentru imbinare. In
cazul folosirii conului de penetrare pierdut, prima tija va avea un capat nefiletat in care
se fixeazd conul de penetrare, astfel ca la retragerea echipamentului conul sa se
desprinda cu usurinta si sa raménd in gaura forata (la forajele pentru ancoraje sau
pentru drenare).

Dimensiunile echipamentelor pentru forare sunt:

- pentru penetrarea tubatd (cu con de penetrare pierdut), lungimea unui tronson
de tubaj este de 1500 mm, diametrul exterior al tubajului de 137 mm si cel interior de
109 mm, diametrul conului de penetrare de 149 mm si lungimea de 100 mm;

- pentru forare netubatd (cu carotiera sau cu con de penetrare recuperabil),
lungimea unui tronson de tija este de 1500 mm, diametrul exterior al tijei de forat de
90 mm iar cel interior de 72 mm, diametrul conului de penetrare de 100 mm si lungime
variabild iar diametrul carotierei de 150 mm.

Panoul de comanda asigura racordarea cablului de alimentare cu energie
electricd a motorului de antrenare a vibratorului la reteaua de alimentare.

Instalatia de vibroforare orizontala IVO-1 (fig. 2.7), conceputa si
brevetata de M. Paunescu §i C. Stoian, brevet nr. 60587/1973 [54], a fost executata la
Intreprinderea 6 Martie din Timisoara. Aceastd instalatie este destinatd realizarii
forajelor tubate sau netubate pentru ancoraje in terenuri coezive de consistentd redusa
sau medie si foraje tubate in terenuri necoezive.

Principiul de forare al instalatiei il constituie infigerea in pamant, prin
vibrare insotitd de presare hidraulic, a echipamentului prevazut in fata cu un con de
penetrare sau cu o carotiera.
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In cazul forajelor tubate, primul tronson de feava este prevazut cu un con
de penetrare nerecuperabil, care preseaza pamantul in lateral in gaura de foraj,
irnbunététindAastfel caracteristicile mecanice ale acestuia.

In cazul forajelor netubate, primul tronson al echipamentului este echipat
fie cu un con de penetrare recuperabil, fie cu o carotierd. Cu ajutorul carotierei, forajul
se realizeaza prin operatiuni repetate de infigere-umplere si extragere-golire a acesteia.

' Instalatia IVO-1 este alcatuiti din urmatoarele parti principale:
vibrogenerator (3), carucior (2), motor electric de antrenare a vibrogeneratorului (4),
cilindri hidraulici de presare in teren (5), cadru suport (1), echipament compus din
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Fig. 2.7. Instalatia de vibroforare orizontala IVO-1 [54]
1-cadru de baza; 2-cirucior; 3-vibrogenerator;, 4-motor electric; 5-cilindri de presare; 6-tija

echipament; 7-con de penetrare sau carotiera; 8-grup hidraulic; 9-panou de distributie;
10-tije de ghidaj
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tije prelungitoare (6) si carotiere sau conuri de penetrare (7), grup hidraulic de
actionare (8) si panou electric de distributie (9).

Vibratorul constituie partea principala a instalatiei. Forta perturbatoare
maximd de 10 kN este generatd de rotirea in sens opus a doud perechi de mase
excentrice montate simetric pe doi arbori paraleli, mase care asigurd un moment static
de 250 daNcm. Vibrogeneratorul este montat, prin intermediul a doud perechi de
arcuri, care permit oscilatiile, n interiorul unui carucior care culiseaza pe doua ghidaje
tubulare (10).

Carcasa vibrogeneratorului este traversatd central de o teava care are
partea interioara a capetelor stunjitd conic. Aceasta este fixata rigid de carcasa
vibrogeneratorului si serveste la prinderea prin impéanare a tijelor echipamentului
introduse in interiorul siu cu ajutorul unor bacuri conice (cate unul pentru introducere
§i pentru extragere). Bacurile sunt formate din céte doui pene cu unghi la centru de
120 °, prelucrate pe partea interioard cu dinti pentru infigere in peretele tijelor si lise pe
partea exterioara pentru lunecare in teava centrali.
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Caruciorul este montat pe doud tije de ghidaj (10), in lungul carora poate
sa se deplaseze, impreuna cu vibrogeneratorul. Pe partea exterioara a caruciorului este
fixat elastic motorul de antrenare a vibrogeneratorului. Prinderea elasticd asigura
protejarea motorului la preluarea vibratiilor prin intermediul curelelor trapezoidale de
transmisie a migcarii de rotatie de la motor la axele excentricilor.

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

Cilindrii hidraulici, fixati la cadrul instalatiei §i la carucior, asigura
deplasarea inainte si-inapoi a caruciorului in lungul ghidajelor acestuia §i sunt actionati
de un grup hidraulic. ‘

Grupul hidraulic este compus la randul lui dintr-un rezervor de ulei
hidraulic, o pompa de presiune de tipul PS.PR-1, care asigurd o presiune de lucru de
110 daN/cm®, debitul de 16 1/min, $i un motor electric de antrenare de tipul ASI 112
N4-23 cu puterea de 4 kW, turatia de 1500 rot/min, frecventa de 50 Hz, tensiunea de
alimentare de 380 V si masa de 44 kg.

Cadrul suport asigura sprijinirea tijelor de ghidare a vibrogeneratorului si
sprijinirea instalatiei in groapa de lucru.

Dimensiunile de gabarit ale instalatiei sunt: lungimea - 3500 mm, latimea
- 1300 mm, inlfimea - 1500 mm §i lungimea utila de deplasare a caruciorului - 1100
mm.

Dimensiunile echipamentelor pentru vibroforare sunt:

- pentru vibroforare tubata (cu con de penetrare pierdut), lungimea unui tronson
de tubaj este de 1000 mm, diametrul exterior al tubajului de 146 mm, diametrul interior
de 123 mm, diametrul conului de penetrare de 160 mm si lungimea conului de
penetrare de 270 mm;

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

In timpul executarii primelor Jucréri de vibroforare cu instalatia IVO-1, s-
au constatat unele posibilitati de imbunatitire a instalatiei, care s-au efectuat in
decursul timpului in cadrul catedrei. Acestea se refera la cadrul suport i la sistemul de
prindere a cilindrilor hidraulici. Dupa executarea imbunitatirilor mentionate pe
instalatia existenta, a rezultat instalatia care se gaseste si astazi in dotarea catedrei (fig.
2.8) si care este denumita IVO-1 imbunatatita.

La aceastad instalatie, cadrul suport (1) a fost executat din profile metalice
cu dimensiuni superioare pentru a rezista in conditii bune eforturilor pe care le preia in
timpul forarii.

BUPT



68

Alta modificare a constat in inlocuirea si prinderea cilindrilor hidraulici de
presare (5) de cadrul instalatiei cu baza cilindrilor si de carucior cu tija cilindrilor. Prin

Fig. 2 8. Instalatia de vibroforare IVO-1 imbunatitita [57]
1-cadru suport; 2-cirucior, 3-vibrogenerator; 4-motor electric; 5-cilindri de presare,
697£demmndehauﬂxmﬁdnmé$cmu&gmphﬁmdk;%m&oudedﬁﬁmmq
10-tije de ghidaj

aceastd modificare s-au scos cilindrii hidraulici de sub influenta vibratiilor impreuna cu
racordurile lor la grupul hidraulic, ceea ce a condus la eliminarea posibilitatii de rupere
aracordurilor in timpul lucrului.

Aceastd instalatie se gaseste si la ora actuald in dotarea catedrei si cu
ajutorul ei s-au executat o serie de lucrdri pentru productie cu asistenta tehnicd a
autorului. Instalatia a fost supusa incercrilor de anduranta si experimentarilor, la care
a participat si autorul lucrarii de fata, care vor fi prezentate in detaliu in capitolele 3 si
4 ale acestei lucrari.

2.3.3. Unele echipamente folosite 1a vibroforare

In general, echipamentele de vibroforare sunt compuse din tije
prelungitoare si instrumente de vibroforare care pot sa fie conuri sau carotiere. Daca
vibroforarea se face in pamanturi necoezive, echipamentul se completeaza cu tevi
metalice pentru tubarea vibroforajului.

Tijele prelungitoare sunt executate, in general, din teavad metalica cu
perefi grosi, cu diametrul exterior de 60...130 mm, care se imbina, intre ele, prin
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ingurubare. Lungimea tijelor variaza intre 1000...4000 mm functie de utilajul la care se
folosesc si de modul de manevrare, manual sau mecanic.

Conurile pentru vibroforare, sau mai corect vibroinfigere, sunt
executate din teava metalica si au lungimi diferite, astfel ca la un diametru exterior de
50...200 mm sa asigure un unghi la varf de 15...90 °, in functie de terenul strabatut si
de destinatia forajului.

Carotierele pentru vibroforare, respectiv pentru prelevarea probelor de
pamént prin vibrare, sunt executate din tevi metalice si au lungimea de 1000...2000
mm §i diametrul de 90...400 mm, fiind prevazute la partea inferioara cu un cutit tiietor
iar la partea superioara cu o reductie filetatd prin intermediul careia se realizeazi
imbinarea cu tijele prelungitoare sau cu vibrogeneratorul.

In procesul de vibroforare, carotiera reprezintd elementul care intrd in
contact nemijlocit cu straturile de pamént in care se executd forarea si asupra cireia se
manifesta rezistenta la vibroforare a pamantului, atit sub forma de forte de frecare cat
si de rezistenta frontala. Datorita acestui fapt, viteza de vibroforare depinde in mod
substantial de alcatuirea constructiva si de dimenstunile geometrice ale carotierei.

Cercetarile experimentale efectuate de diferiti cercetatori, si in special
cele efectuate in cadrul Catedrei de drumuri §i fundatii din Timisoara de catre V. Haida
in anii 1966...1978 [30], au aratat ca reducerea rezistentei la vibroforare a pAmantului
si prin aceasta sporirea vitezei de inaintare, se poate obtine si prin unele masuri de
ordin constructiv referitoare la carotiera. Prin practicarea unor tdieturi longitudinale
sub forma de fante in peretele carotierei, se reduc fortele de frecare datorita micsorarii
suprafetei laterale a carotierei in contact direct cu pamantul. Totodata aceste fante
permit examinarea vizuald §i determinarea cu precizie a limitelor de schimbare a
stratificatiei pe adancimea vibroforajului.

Atunci cand forajele se executd in scopul prelevarii probelor de pamant
prin vibrare in vederea studiului, carotierele trebuie sa indeplineasca anumite conditii.
Pentru péstrarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pamantului prelevat este necesar
sa nu apard o migcare relativa a pamantului aflat in carotiera fata de terenul din care
are loc prelevarea. Pentru aceasta trebuie inlaturat efectul de pilot, (V. Haida, 1978)
[30], adica posibilitatea credrii unui dop de pamént fixat de carotierd, care se
deplaseaza odata cu ea, intocmai ca un pilot. Miscarea relativa poate avea loc atunci
cand fortele de frecare si de aderentd dintre pamantul din carotierd §i suprafata
interioard a carotierei depigesc rezistentele care apar pe sectiunea transversala in
timpul infigerii.

Valoarea fortelor de frecare si de adeziune amintite depind de mai multi
factori, unul dintre acestia fiind sarcina geologicad. Sub influenta sarcinii geologice
stratul de padméant din zicidmant este comprimat, deoarece deformatia laterald este
impiedicatd. Dupa taierea carotei de catre cutitul carotierei, pamantul are tendinta de a
refula in lateral, dar cum refularea este impiedicata de carotiera, pe peretii acesteia se
va exercita o presiune, datoritd careia la deplasarea carotierei in teren apar forte de
frecare care cresc cu adancimea. In plus, ele mai depind de comprimarea probei in
sens transversal din cauza grosimii peretilor carotierei. Deci comprimarea depinde de
raportul dintre suprafata sectiunii transversale marginitd de perimetrul interior al
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cutitului §i cea marginitd de perimetrul sdu exterior. Cu cit acest raport va fi mai mare
cu atdt comprimarea probei va fi mai mica, deci fortele de frecare vor fi mai mici.
Realizarea unui raport mare se face folosind carotiere cu pereti subtiri, dar a caror
limita este determinata de conditia de asigurare a rezistentei la deformare a carotierei.

Un alt rol important in reducerea fortelor de frecare si de adeziune care
actioneazd pe suprafata interioara i exterioard a carotierei il reprezintd efectul
vibratiilor, dupa: Efremov 1958 [25], V. Haida 1978 [30] si M. Paunescu 1979 [68],
care trebuie s aibd amplitudini mai mari de 4 mm pentru ca frecarea sa fie ct mai
mica. :

De asemenea, tot pentru reducerea fortelor de frecare dintre pamant si
suprafata laterald, interioara §i extericard a carotierei, se recomandd marirea
diametrului exterior al cutitului, respectiv micorarea celui interior, cu 2...4 % fata de
diametrul exterior si interior al carotierei. Rezistenta pamantului manifestata frontal pe
sectiunea transversala se poate reduce prin ascutirea unilaterald a cutitului dinspre
exterior.

Toate masurile indicate pentru reducerea valorii fortelor de frecare dintre
teren §i suprafata interioard a carotierei nu trebuie sd impiedice extragerea odata cu
carotiera a volumului de pdmant din ea. Pentru aceasta se recomanda ca extragerea sd
se faca fara vibrare chiar §i la paménturile plastice, unde vibrarea este indicata si la
extragere. Extragerea carotierei farad vibratii necesita un efort static cu o valoare de
5...6 orl mai mare, ceea ce nu este posibil de realizat intotdeauna.

Constructiv, carotierele difera in functie de natura terenului in care se
foreazi, respectiv din care se recolteaza probe (fig. 2.9).

Carotierele cu o singura fanta longitudinald, avand unghiul de deschidere
de 150 © si unghiul de ascutire a cutitului taietor de 70 ° (fig. 2.9.a) sunt destinate
executarii forajelor prin metoda vibroforarii in pamanturi argiloase. Pentru forarea in
pamanturi semiargiloase se foloseste o carotierd previzutd cu mai multe fante
longitudinale cu unghi de deschidere de circa 40 © (fig. 2.9.b).

In cazul paménturilor lipsite complet de coeziune, pentru mentinerea
materialului in carotiera pe timpul extragerii din foraj se folosesc carotiere cu clapete
(fig. 2.9.¢), a caror inchidere pe timpul extragerii se realizeaza sub actiunea greutatii
coloanei de pamént din carotierd. Se observa ca pentru reducerea fortelor de frecare
dintre carotiera si pamant, pe langi prezenta fantelor longitudinale, grosimea peretelui
carotierei s-a prevazut de 5 mm, iar intre diametrii (interior si exterior) cutitului si cei
ai carotierei, s-a creat o diferenta de 2...4 %.

Un alt tip de carotiera pentru prelevarea probelor netulburate este
conceput tot de V. Haida [30] si constd dintr-o carotiera demontabili dupa
generatoare, ale céarei dimensiuni §i alcatuire constructiva sunt prezentate in fig. 2.10.
Carotiera este prevazuta in interior cu trei stuturi care servesc la prelevarea probelor si
mai ales la pastrarea acestora pani la efectuarea determindrilor de laborator. Pentru
extragerea probelor din carotierd, aceasta se demonteazd dupd generatoare prin
desfiletarea cutitului taietor i a fundului carotierei §i separarea apoi a celor trei stuturi
cu pamantul din interiorul lor.
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Fig. 2.9. Tipuri de carotiere [30]

a-carotiera cu o fanti; b-carotierd cu mai multe fante; c-carotieri cu clapete

Tot pentru prelevarea probelor netulburate prin vibroforare, dupa acelasi
autor [30], se pot folosi carotiere cu stut frontal la care corpul carotierei este prevazut
cu fante longitudinale iar cutitul de la partea inferioara este inlocuit cu un stut montat
prin infiletare cu ajutorul unui filet trapezoidal. Aceasta carotiera s-a executat in scopul
reducerii timpului necesar pentru demontarea §i remontarea carotierei anterioare cu
alte stuturi. La carotiera cu stut frontal, desfiletarea gtutului cu proba din el si montarea
altuia gol la corpul carotierei se face mult mai ugor §i in timp mai scurt decat in cazul
carotierei cu stufuri montate in interior.
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Fig. 2.10. Carotiera cu stuturi [30]

Un alt avantaj pe care-l prezintd aceasta carotierd, in comparatie cu cea
anterioard, il constituie prezenta fantelor in peretele acesteia, fapt care contribuie atat
la mérirea vitezei de vibroforare cat §i la preintimpinarea in mai mare mésura a
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“efectului de pilot”. De asemenea, prin faptul ¢4 stutul este plasat la partea inferioard a
corpului carotierei, infigerea acesteia in teren pentru prelevarea unei probe de la o
anumitd adancime este redusa (egald cu lungimea stutului) §i in consecinta timpul de
actiune a vibropercutiilor asupra probei prelevate este mai redus.

2.4. ASUPRA TEHNOLOGIILOR DE EXECUTARE
A VIBROFORAJELOR

La executarea forajelor pentru prelevari de probe geotehnice sau pentru
subtraversari se foloseste, in general, aceeasi tehnologie de lucru adaptata la
caracteristicile utilajului, cu diferenta ca pentru prelevari de probe geotehnice se
foreaza pe directie verticala, iar pentru subtraversari se foreaza pe directie orizontala.

Dupd stabilirea punctului in care se va executa forarea §i pregitirea
locului de lucru, se aseaza vibroinstalatia pe pozitia de lucru si se monteazi carotiera
la vibrogenerator, direct sau prin intermediul tijelor prelungitoare. Se porneste motorul
care actioneazd vibrogeneratorul si se slabeste cablul de sustinere, carotiera infigandu-
se in teren sub actiunea vibratiilor, a greutatii echipamentului i a vibrogeneratorului,
sau a presarii in cazul subtraversarilor. Dupa infigerea pe lungimea unei carotiere se
opreste vibrogeneratorul §i se extrage carotiera din foraj cu ajutorul troliului de ridicare
la forajele verticale, sau cu ajutorul cilindrilor de presare la forajele orizontale. in
continuare procesul de vibroforare constd in cicluri identice, respectiv introducerea
carotierei in foraj pentru umplere urmat de extragerea din foraj pentru golire.

Pentru addncimi mai mari de 10...12 m este indicat ca pe masura cresterii
adancimii forajului sa se utilizeze carotiere cu diametre descrescitoare. Folosirea
procedeului de trecere de la un diametru mai mare la unul mai mic permite reducerea
accentuatd a umplerii carotierei, inainte de a ajunge la cota de forare, cu piméant de pe
peretii refulafi asa cum mentioneaza M. Paunescu in anul 1979 [51].

Pentru reducerea solicitarilor care apar la ridicarea coloanei de foraj
trebuie micgoratd marimea cursei de infigere, iar in perioada de incepere a extragerii
carotierei sa se actioneze timp de 3...4 secunde si vibrogeneratorul.

Atunci cind in timpul umplerii carotierei inaintarea echipamentului se
intrerupe pe neasteptate, desi vibrogeneratorul este in functiune, iar echipamentul
incepe sa sard, Inseamna c4 s-a intélnit un obstacol care nu se poate trece. Intr-o astfel
de situatie trebuie extrasa carotiera, golitd de pamantul pe care-l contine si introdusa
din nou in foraj pentru strapungerea obstacolului. Daca acest lucru nu este posibil, se
opreste forarea si se reia de la inceput pe un alt punct din apropiere.

2.4.1. Prezentarea tehnologiei de vibroforare cu tubare

Cand forajul strabate roci necoezive, peretii forajului trebuie sprijiniti cu
tuburi al caror diametru interior depdseste cu putin diametrul exterior al carotierei,
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procedeu folosit de V. Haida §i M. Paunescu [30], [51], procedeu numit forare cu
tubare. Pentru realizarea acestui procedeu se aplicd urmitoarea tehnologie de lucru
(fig. 2.11): a - se infige carotiera (1) cu ajutorul vibrogeneratorului (2) in prima cursa,
se desprinde carotiera de la vibrogenerator lasindu-se in pamént §i se ridica
vibrogeneratorul cu ajutorul cablului de ridicare (4) pe lumanarea (5);,

- b - se prinde teava ue tubaj la
vibrogenerator §i se infige pe
addncimea pe care s-a infipt si
carotiera, apoi, dupa desprinderea
tevii de tubaj de la vibrogenerator,
se prinde carotiera §i se extrage
din foraj pentru golire;

¢ - se intercaleaza o tija prelun-
gitoare intre vibrogenerator si
carotierd dupé care se introduc in
foraj;

- se infige carotera pentru

Fig. 2.11. Tehnologia de forare cu tubare [S1]  umplere pe lungimea ei si se

desprinde de la vibrogenerator;
e - dupé ridicared vibrogeneratorului si prinderea altei tevi de tubare, se infige i
aceasta pe lungimea unei curse, dupd care urmeaza extragerea carotierei pentru golire;
f - se introduce carotiera n forajul executat i se infige pe lungimea unei curse pentru
umplere. Operatiile, de infigere a carotierei pentru umplere apoi a tevii de tubare
urmate de extragerea carotierei pentru golire si introducerea in forajul executat, se
repetd pand cand se ajunge la cota de forare stabilita.

2.4.2. Referire la tehnologia de vibroforare a drenurilor

La realizarea forajelor orizontale pentru executarea drenurilor se folosesc

mai multe tehnologii de executie conform “Instructiunilor tehnice pentru proiectarea si
executarea drenurilor orizontale prin vibroforare”, instructiuni redactate la Catedra de
drumuri si fundatii din Timisoara de M. Paunescu §i V. Haida in anul 1975 [107] si
care au fost stabilite in vederea executarii drenurilor cu instalatia I[IVO-1, prezentatd in
acest capitol si cu echipamentul din dotare la acea data. Analizand aceste tehnologii,
se constata urmatoarele:
‘ - tehnologia de executare a drenurilor orizontale prin procedeul vibrofordrii cu
con, care constd in infigerea, cu ajutorul fortei statice de presare a instalatiei §i sub
efectul vibratiilor, a unui con de vibroforare prin intermediul unei coloane de foraj
prinsa rigid de vibrator, se poate folosi la orice instalatie de vibroforare orizontald dar
prezintd dezavantajul ca introducerea tubului filtrant se face dupa executarea f{orajului
si retagerea coloanei de foraj, ceea ce permite ca peretii forajului sa se surpe, mai ales
atunci cand drenurile se executd in terenuri necoezive, fapt care conduce la
imposibilitatea introducerii tubului filtrant in foraj;
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- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale prin procedeul vibroforarii cu
con si coloand de tubaj, care consti in infigerea unui con prin intermediul unei coloane
de foraj care este in acelasi timp i coloand de tubaj, in interiorul careia se va poza
tubul drenant, se poate executa doar cu instalatia [IVO-1 la care coloana de foraj poate
sd aibad diametrul exterior de 80...100 mm. Aceastd tehnologie impune ca grosimea
peretilor coloanei de foraj sa fie mare, ceea ce impreund cu diametrul mare al coloanei,
face ca aceastd tehnologie sa fie foarte greu de executat; ‘

- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale care consta in infigerea in
teren chiar a tubului filtrant, prin faptul ca tubul filtrant trebuie sa fie in acelasi timp si
coloand de foraj, deci trebuie si fie o teavd metalicd, este costisitoare §i greoaie
deoarece tubul filtrant se executa de obicei din materiale plastice care nu se corodeaza
in timp sub actiunea umiditatii §i care sunt usor de manevrat;

- tehnologia de executarea a drenurilor orizontale prin procedeul vibroforarii cu
carotierd, care constd in executarea unui foraj prin carotare si introducerea tubului
filtrant dupa executarea forajului pe toatd lungimea drenului, prezinta dezavantajul ca
peretii forajului se pot surpa inainte de introducerea tubului filtrant in foraj, ceea ce
impiedicd introducerea tubului pe toata lungimea drenului.

Aceste tehnologii se pot imbunatati prin folosirea altor utilaje sau a altor
echipamente de lucru mai performante, care sa inlature dezavantajele mentionate mai
sus, aga cum se va vedea in capitolul urmator.

2.5. STUDII EXPERIMENTALE $1 CONCLUZII DESPRINSE
N URMA FOLOSIRII UNOR UTILAJE §1 ECHIPAMENTE
EXISTENTE IN CADRUL CATEDREI DE DRUMURI SIFUNDATII

In vederea largirii gamei de utilaje vibratoare pentru activitatea de
constructii in general, respectiv pentru cea de executare a forajelor in special, s-a
realizat un program amplu de experimentare a unor utilaje vibratoare si echipamente
existente in catedrd, program desfisurat in anii 1980...1981, utilaje dintre care se
mentioneaza infigitorul de tevi model 1972. Totodatd, in aceeasi perioada, s-a urmarit
comportarea in lucru a instalatiei de vibroforare orizontald IVO-1, existentd in catedra,
in vederea stabilirii unor concluzii privind necesitatea modemizarii instalatiei in
intregime sau doar a unor subansambluri ale ei.

2.5.1. Studii experimentale asupra infigitorului de tevi model 1972

in cadrul experimentarii infigatorului de tevi model 1972, efectuatd in
anul 1981, in baza unui contract de cercetare cu nr.863/81, incheiat intre Catedra de
drumuri i fundatii din Timisoara si ICCPDC Bucuresti [73], s-a urmarit determinarea
parametrilor de lucru ai infigatorului. Experimentarea infigatorului s-a ficut in curtea
Catedrei de drumuri si fundatii, unde s-a putut asigura sursa de alimentare cu curent
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electric a motorului de antrenare. Terenul unde s-a facut experimentarea are
urmatoarea stratificatie:

- 0,00....-0,30 m sol vegetal;

- -0,30...-2,40 m argila nisipoasa;

- -2,40...-5,20 m nisip mijlociu i fin préfos.
Programul de experimentare a cuprins pe langa studiul infigerii §i extragerii tevilor
pentru realizarea prizelor de impamantare, aceasta fiindu-i destinatia initiald, si
studierea a noi domenii de aplicare a infigatorului ca:

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

- prelevarea de probe geotehnice prin folosirea unor carotiere (vibrocarotare);

- determinarea rezistentei terenurilor in regim de solicitare dinamicd, prin
vibroinfigerea unor fevi cu con (vibropenetrare).

In timpul experimentarilor, autorul a ficut masurdtori asupra urmdtorilor
parametri:

- amplitudinea vibratiilor posibil de realizat cu infigatorul;
- puterea consumata de motorul electric de antrenare;

- viteza de infigere a tijelor cu con;

- timpii auxiliari necesari deservirii.

In timpul experimentarilor s-au mai constatat i o serie de deficiente
mecanice sau de conceptie, care se vor prezenta in continuare §i care au stat la baza
stabilirii unor propuneri pentru executarea unui model imbunatatit.

Experimentarea propriu-zisa a inceput cu studiul functiondni in gol a
infigatorului model 1972 (fig. 2.4). S-a inceput cu fixarea manuala pe pozitie de lucru a
trepiedului infigatorului, aducerea vibrogeneratorului si legarea la cablul de ridicare
urmatd de legarea motorului de antrenare la refeaua electrica de alimentare dupa care
s-a pornit motorul electric pentru antrenarea vibrogeneratorului. in timpul pornirii, care
a durat 10 secunde pana la ajungerea la turatia de regim de 1430 rot/min, s-a constatat
un consum destul de ridicat de curent, de pana la 3 kW. Reducerea acestui consum
este posibild prin antrenarea cu un motor hidraulic cu turatie variabila.

Dupa atingerea turatiei de regim s-a incercat ridicarea vibrogeneratorului
cu ajutorul troliului de ridicare cu actionare manuald (3, fig. 2.4). Ridicarea
vibrogeneratorului in timpul functionarii nu a fost posibila deoarece cablul de ridicare
(3) a fost prins rigid de vibrator (2), ceea ce a facut ca vibratiile produse sd se
transmitd trepiedului de sustinere prin intermediul cablului de ridicare, facand
imposibila actionarea manuala a troliului. Pentru impiedicarea transmiterii vibratiilor la
cablu, autorul a considerat ci este necesar s se realizeze o prindere elasticd a cablului
sau inglobarea vibrogeneratorului intr-o carcasa, de care sa fie fixat elastic cu arcuri §i
de care si se lege cablul de ridicare (fig. 4.5.c). Ca urmare a celor constatate, s-a oprit
motorul de antrenare §i s-a ridicat vibrogeneratorul in stare de repaos cu ajutorul
troliului (3 din fig. 2.4), dupa care s-a introdus o tija a echipamentului de lucru (7) prin
mandrina de prindere (4), respectiv prin teava centrald a vibrogeneratorului. Tija
echipamentului (7) a fost strdnsd manual cu ajutorul unei manivele de actionare a
mandrinei. A urmat infiletarea unui con la tija echipamentului §i coborarea ansamblului
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vibrogenerator-echipament pana la contactul conului cu terenul. O desfacere
suplimentard a cablului de ridicare conduce la inclinarea echipamentului si deplasarea
laterald a vibrogeneratorului datorita faptului ca este prins punctiform, deci nu este
ghidat pe directia verticalda de forare. Prinderea fintr-un singur punct a
vibrogeneratorului nu permitea executarea forarii inclinate fata de verticala, deoarece
greutatea acestuia avea tendinta sa rastoarne ansamblul. Situatia mentionatd nu s-a
putut remedia pe loc si s-a tras concluzia cd este necesar ca urmatorul model si aiba o
luménare de ghidare a vibrogeneratorului in timpul lucrului (5 si 6 din fig.3.1, §3.1).

In situatia prinderii generatorului doar din partea de sus, asa cun se
prezintd in fig. 2.4, infigerea se realizeaza doar sub efectul vibratiilor pure sau a
vibropercutiilor dirijate in jos, cumulat cu presarea datd de greutatea generatorului §i a
echipamentului. Pentru o presare suplimentara a echipamentului in teren, este necesar
sa se realizeze o prindere a vibrogeneratorului i din partea inferioara, prindere asupra
cdreia sa se actioneze cu o fortd oarecare pentru a-l trage in jos, respectiv pentru a
presa echipamentul in teren. Aceasta prindere si presare este posibild doar atunci cénd
vibrogeneratorul este fixat intr-o luménare de ghidare care trebuie si aiba si rolul de
suport pentru cablul si troliul de ridicare, asa cum se va prezenta in cap. 3 (fig. 3.1).

La incercarea de infigere a conului s-a constatat cd tija echipamentului
scapd din mandrina de prindere 1n timpul functiondrii vibrogeneratorului, motiv pentru
care au fost necesare mai multe opriri pentru strdngerea manuald a surubului de
actionare a mandrinei. Pe 14nga fenomenul de scapare a tijei din mandrina s-a constatat
c3, dupd citeva strangeri realizate in acelasi loc, tija s-a deformat datorita efortului de
strangere care se realizeazd pe o suprafatd foarte micd, aproape punctiform, pe
conturul tijei. La conceperea unei noi instalatii, pentru eliminarea inconvenientelor
prezentate, deocarece este necesar un efort de strngere mai mare care nu se poate
realiza manual c¢i doar hidraulic, trebuie sa se prevada o mandrind hidraulicd care
poate sa asigure atat o forta mai mare de strangere, cét si marirea suprafetei de contact
dintre elementul de strangere i tija echipamentului (fig. 3.7).

S-a constatat, de asemenea, ¢ in timpul functionarii vibrogeneratorului si
a Infigerii echipamentului in teren, in anumite situatii, motorul electric de antrenare
intrd in rezonanta cu vibrogeneratorul si isi reduce in mod substantial turatia, ceea ce
conduce la reducerea fortei perturbatoare necesare infigerii. S-a considerat c@ este
necesara scoaterea motorului de antrenare de sub influenta vibratiilor, ceea ce impune
montarea elasticd a motorului pe vibrogenerator. Acest lucru se poate realiza prin
montarea motorului pe un cdrucior in care s-a propus ca sd se fixeze elastic
vibrogeneratorul, aga cum se va vedea in cap. 4, fig. 4.6.c.

La verificarea dispozitivului de modificare a regimului de lucru de la
vibratii pure la vibropercutii dirijate in jos sau in sus §i invers, s-a constatat ci acesta
functioneaza corespunzator i s-a propus mentinera lui si la noul utilaj care a fost
propus si care va fi prezentat in cap. 3 (fig. 3.5).

In ceea ce priveste reglarea momentului static al excentricilor prin rotirea
maselor excentrice, s-a constatat ca aceasta reglare se face foarte greu in sistemul de
actionare manuald deoarece nu se poate asigura concoinitenta actiondrii asupra celor
doua axuri pe care se afla excentricii, motiv pentru care s-a propus conceperea unui
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sistem hidraulic de actionare concomitentd (cap. 3, fig.3.4). Sistemul hidraulic de
actionare a excentricilor permite reglarea continui i in timpul functionarii
vibrogeneratorului (fig. 3.4, cap. 3).

Cu toate dificultdtile legate de functionarea necorespunzitoare a
vibrogeneratorului,  s-a reusit totusi sa se masoare anumiti parametri de lucru la
infigerea in teren a echipamentului cu con prin vibrare puri, citiva dintre acesti
parametri fiind prezentati in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Rezultate experimentale - regim de lucru vibratii pure
con ®70 mm

Nr. Adéancime (m) Timp de Timp Amplit. Vit. infig.
operatie | partiala cumulatd | infig. (s) | auxiliar (s) (mm) (m/min)

1 0,30 0,30 20 100 5 0,90

2 0,50 0,80 38 85 6 0,79

3 0,40 1,20 33 150 5 0,73

4 0,60 1,80 52 120 5 0,69

5 0,50 2,30 46 210 6 0,65

6 0,50 2,80 51 130 6 0,59

7 0,60 3,40 72 140 5 0,50

Analizénd valorile din tabel se constatd o variatie importanti a vitezei de
infigere pe faze de lucru, de la 0,50 la 0,90 m/min, ceea ce se explicd prin cedarea
prinderii tijei echipamentului in mandrina sau prin sciderea turatiei vibrogeneratorului,
respectiv prin cresterea fortei de frecare a conului §i a tijelor prelungitoare odatd cu
infigerea in pamant.

De asemenea, s-a mai constatat ca timpii auxiliari sunt foarte mari, uneori
chiar de 5 ori cat timpul de infigere, datorita deselor intreruperi ale infigerii din diverse
motive §i pentru ca au fost necesare o serie de reparatii ale unor dispozitive.
Adéancimea partiala de infigere, pe faze de lucru, a fost foarte mica in comparatie cu
cursa de lucru de 2,00 m care se poate realiza cu aceasta instalatie, datorita acelorasi
motive.

S-a apreciat ca in conditiile prinderii rigide a echipamentului de lucru, a
realizarii unei turatii constante i a unei curse de lucru constante, se vor putea reduce
atat timpii de infigere cat si timpii auxiliari, ceea ce va conduce la cregterea vitezei de
infigere.

Pentru_experimentarea tehnologiei de vibroforare cu caroticra s-a
executat o carotierd improvizata dintr-o teava, care s-a ascutit la un capat inspre
interior, fard a avea un cutit de taiere evazat. S-a infipt aceasta carotiera in teren de
mai multe ori dar, datorita deselor intreruperi din diferite motive, nu s-au putut retine
nigte valori ale parametrilor de forare care si poata fi analizati. Se mentioneaz3 faptul
ca de cateva ori materialul din carotierd s-a descarcat, in timpul extragerii, in interiorul
forajului, chiar daca nu s-a folosit vibrarea pentru extragere, aceasta datorita faptului

BUPT



78

¢d nu s-a folosit o carotierd cu cutit de taiere, agsa cum se indicd in § 2.3.3. De la
adancimea de 2,00 m, extragerea carotierei s-a facut foarte greu datorita frecarii dintre
carotiera si teren, aceasta tot datorita lipsei cutitului cu evazarea exterioard.

Golirea carotierei s-a facut de asemenea foarte greu, datoritd faptului ca
nu a avut fante laterale care si usureze golirea.

Se poate aprecia din cele prezentate mai sus ca alcatuirea constructiva a
carotierei este foarte importanta §i ca trebuie respectate conditiile mentionate in § 2.3.3
legate de carotiere. In acelasi timp, lungimea carotierei trebuie sa fie egald cu lungimea
curset de lucru pentru reducerea la maxim a timpilor auxiliari necesari forarii.

Ca observatie generald pentru folosirea antrenarii electrice a
vibrogeneratorului, se mentioneaza faptul cd aceastd antrenare face ca folosirea
instalatiei sa fie dependentd de sursa de alimentare cu curent, ceea ce impune
conceperea unui alt tip de antrenare care sd conduca la independenta energetica si
anume antrenarea hidraulicd care sa se realizeze de catre un grup hidrostatic pus in
functiune de un motor termic.

Deplasarea instalatiei de la un punct de lucru la altul s-a facut prin
demontarea instalatiei §i transportarea fiecarei componente, ceea ce a condus la
propunerea de agezare a tuturor componentelor instalatiei pe un cdrucior cu roti care si
poatd fi remorcat usor pana la punctul de lucru de cétre orice mijloc auto.

Dupa experimentarea infigatorului, autorul considera c4, pe baza utilajului
existent si a concluziilor desprinse, se poate proiecta si executa un utilaj usor cu
caracteristici gi performante superioare infigatorului si cd domeniul de aplicare poate fi
diversificat, asa ca si-a propus sa realizeze acest obiectiv (cap 3).

2.5.2. Rezultate experimentale cu privire la functionarea instalatiei IVO-1

In baza aceluiasi contract, prin care s-a experimentat infigatorul de tevi
mentionat in paragraful anterior [126], au fost prezentate o serie de concluzii
referitoare la funcfionarea in lucru a instalatiilor IFO-1 si IVO-1 (fig. 2.6 si 2.8).
Aceste concluzii au fost stabilite pe baza observatiilor retinute de la executarea unor
lucrari pentru productie, deoarece experimentarea instalatiilor era costisitoare si nu au
existat fondurile necesare pentru aceasta. Lucrdrile executate, care au fost realizate si
pe baza carora s-au facut propunerile, se prezinta in tabelul 2.4.

In general, terenul in care s-au executat forajele a fost format din: argila
plastic vartoasa la lucrarile de la pozitiile 1....5, argila prafoasa plastic consistentd la
lucrdrile de la pozitille 7 §i 8 si argila prafoasa plastic vartoasd la lucrarile de la
pozitiile 6 §i 9. In cele ca urmeazi se va prezenta in detaliu o lucrare de forare, pentru
executarea unei subtraversari, cu IVO-1 si carotiera.

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

Pentru racordarea la reteaua de gaze naturale a cartierului de nord din
municipiul Deva, s-a impus subtraversarea caii ferate Coslariu-Curtici, km 479+950,

BUPT



79

printr-o zond unde existau sase linii de cale ferata (fig. 2.12). Patru linii erau agezate
compact, una langa alta iar alte doua, de manevrd, la o distanta de 3.00 m fata de
primele patru. Lateral celor patru linii de cale feratdi era un gard executat din
prefabricate de beton pentru Imprejmuirea unui depozit de cereale, gard situat la
distanta de 2.00 m fatd de prima sina. In situatia data, lungimea totald necesar a fi
foratd, respectiv de subtraversat cu conducta de gaze, a fost de 25.00 m.

in solutia initiala de subtraversare, conform proiectului intocmit de
Atelierul de proiectare al Regionalei de Cai Ferate Timisoara, era previzuti executarea
subtraversarii in varianta tunel tehnic din beton armat, executat in sapatura deschisi
sub protectia unor podete provizorii executate sub toate cele sase linii de cale ferata.
Aceastd solufie necesita un timp de executie pentru subtraversare de 5 luni
calendaristice $i un consum important de material lemnos pentru sprijiniri i cofraje,
beton, fier beton si forta de muncd. La toate acestea se mai adaugd inchiderea
circulatiei pe perioada executarii §i a demontérii podetelor si restrictia de viteza care se
impune pe toatd durata de executic a tunelului tehnic, precum si consumul de
materiale, necesare executarii podetelor, materiale care nu se mai pot recupera.

Pentru realizarea subtraversarii, executantul lucririi, Antrepriza de
constructii montaj a Regionalei CF, a solicitat Catedrei de drumuri si fundatii
executarea unui foraj pe sub toate cele sase linii de cale feratd si pozarea unui tub
metalic de protectie in foraj.

La timpul respectiv, in dotarea catedrei exista doar instalatia IVO-1
dotatd numai cu echipament cu carotiere care aveau diametrul de 219, respectiv 377
mm. Deoarece diametrul tubului de protectie stabilit de proiectant a fost de 299 mm,
dublu fatd de diametrul conductei de transport prevazut a fi de 133 mm, forajul a
trebuit sd se execute cu carotiera cu diametrul de 377 mm, aga cum s-a stabilit prin
contractul cu nr. 10800/87 [110 ].

In urma studierii amplasamentului, a rezultat cd forarea se poate executa
doar dintr-o singurd pozitie, pe sub toate cele sase linii de cale ferata. Acest lucru a
fost posibil intrucat intre cele doud grupuri de, patru respectiv doud, linii a existat
spatiul necesar executarii unei gropi intermediare din care s se poati continua forarea
(fig. 2.12). Totodata, pentru forarea pe sub grupul de doud linii nu exista spatiul
necesar amplasarii instalatiei, astfel ca instalatia a trebuit si fie amplasata in curtea
depozitului de cereale, pe directia forajului, intr-o groapa cu adancimea de 3.00 m fata
de cota platformei depozitului. Aceastd adancime a fost impusa din conditia executarii
subtraversarii la 3.00 m sub nivelul sinelor de cale feratd, asa cum s-a solicitat de catre
Regionala CF. Groapa pentru iesirea forajului s-a executat in partea opusi instalatiei,
la distanta de 1,80 m fata de ultima sind, distanta impusa de existenta unui zid din
beton in zona.

Un fora) geotehnic executat intre linii aratd ca in zona respectiva, sub un
strat de 80 cm de umpluturd, existd un strat de cel putin 4,20 m grosime, in care
urmeaza a se executa forajul, constituit din argild prifoasa plastic consistentd, cu
1c=0,70, in care forajul i5i pastreaza forma timp indelungat datorita coeziunii, conditie
absolut obligatorie datorita timpului necesar de aproximativ 16 zile, pentru executarea
forajului i pozarea tubului de protectie.
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Datoritd lungimii mari a zonei de subtraversat, de 25.00 m si a timpului
apreciabil necesar pentru executarea forajului, s-a executat o groapa intermediara de
1,00 m latime, intre cele doud grupuri de linii, ceea ce a facut posibila impartirea
forajului de 25,00 m si realizarea sa prin tehnologia de executare a unui foraj de 16,00
m i a unui foraj de 8,00 m, aceasta conducand la reducerea substantiala a timpului de
executie prin reducerea timpului auxiliar de infiletare §i desfiletare a .intregului tronson
de tije prelungitoare de 25.00 m

Executarea subtraversarii a inceput prin sdparea gropii de amplasare a
instalatiei, cu lungimea de 5,00 m pe directia subtraversarii si latimea de 3,00 m, a
gropii intermediare, cu litimea de 1,00 m pe directia subtraversarii i lungimea de 3,00
m si a gropil de iesire a forajului (fig. 2.12), executatd la aceleasi dimensiuni ca si
groapa intermediard. Terenul fiind argilos, nu a fost necesara sprijinirea peretilor
gropilor. Saparea gropilor s-a facut in doua zile.

Dupa sédparea gropii de amplasare a instalatiei s-a executat o platforma din
dulapi de stejar pe care s-a asezat instlatia in pozitie orizontala si s-a sprijinit in fat si
in spate, in interiorul gropii, cu ajutorul unor traverse si dulapi din lemn. Aceste
sprijiniri au avut rolul de a prelua reactiunile aparute la executatea forajului pentru a le
transmite terenului inconjurator §i s-au executat in timp de o zi.

Alimentarea instalatiei cu energie electrica s-a facut de la un tablou de
distnbutie existent in curtea depozitului.

Pentru ¢ in spatele instalatiei existau constructii mari de depozitare a
cerealelor, al caror fundatii coborau sub nivelul axului forajului, a fost necesar ca la
fiecare introducere a carotierei in foraj si extragere pentru golire sa se infileteze si sa se
desfileteze tot tronsonul de tije prelungitoare ale echipamentului, conform tehnologiei
clasice de lucru care va fi prezentatd in §3.4.1.2.

Timpii cronometrati la executarea forajului sunt inregistrati in tabelul 2.5
pe operatii: de imbinare a echipamentului pentru introducerea carotierei pe lungimea
forajului executat, de forare pe lungimea unei carotiere de 1,00 m, de extragere a
carotierei pentru golire odata cu desfiletarea intregului tronson de tije prelungitoare si
timpul cumulat inregistrat 1a forarea pe toata lungimea forajului. In ultima coloani s-a
calculat viteza de executie a forajului si viteza reald de realizare a subtraversirii, deci
dupa pozarea tubului de protectie.

Analizind valorile din tabelul 2.5 se observad ca timpul necesar pentru
executarea forajului pe lungimea de 16,00 m a fost de 36,80 ore, din care doar 5,5 %
reprezintd timpul consumat pentru forarea propriu-zisd, ceea ce inseamna o viteza de
forare de 0,43 m/ora. Pentru executarea forajului in continuare nu a mai fost necesard
infiletarea i desfiletarea intreguiui tronson de tije prelungitoare deoarece extragerea
carotierei din foraj s-a ficut doar pana la groapa intermediard, de unde rezultd ca
timpul necesar pentru forarea ultimilor 8,00 m este egal cu timpul necesar pentru
forarea primilor 8,00 m. Viteza de forare realizata la forarea ultimilor 8,00 m a fost de
0,89 m/ora, iar timpul de forare efectiva a reprezentat 8,2 % din timpul total de
executie
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Tabelul 2.5. Timpii de lucru si viteza de executie pentru un vibroforaj,
destinat unei subtraversiiri de cale ferati, executat la Deva cu carotiera
cu D= 377 mm, avind lungimea de 26,00 m

Lungime Timpi (min) Timp Viteza de
foraj Imb. tije si Infigere Extragere cumulat executie
(m) introducere carotierd si golire (ore) (m/ord)
0 1 2 3 4 5
1 8 7 11 0,43 232
2 11 7 18 1,03 1,94
3 18 8 25 1,88 1,59
4 25 7 32 2,95 1,35
5 32 7 39 425 1,18
6 40 8 46 5,82 1,03
7 48 8 53 7,63 0,92
8 56 7 61 9,70 0,82
9 64 7 70 12,05 0,75
10 73 7 80 14,72 0,70
11 82 8 91 17,73 0,62
12 91 8 102 21,08 0,57
13 100 7 113 24,75 0,53
14 110 7 127 28,82 0,48
15 120 7 142 33,30 0,45
16 131 8 36,60 0,44
17 7 4 36,80 0,46
18 8 7 11 37,23 0,48
19 11 7 18 37,83 0,50
20 18 8 25 38,68 0,52
21 25 7 32 39,75 0,53
22 32 7 39 41,05 0,54
23 40 8 46 42,60 0,54
24 48 8 53 44 43 0,54
25 56 7 45,48 0.55
26 7 4 45,66 0,56
Pozare tub de protectie 1044210 50,90 0,51

Viteza de vibroforare realizatd pe toatd lungimea forajului a fost de 0,56
m/ord. Daca nu ar fi fost posibila realizarea gropii intermediare §i trebuia executat
forajul prin extragerea carotierei pentru golire pe toatd lungimea forajului, timpul
necesar pentru vibroforare ar fi fost de 96,78 ore, ceea ce ar fi condus la o viteza de
vibroforare de 0,26 m/ora, deci o viteza foarte mic, lucrarea putdndu-se totusi executa.
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La timpul necesar vibroforarii se adauga timpul necesar pozdrii tubului de
protectie in foraj, odatd cu desfiletarea intregului tronson de tije prelungitoare, timp
care a fost de 5,23 ore, astfel c4 timpul total de executare a forajului a fost de 50,90
ore, ceea ce a insemnat o viteza de executie de 0,41 m/ora.

Dupd pozarea tubului de protectie a urmat introducerea in interiorul
acestuia a conductei de transport, executarea caminelor de vizitare la capetele tubului
de protectie si astuparea gropilor, dupa scoaterea instalatiei de pe pozitie.

Se mentioneaza ca intr-un schimb de lucru de 8 ore pentru vibroforarea
propriu-zisa s-au folosit doar 5...6 ore, restul de timp fiind destinat revizuirii instalatiei,
verificdrii §i refacerii sprijinirii instalatiei in groapa, curdtdrii filetelor tijelor de
prelungire ale echipamentului, deci timp pentru intretinere.

Timpul total de realizare a subtraversirii a fost de 14 zile lucritoare,
din care 3 zile pentru operatiile pregatitoare, 9 zile pentru vibroforare inclusiv pentru
pozarea tubului de protectie, o zi pentru pozarea conductei de transport i 0 zi pentru
desfacerea sprijinirilor si scoaterea instalatiei din groapa.

La executarea forajului §i pozarea tubului de protectie in foraj au lucrat un
numdr de patru muncitori, spre deosebire de solutia initiala la care ar fi fost nevoie de
cel putin cinci muncitori pe o perioada de 5 luni.

Se mentioneaza ca, pe toatd perioada de executie a subtraversarii,
circulatia trenurilor s-a desfasurat normal. Aceasta pentru ci subtraversarea s-a
executat in incinta garii, asa ¢d nu a mai fost necesar si se introduci restrictii de
ciculatie suplimentare fata de cele existente in aceasta zona.

In solutia initiald de executare a subtraversarii, conform proiectului
intocmit de Regionala CF, pretul de cost estimat conform devizului, in preturi
1982, a fost de 276000 lei iar in solutia executatd pretul de cost realizat a fost
de 85000 lei, ceea ce a reprezentat o reducere de 70 %. Pentru exccutarea
subtraversarii prin procedeul clasic ar fi fost nevoie de o perioada de timp de cinci
luni calendaristice, timp in care circulatia trenurilor ar fi fost mult intarziata, datorita
devierii si restrictiilor suplimentare de viteza impuse cu aceasta ocazie. Daca la cele de
mai sus se adaugd economia realizatd de materiale de constructii prin inlocuirea
tunelului tehnic cu un tub metalic, se pot aprecia mai corect avantajele realizarii
subtraversarilor prin metoda forarii.

b. Studii cu privire la executarea forajului pentru subtraversarea
unei ci ferate la Timigoara cu un cablu electric

Pentru o alta lucrare, mentionata la pozitia 9 din tabelul 2.4, se prezinta in
tabelul 2.6 timpii de vibroforare cronometrati, in acelasi fel ca si pentru lucrarea ante-
rioard §i viteza de executie determinata pe baza timpilor de vibroforare si auxiliari.

Analizand timpul de vibroforare, respectiv de umplere a carotierei din cele
doud tabele, 2.5 §i 2.6, se constatd ca acesta este aproximativ constant (eoarece
forajele s-au executat in pozitie orizontala si in acelasi teren pe toata lungimea. Daci se
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Tabelul 2.6. Timpii de lucru si viteza de executie pentru un vibroforaj,
destinat unei subtraversiri de cale ferati,
executat la Timisoara cu D=219 mm si lungimea de 14,00 m,
in argild prifoasd plastic virtoasa cu 1=0,80

Lungime Timpi (min) Timp Viteza de
foraj Imb. tije si Infigere Extragere cumulat executie
(m) intoducere carotier si golire (ore) (m/ora)
0 1 2 3 4 .5
1 7 6 12 0,42 2,38
2 12 7 18 1,03 1,94
3 17 8 24 1,85 1,62
4 23 7 31 2,86 1,40
5 30 8 38 4,13 1,21
6 38 7 46 5,65 1,06
7 47 8 52 7,43 0,94
8 55 7 61 948 0.84
9 64 7 71 11,85 0,76
10 73 8 81 14,55 0,69
11 83 7 90 17,55 0,63
12 92 8 103 20,93 0,57
13 102 8 113 24,65 0,53
14 112 7 26,63 0,52
Pozare tub de protectie 130 28,80 0,48

compara timpul de vibroforare cu timpul de executie (forare i auxiliar), se constata ca
pentru executarea forajului pana la lungimea de 5,00 m acesta reprezintd aproximativ
13...14 %, pana la 10,00 m reprezintd aproximativ 8 %, iar pana la 15,00 m reprezintd
aproximativ 5,5 %, deci ponderea timpului auxiliar este foarte mare si creste odata
cu cresterea lungimii forajului.

Din aceastd constatare rezulti necesitatea reducerii timpului auxiliar,
reducere care se poate realiza fie mecanic prin cresterea vitezei de inaintare, respectiv
de retragere, a echipamentului, fie prin stabilirea unor tehnologii adecvate, asa cum s-a
prezentat la lucrearea de mai sus, cu groapa intermediard.

Alte observatiile retinute de autor in urma executarii forajelor, respectiv a
executdrii subtraversarilor mentionate in tabelul 2.4, si propunerile pentru imbunatatire
sunt urmatoarele:

- deoarece forarea se face pe directie orizontald, forfa necesard infigerii
echipamentului de lucru in teren creazd o reactiune care trebuie preluata de peretii
gropii in interiorul careia se fixeaza instalatia cu mijloace improvizate. Infigerea
echipamentului de lucru facandu-se sub actiunea vibratiilor, elementele de fixare ale
instalatiei cedeazi foarte repede, aceasta conducand la modificarea dircctiei de
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forare, la deformarea (indoirea) tijelor echipamentului de lucru §i la deformari ale
partilor anterioara §i posterioard ale cadrului instalatiei, aga cum s-a intamplat la
lucrdrile (4) si (7). Pentru inlaturarea acestui neajuns s-a propus, in primul rénd
intarirea (solidarizarea) cadrului de bazi §i apoi crearea posibilitatii de realizare a unei
sprijiniri prin actionare hidrostatica, aceasta putind mentine aceeasi forta de
rezemare chiar si sub efectul vibrarii, aga cu se va prezenta in cap. 3, fig. 3.9;

- vibrogeneratorul a avut o comportare satisfiacitoare dar s-a remarcat
necesitatea cresterii masei excentrice, in scopul cresterii fortei perturbatoare, deci i
a diametrului de forare. Acest lucru este necesar deoarece timpul consumat la infigerea
carotierei pentru umplere a fost destul de mare, uneori si de 15 minute (la lucririle 4 si
5) si pentru ca tragerea tuburilor de protectie in forajul executat s-a facut destul de
greu, mai ales la lungimi mai mari de 15,00 m §i la diferente mici intre diametrul
forajului executat si diametrul tubului de protectie (lucrarile 4, 5 51 7);

- la infigerea echipamentului in teren pentru vibroforare, dar mai ales la
extragerea carotierei pline, cand nu este indicatd folosirea vibrarii pentru a nu se pierde
materialul din carotierd, s-a observat ca cilindrii hidraulici de presare nu au forta
necesard, asa ca s-a propus inlocuirea acestora cu alfi cilindri care pot realiza o forta
de presare mai mare;

- antrenarea electricdi a vibrogeneratorului nu permite 0 variere
corespunzitoare a turatiei, pentru adaptarea parametrilor instalatiei la terenul in care
se foreaza, motiv pentru care s-a propus inlocuirea antrendrii electrice cu o antrenare
hidraulica care permite varierea turatiei in conditii mai bune. In acelasi timp, antrenarea
electrica face ca folosirea instalatiei sa depindd de existenta sursei de energic, motiv
pentru care s-a propus conceperca unui grup hidrostatic de antrenare  propriu
instalatiei, actionat de un motor termic (cap. 3, fig. 3.10);

- in ceea ce priveste tehnologia de vibroforare prin carotare, cu caroticrele din
dotare executate conform §2.3.3 (fig. 2.9.a), s-a observat ca uneori caroticra era
scoasd aproape goald din foraj, acest lucru datorandu-se fie efectului de pilot fie
golirii carotierei in timpul extragerii datorita folosirii vibrarii. Pentru impiedicarea
golirii s-a propus dotarea fiecarei instalatii cu carotiere proprii, a caror alcatuire
constructiva sa respecte indicatiile referitoare la carotierele prezentate in § 2.3.3 (fig.
2.9.b). Folosirea unor astfel de carotiere conduce la o golire mai ugoard a lor, avand in
vedere ca golirea se face manual, datorita faptului ca au doua fante, uneori acest lucru
fiind foarte dificil in situatia folosirii unor carotiere cu o singura fanta, dar si la
reducerea frecarii cu peretii forajului;

- prinderea echipamentului de vibrogenerator se face cu pene metalice fixate
manual care in timpul presarii §i vibrarii pentru executarea forarii se intepencsc intre
tija echipamentului si teava centrala a vibrogeneratorului, facand aproape imposibila
scoaterea lor deci deblocarea echipamentului. In scopul mecanizdrii acestel opcratll s-a
propus conceperea unui dispozitiv de actionare a penelor, pentru blc_)careg si deblocarea
echipamentului de catre un sistem de cilindri actionati hidraulic (9 si 10 din fig. 3.9).

Constatarile si observatiile rezultate in urma experimentarilor
executate si prezentate in acest subcapitol au stat 1a baza conceperii §i proiectarii
unor utilaje noi, de acelasi fel, dar cu performante tehnice mult imbunatitite fata
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de al celor experimentate sau observate la momentul respectiv, aspecte care se vor
studia si prezenta detaliat in capitolul urmator.

2.6. CONCLUZIILE AUTORULUI REFERITOARE LA POSIBILITATILE DE
STUDIU $I DE MODERNIZARE A UNOR UTILAJE PRECUM
ST A TEHNOLOGIILOR PENTRU EXECUTAREA VIBROFORAJELOR

Din elementele prezentate in acest capitol, respectiv din bibliografia
studiatd §i din experimentdrile efectuate cu utilajele existente in cadrul Catedrei de
drumuri i fundatii §i prezentate anterior, rezultd o serie de observatii si concluzii de
care se va tine seama pe parcursul realizarii lucrarii §i se vor prezenta in capitolele
urmatoare, capitole care se refera la perspectivele de dezvoltare a tehnicii vibrarii la
lucrarile de fundatii in general si la cele de forare in special, la posibilitatile de
modemizare a vibrogeneratoarelor si a echipamentelor de lucru pentru instalatiile
vibratoare si la modalitatile de imbunatatire a tehnologiilor de lucru si a instructiunilor
existente in domeniu.

In ceea ce priveste folosirea tehnicii vibririi la executarea lucririlor de
fundatii se pot mentiona urmatoarele:

- tehnica vibrarii este o tehnica eficientd pentru realizarea in general a unei mari
diversitati de lucréni de fundatii cum ar fi: consolidarea terenurilor in adancime prin
vibropresarea unor materiale granulare sau vibroflotare, executarea unor lucrdri de
fundatii pe piloti si coloane introduse In paméant prin vibrare, sau turnati pe loc in foraje
executate prin vibrare, executarea forajelor in diferite terenuri pentru studierea terenului
de fundare, a executirii subtraversirilor de terasamente, a realizirii ancorajelor sau a
drenurilor prin vibroforare si a altor lucrari;

- pentru stabilirea caracteristicilor tehnice pe care trebuie si le posede un
vibrogenerator la infigerea pilotilor si tuburilor, prin vibrare pura sau vibropercutii, este
necesara construirea unui utilaj cu echipament de vibrare sau vibropercutie cu ajutorul
caruia sa se poatd determina caracteristicile terenului in timp scurt si cu cheltuieli
minime;

- prin aparitia in ultimul timp a unor generatoare de vibratii mai puternice, cu
frecvente reglabile, domeniul de folosire a acestora a crescut putand asigura [olosirea
vibrogeneratoarelor in mai mare masura la executarea lucrarilor de fundatii cu rezultate
mult mai bune;

- pe baza dezvoltarii acestui domeniu se poate spune cd vibrarea are mari
posibilitdti de a se perfectiona, in special in limita frecventelor de pana la 25 Hz.

In ceea ce priveste instalatiile de vibroforare, din experimentirile
efectuate si observatiile prezentate in §2.5 si tindnd cont $i de recomandarile retinute
din studiul bibliografiei, rezultd urmatoarele concluzii:

- deoarece viteza de vibroforare este functie de caracteristicile
vibrogeneratorului, de caracteristicile echipamentelor de lucru si de natura tercnului in
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care se foreazad §i pentru cd asupra terenului nu se poate interveni, rezultd ca o
necesitate obiectivd crearea unor vibrogeneratoare si echipamente care sa permitd
adaptarea lor la conditiile concrete de lucru in vederea obtinerii celor mai bune
performante §i anume: varierea turatiei, schimbarea modului de lucru de la vibratii pure
pentru terenuri nisipoase la vibropercutii in cazul terenurilor argiloase, asigurarea unei
presdri suplimentare etc.;

- la vibrogeneratoarele cu frecvente variabile, care sunt destul de raspandite,
trebuie actionat astfel ca masele excentrice, deci momentul static, sa se poatd modifica
si in timpul mersului, nu numai in repaos. Aceastd reglare trebuie sa se faca usor i in
timpul cel mai scurt posibil, astfel ca forta perturbatoare si amplitudinea sa-si mentina
valorile maxime pentru fiecare frecventa asa cum s-au facut referiri in paragrafcle 2.3.2
si 2.5.1. Se propune in acest sens conceperea §i executarea unui dispozitiv de actionare
hidraulicd a excentricilor pentru varierea excentricitatii, deci a momentului static al
excentricilor, in timpul functionarii;

- in privinta reglarii frecventei cu amplitudinea vibratiilor ar trebui dezvoltate
noi procedee. Practica arata ca frecventele mici ale vibratiilor, din cauza amplitudinilor
mari legate de acestea, sunt eficiente la infigere. $i frecventele mari sunt cficiente
numai ca amplitudinile mari la aceste frecvente, realizate cu ajutorul maselor
excentrice, nu sunt realizabile din cauza cresterii deosebite a fortei perturbatoare,
conform §2.2. Pentru aceasta se apreciazd c¢d domeniul frecventelor cuprinse intre
12...25 Hz poate s satisfaca in bune conditii necesitatile impuse de lucrarile de forare;

- pentru marirea suplimentara a vitezei i acceleratiei oscilatiilor trebuie despartit
motorul de antrenare de vibrogenerator, solutie realizatd deja la unele vibrogeneratoare
deoarece prin aceasta se micgoreazad masa oscilatoare si se mareste amplitudinea, pe
langa faptul cd o serie de piese se pot realiza cu mase mai mici §i se pot ordona astfel
incét sa nu participe la oscilatii dar sa poata constitui o incircare statica suplimentard
pe echipamentul de lucru, conform §2.5.1. Aceasta incarcare se poate realiza §i prin
presarea echipamentului in teren cu ajutorul instalatiilor de forare, asa cum se
procedeaza la instalafia de vibroforare orizontalj;

- alta posibilitate de dezvoltare este crearea conditiei de combinare a vibratiilor
cu percutii, ceea ce se poate realiza fie prin montarea unei mase suplimentare care sd
execute loviri suplimentare intr-un anumit ritm fie prin crearea unui vibrogenerator care
sa poata lucra fie ca vibrator, fie ca vibropercutor, aga cum s-a realizat deja la unele
vibrogeneratoare (§2.5.1, fig. 2.4).

In ceea ce priveste echipamentele de lucru pentru realizarea forajelor,
acestea pot contribui in mod substantial la cresterea productivitatii, respectiv a vitezei
de wvibroforare, prin alcituirea lor, conformm §2.3. Pentru aceasta se urmdreste
executarea unor carotiere care sa impiedice aparitia fenomenului de pilot prin reducerea
frecarii dintre corpul carotierei si carota din interior, care sa mentina carota prelevatd in
interiorul lor in timpul extragerii, care sa reduca forta de frecare cu peretii forajului i
care sd poata fi golite usor de pamantul prelevat. Pentru reducerea frecérilor care se
manifestd pe peretii interiori §i exteriori ai carotierelor, acestea trebuie previzute cu
cutite de tdiere cu o evazare a diametrului interior i exterior de 2..4 % fatd de
diametrul corpului carotierelor. Pentru reducerea timpului de golire a carotierelor
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trebuie prevazute cel putin doua fante laterale in peretii acestora. Toate cele mentionate
mai sus contribuie la reducerea timpului de vibroforare i a timpului auxiliar necesar
vibrofordrii, ceea ce conduce la cresterea vitezei de vibroforare.

Tehnologiile de lucru pentru executarea vibroforajelor, fie verticale fie
orizontale, trebuie s fie bine puse la punct. Este necesar ca pentru orice utilaj nou sa
se adapteze tehnologia de vibroforare la caracteristicile de lucru ale utilajului si ale
echipamentelor pe care le foloseste tindnd cont de modul de lucru, de scopul executirii
forajului si de dimensiunile acestuia. In acest sens trebuie sa se stabileasca urmiitoarele:
modul de lucru in functie de caracteristicile vibrogeneratorutui (vibrare purd sau
vibropercutii), echipamentul care trebuie folosit in functie de dimensiunile forajului
necesar a fi executat i de performantele instalatiei, necesitatea tubdrii forajului in
functie de stratificatia terenului, de destinatia forajului etc.

De asemenea, in functie de conditiile concrete existente la fata locului, la
fiecare vibroforare trebuie stabilitd tehnologia cea mai adecvatd de lucru in vederea
reducerii la maxim a timpului auxiliar necesar forarii, respectiv a timpului de golire a
carotierelor si a timpului de desfiletare §i infiletare a tijelor prelungitoare care au
ponderea cea mai mare in cadrul timpului auxiliar, mai ales la lungimi mari de forare.

Instructiunile tehnice pentru proiectarea §i executarea drenurilor
orizontale prin vibroforare [106] au fost redactate in ideea executarii drenurilor cu
instalatia de vibroforare orizontald IVO-1 si cu echipamentul de lucru din dotare de la
acea data (1975). Deoarece de la elaborarea acestora au mai aparut §i alte utilaje §i
echipamente de lucru, este necesara revizuirea lor §i completarea cu alte tehnologii de
executare a tuturor tipurilor de vibroforaje care se pot realiza la aceasta datd (conform

§2.4).
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Capitolul 3

STUDII CU PRIVIRE LA REALIZAREA UNOR UTILAJE,
ECHIPAMENTE SI TEHNOLOGII PERFECTIONATE
CARE FOLOSESC TEHNICA VIBRARII
PENTRU FORAJE SI SUBTRAVERSARI

Odata cu inceperea folosirii tehnicii vibrarii ca metoda de lucru in tara
noastrd la realizarea lucrdrilor de fundatii, incd din anul 1960, pentru eliminarea
importului de utilaje vibratoare, la Catedra de drumuri si fundatii din Timigoara a
inceput studierea, proiectarea §i executarea unor utilaje autohtone, [54], [55], [59] si
experimentarea unor tehnologii de lucru proprii fiecarui utilaj i domeniu de lucru,
precum si aplicarea in productie.

Dupa rezultatele bune obtinute in productie prin folosirea primelor utilaje
concepute si executate in catedra, s-a impus efecuarea unor studii pentru modernizarea
utilajelor existente si a tehnologiilor de lucru, precum §i pentru conceperea unor utilaje
si tehnologii noi care sa satisfaca necesitétile tot mai diversificate ale productiei.

Pe baza concluziilor trase din literatura de specialitate si mai ales pe baza
observatiilor rezultate in urma exploatarii utilajelor existente la realizarea unui mare
numar de lucrari [52], [60], mentionate in §2.5, s-au conceput, proiectat, executat si
experimentat o serie de utilaje noi, dintre care se mentioneaza instalatia vibratoare
autotractatd IVA si instalatia de vibroforare orizontala IVO-3, la a céror concepere $i
experimentare autorul a participat direct {12], [13], [57], [58] etc.

3.1. STUDIUL SI PROIECTAREA INSTALATIEI
VIBRATOARE AUTOTRACTATE - IVA

Instalatia vibratoare autotractata, cu denumirea prescurtata IVA, a aparut
in urma solicitarii productiei de a realiza un utilaj ugor de manevrat si de introdus in
spatii mici, cu destinatii variate, plecand de la infigdtorul de tevi (fig.2.4) care avea o
singura destinatie si anume aceea de infigere a prizelor de impamantare [11], [103],
[125]. .

In cadrul experimentirilor efectuate de autor in anul 1981 asupra
infigatorului de tevi model 1972 s-au urmarit comportarea i rezultatele obtinute cu
acesta in lucru. Programul experimental a cuprins, pe ldngd studiul infigerii gi
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extragerii fevilor pentru prizele de impamantare §i studierea a noi domenii de aplicare,
dintre care se mentioneazi:

- executarea prin vibrocarotare a forajelor tubate pentru echipare cu aparate de
determinare a nivelului la care se produce alunecarea terenului, a nivelului si a directiei
de circulatie a apei si pentru incercarea de forfecare in situ;

- prelevarea de probe geotehnice;

- determinarea naturii §i a rezistentei terenurilor, In regim de solicitare dinamic,
prin vibropenetrare.

In timpul experimentarilor s-au urmarit urmétorii parametri de lucru:

- amplitudinea de oscilatie a vibratiilor la infigerea tevilor;

- puterea consumata in procesul de infigere;

- viteza de infigere a tevilor in pamant;

- timpii auxiliari necesari in procesul tehnologic.

Concluziile desprinse dupa efectuarea experimentarilor, au condus la
formularea mai multor propuneri de imbunétitire a performantelor infigatorului de tevi,
care s-au referit atat la constructia propriu-zisa a utilajului cét si la largirea domeniului
de folosinta, cum ar fi:

- montarea vibroinfigatorului pe un cadru suport prevazut cu roti in vederea
transportdrii prin remorcare de cétre un autoturism de teren sau tractor, cu posibilitatea
separdrii vibrogeneratorului de suport, pentru a se putea intra doar cu acesta in spatii
cu inaltimi de cel putin 2,00 m si litimi de pana la 1,00 m;

- asigurarea glisarii a vibratorului intr-o luménare speciald care sa asigure
posibilitatea de a lucra pe verticala sau inclinat;

- actionarea vibratorului de cétre un motor hidraulic montat pe un suport prins
elastic de vibrogenerator, prin intermediul unor arcuri, care s permitd o modificare
usoard a turatiei, deci a frecventei oscilatiilor si implicit a fortei perturbatoare;

- asigurarea independentei energetice, prin construirea unui grup hidrostatic
compus dintr-un motor termic $i 0 pompa hidraulica cu debit variabil,

- asigurarea posibilitatii de presare in teren, in limita preludrii reactiunii prin
greutatea proprie sau printr-o ancorare in teren, in scopul modificarii sau reglarii
presiunii pe varf i a amplitudinii oscilatiilor;

- proiectarea unor mandrine actionate hidraulic pentru prinderea si desprinderea
comandata a echipamentului de lucry;

- pastrarea in principiu a vibratorului cu excentrici, dar asigurarea posibilitatii de
reglare continud a momentului static al excentricilor in timpul functiondrii precum i
imbunatatirea sistemului de modificare a regimului de lucru, de la vibratii pure la
vibropercutii §i invers.

Pe baza modelului experimentat §i a propunerilor enuntate mai sus, s-a
proiectat de catre ICPAIUC Bucuresti sub coordonarea Catedrei de drumuri i fundatii
a Facultatii de Constructii din Timisoara §i s-a executat de catre IR Braila un utilaj nou
denumit “Instalatie vibratoare autotractata IVA” ( fig. 3.1), care a fost apoi
experimentat la catedra g1 la ICPAIUC Bucuresti, sub coordonarea directa a autorului
[125].
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Instalatia vibratoare autotractatd IVA are urmitoarele parti componente
principale:
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Fig. 3.1. Instalatie vibratoare autotractatid IVA
1-cadru; 2-ax roti; 3-roata; 4-cale; 5-tilpi; 6-coloane; 7-vibrogenerator; 8-\reglare mod de lucru;
9-reglare moment static, 10-mandrine; 11-dispozitiv de ridicare-coborare; 12,13-grup hidraulic;
14-tablou distributie; 15-ax rabatere; 16-suport pt. fixare; 17- echipament de lucru

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

- luménare de ghidare, formata din coloanele (6) si télpile (5), care se poate roti
in jurul axului (15) cu un unghi de pana la 30 ° pentru forare inclinata si la unghiul de
45 ° pentru transport, cand este fixata in suportul (16);

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

‘ - dispozitiv de prindere a echipamentului de lucru (17), format din mandrinele
hidraulice (10),

- grup hidraulic de actionare, format din motorul termic (12), rezervorul de ulei
si pompa hidraulica (13), precum si panoul de comanda (14),

- carucior de transport, format din cadrul (1) asezat pe roti (3) si coloane pentru
calare (4).

In cele ce urmeazi se prezinta elementele principale ale instalatiei IVA.
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3.1.1. Studii cu privire la generatorul de vibratii

Elementul principal al instalatiei il constituie vibrogeneratorul (7) de tip
m"’“’“i", ~u 11d$ X ntrice
montate pe doud axe care se rotesc
in sens opus, cu aceasi turatie (fig.
1.21).

Antrenarea  vibrogenerato-
rului este asiguratd de un motor
hidraulic cu turatia nominala de
1450 rot/min, prin intermediul unor
¢rels tep zo'd™ § a unc fris
intermediare situatd pe linia axelor
. 1 excentricilor, 2= cum's v videa

' in cap. 4, fig. 4.6.c.

Inca din faza de conceptie
acest vibrogenerator a fost géndit
astfel incdt si permitd reglarea
momentului static a excentricilor in
timpul functionarii [18]. Principiul
de reglare se bazeaza pe dispunerea
coaxiald a excentricilor pe doua axei
care au pos  tatea rotirii unal fatd
de alta. Atunci cind excentricii de
pe cele doua axe se suprapun (fig.
3.2.a), excentricitatea are valoarea maxima de 0,6R pentru o situatie concreta. Daca
excentricii se rotesc unul fata de altul cu 90 °, astfel inct sa formeze un semicerc in
plan (fig. 3.2.b), excentricitatea scade la 0,42R. Aceastd modalitate de reducere a
excentricitatii, respectiv.a momentului static a excentricilor, se foloseste la unele
vibrogeneratoare, dar numai in regim static si la forte perturbatoare mici.

Pentru crearea posibilitatii de a modifica momentul static al excentricilor
in timpul functiondrii, s-a adoptat un mecanism simplu (fig. 3.3) care constd in
folosirea unui arbore cu excentrici (1), a unei bucse cu excentrici (2) si a unei bucse de
reglaj (3), toate aceste elemente fiind coaxiale.

Prin practicarea unor degajari in bucsele de reglaj (3) si prin fixarea unor
bolturi (4) in arbori i in bucsele cu excentrici, daca bucsa de reglaj (3) este deplasata
in lungul axelor, ea va roti bucsa cu excentrici (2) cu un anumit unghi fata de arborele
cu excentrici (1).

Deplasarea bucsei de reglaj intr-un sens sau altul, se face sub actiunea
unui cilindru hidraulic (5), (fig. 3.4). Cilindrul hidraulic (5), prin intermediul jugului
(6), a douad tije (7) si a doua sanii (8), actioneaza asupra a doud inele (9) care fac corp
comun cu bucgele de reglaj (3) si care rotesc excentricii unii fata de altii.

Fig. 3.2. Reglarea excentricitatii
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Conform acestei scheme de actionare cilindrul hidraulic (5) actioneaza
asupra bucselor de reglaj (3), prin intermediul tijelor (7) si saniilor(8), care modifica
unghiul dintre centrele de greutate ale maselor excentrice, deci excentricitatea. Aceasta
conduce in final la modificarea
momentului static al excen-
tricilor, respectiv a fortei per-
turbatoare a vibrogeneratorului.

Pe de alta parte, printr-o
actionare mecanica, vibrogenera-
torul poate fi reglat astfel incét sa
asigure trei regimuri de lucru
i (fi_. 3.5) si anume: vibra i1 _ure,

Fig. 3.3. Mecanism de rotire a excentricilor vibropercutit orientate in sus sau
1-arbore cu excentrici; 2-bucsa cu excentrici; 3-bucsd de vibropercutil orientate in jos.
reglaj; 4-bolturi Acest lucru este posibil

datoritd faptului ca vibratorul (1)
aluneci liber pe teava centrala (2), prin interiorul céreia trece echipamentul de lucru
() § v Speje. DIL
intermediul  arcului  (4) pe
clestele (5). Cursa vibratorului
pe teava este limitatd in ambele
sensuri de limitatoarele (6) pe
care se realizeaza percutiile.

my

pS: ?ﬁas

T—W c Vibratiile pure se obtin

atunci cand vibratorul (1) este
m2 —7 in contact cu limitatorul supe-
% i A riqr (6) si .arcu_l @ este com-
M4 primat spira pe spird (fig.

3.5.3). In acest fel, se re-
Fig. 3.4. Schema de actionare a excentricilor alizeaza o legdtura rigida intre
1-arbore cu excentrici; 2-bucsa cu excentrici; 3-bucsd de  vibrogeneratorul (1), teava cen-
reglaj; 4-bolt; 5-cilindru hidraulic; 6-jug; 7-tije; 8-sanii; trala (2) si echipamentul (3) iar
9-inele vibratiile produse de vibrator se
transmit integral echipamentului

de lucru, deci functioneaza in regim de vibratii pure [51], [68].

Vibropercutiile orientate in sus (fig. 3.5.b) se obfin atunci cand
vibratorul, in stare de repaos, se gaseste in contact cu limitatorul superior (6) si sta pe
arcul (4). Componenta dirijata in jos a fortei perturbatoare deformeazé arcul, vibratorul
migcandu-se liber. Revenirea la pozitia de echilibru pe teava centrald se produce sub
efectul energiei acumulatd in arc in urma comprimarii §i a componentei fortei
perturbatoare orientatd in sus. In aceasta faza, vibratorul se ridicd pe teava centrala
pana ajunge la limitator unde are loc o lovire (percutie) asupra tevii centrale, care se
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2-teava centrald; 3-tija echipament; 4-arc; S-piulitd de reglare; 6-limitatoare

]
c
Fig. 3.5. Schema de modificare a regimului de lucru

03

1-vibrogenerator;
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transmite echipamentului prin intermediul dispozitivului de fixare, dupa care miscarea
in sus se continud péna la realizarea amplitudinii vibratorului.

Vibropercutiile orientate in jos (fig. 3.5.¢), se realizeaza prin sprijinirea
vibratorului, in pozifie de echilibru, pe limitatorul inferior. Atunci cind forta
perturbatoare este orientata in sus vibratorul se ridica pe teava centrala intinzand arcul
(4). Revenirea la pozitia de echilibru se produce sub efectul tensiunii din arc, a
greutdtii proprii a vibratorului i a fortei perturbatoare orientata in jos. Cand vibratorul
ajunge la limitator, se produce percutia in jos dupd care cursa se continua (in jos)
impreund cu echipamentul, pana la realizarea amplitudinii vibratorului. Acest proces se
repeta cu o frecventd egald cu frecventa fortei perturbatoare.

Rezultd astfel, din cele prezentate, c¢d generatorul de wvibratii poate
functiona cu frecventa si moment static al excentricilor variabil, schimbarea acestora
facandu-se chiar in timpul functiondrii, lucru deosebit de util in realizarea unor
tehnologii de lucru. Se remarca de asemenea, posibilitatea ca generatorul de vibratii sa
lucreze cu vibrare pura, cu vibropercutii orientate in jos pentru procesul de infigere sau
cu vibropercutii orientate in sus pentru procesul de smulgere. Toate elementele
prezentate reprezintd caracter de noutate si in acelasi timp de foarte mare utilitate in
procesul de lucru.

3.1.2. Studiul si conceperea luminirii de ghidare a vibrogeneratorului

Lumanarea de ghidare este formata din patru coloane (1) si doua talpi (5)
(fig. 3.6), care au rolul de a ghida vibrogeneratorul (6) in timpul lucrului, acesta glisand
in lungul a doua dintre coloanele (6). Luménarea fiind articulatd de cadrul instalatiei
prin axul (15) (fig. 3.1), se poate rabate la 45 % pentru micgorarea gabaritului gi pentru
asigurarea garzii de sigurantd deasupra terenului in timpul transportului. Pentru
executarea lucrarilor in spatii inguste, unde nu se poate intra cu instalatia, lumanarea se
poate demonta de pe cadru si introduce in spatiile respective unde se executa pe urma
forarea, dupa fixarea lumanarii pe punctul de lucru.

Faptul ca vibrogeneratorul gliseaza in lungul lumandrii, contribuie la
pastrarea directiei de actionare asupra echipamentului de lucru §i permite executarea
unor foraje cu inclinare de péna la 30 % fata de verticald, lucru deosebit de util, mai ales
in procesul de infigere a injectorilor pentru imbunattirea terenului.

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

Dispozitivul de ridicare-presare a vibrogeneratorului, cu echipamentul de
forare, este format din cablul (3) prins cu un capat deasupra vibrogeneratorului §i cu
celalalt sub vibrogenerator (fig. 3.6) i o tobd (4) pe care se infagoara cablul, montata
pe coloanele (1).
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Toba este actionatd de un motor hidraulic lent, a carui ax este cuplat cu
axa tobei. Motorul hidraulic are posibilitatea schimbarii sensului de rotatie, astfel ci la
rotirea intr-un sens vibrogeneratorul este ridicat, iar la rotirea in sens opus vibro-
generatorul este tras in jos.

: . ] In acest fel, se realizeaza o presare
A Plan asupra echipamentului de lucru cu o forta egald
AJ‘\?/ cu greutatea instalatiei, de aproximativ 400 kg,

:2 3! / sau chiar mai mare daci instalatia este ancorata
__;*’5 % ‘ in teren prin inlocuirea calelor cu suruburi de
5 — J\B\ ancorare.
L
. 1

In timpul functiondrii vibrogenerato-
rului, daca nu este necesara presarea, toba (4)
este decuplatd de la motor pentru a permite
desfasurarea cablului i infigerea echipamen-
tului de lucru in teren.

Presarea, care se exercitd direct asupra
echipamentului de lucru §i nu asupra vibro-
generatorului, contribuie la cresterea vitezei de
infigere, deci la imbunatatirea performantelor
instalabiei.

Actionarea hidrostatica a ridicarii §i
presdrii  contribuie la mecanizarea unor
operatii, prin aceasta contribuind la reducerea
Vedere fortei de munca si la cresterea vitezei i a fortei
1 v de ridicare, deci de extragere a echipamentului
din teren.

2 3.1.4. Studiu privind modificarea sistemului
de prindere a echipamentului de lucru

) . Prinderea echipamentului de lucru de
Fig. 3.6. Dispozitiv de ndxca;e-pre:s.__ teava centrald a vibrogeneratorului se face cu
1-coloane; 2-role; 3-cablu, 4-trolv; S-tlpl ajutorul a doua mandrine hidraulice, [10], [14]
G-vibrogenerator (fig. 3.7), care inlocuiesc mandrina cu
actionare manuala folosita la infigatorul de tevi
model 1972. . _

Strangerea manuald a mandrinei de prindere a eclnpameqtulm de lucru,
are dezavantajul ca se realizeaza pe o lungime micé. .dc? ech!pamellt, prin patru puncte
diametral opuse, ceea ce conduce la deformarea tijei echipamentului i la o fixare

slabi. care de cele mai multe ori cedeaza in timpul functionarii vibrogeneratorului.
’ Mandrinele prind echipamentul de lucru prin intermediul a cate trei bacuri
conice (5), actionate hidraulic prin intermediul pistonului (8). Mandrina fixata in partea
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de sus a tevii centrale a vibrogeneratorului prinde echipamentul pentru operatia de
extragere din teren. Mandrina fixatd In partea de jos a tevii centrale a
vibrogeneratorului prinde echipamentul pentru operatia de infigere in teren. Prin modul
de legare a mandrinelor la sursa de energie hidrostatici se asigurd functionarea
alternativa, adica atunci cind una se inchide cealaltd se deschide.

$160

¢ 78 - 1
an foms! am anl 2
SN — 3
-
, )z // L
/ -
E /: ////
1 79 - 1-capace;
; S 2-arc;
lé'% 3-cilindru exterior;
~ $ 58 N 6  4-inel tronconic;
} / _ 5-bac;
$78 77 S 7 9 6-garnituri;
= < 7 _7  7-stuturi pentru ulei;
il e —= Sopior,
% 38 9-ilindru interior.
7
$135 ? 6
. - // 1
S A e
66 T -
\\
L b 15¢ | | ~7

Fig. 3.7. Mandrina de prindere a echipamentului

Mandrinele hidraulice prind tija prelungitoare pe lungime de 50 mm §i pe
toata circumferinta acesteia, ceea ce inlatura posibilitatea deformarii. Prin faptul ca
presiunea hidrostatica se manifestd pe toatd perioada functionarii vibrogenera-torului

este exclusa posibilitatea slabirii in timpul lucrului.
Actionarea hidraulicd, care inlocuieste actionarea manuald, contribuie la

‘mecanizarea operatiilor auxiliare, la reducerea fortei de munca necesara deservirii §i a
timpului auxiliar, ceea ce asigura cresterea vitezei de executic a vibroforajelor.

3.1.5. Studiul si conceperea grupului hidraulic de actionare a instalatici

Grupul hidraulic de pompare este antrenat de un motor Diesel tip D111
de 18 kW, care pune in migcare o pompa hidraulica dubla de ulei (1), cu debit variabil

si cu turatia de 2400 rot/min (fig. 3.8).
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Pompa hidraulicd asigurda o actionare corespunzitoare, separatid sau
concomitentd, a motorului de antrenare a vibrogeneratorului (3) si a motorului de
actionare a dispozitivului de ridicare-presare (4). Grupul hidraulic este previzut cu
rezervor de ulei (2), necesar alimentarii instalatiei hidraulice si tablou de comanda de
la care se executd toate comenzile, in paralel sau individual, pentru vibrogenerator (4),
dispozitivul de ridicare-presare (3), mandrine (6) si cilindrul hidraulic de reglare a
momentului static al excentricilor (5). Tot pe tabloul de comanda se afla aparatura de
control (8) si distribuitoarele (7). Toate conductele de racord sunt prevazute cu drosere
(9) pentru reglarea debitului de ulei.

Fig. 3.8. Schema grupului hidraulic de actionare A
1-pompi axiala; 2-rezervor de ulei; 3- motor de actionare a vibrogeneratorului; 4-motor de actionare
a troliului; 5-cilindru hidraulic de reglare a mommentului static; 6-mandrine de prindere a
echipamentului; 7-distribuitoare de ulei, 8-manometru, 9-drosere.

Actionarea hidraulica a instalatiei asigurd reglarca continud, in timpul
functiondrii, a turatiei vibrogeneratorului si a momentului static. ?_1} excentricilor ceea ce
permite adaptarea caracteristicilor vibrogeneratorului la c.ondmll.e.concrete d.c teren,
fapt care contribuie la largirea domeniului de folosire a instalatiei. Gmpul_l11drau!1g,
fiind antrenat de un motor termic propriu, asigurd independenta energetica a instalatie,
caracterisica indispensabila folosirii instalatiei in orice punct de pe teren.

3.1.6. Conceperea ciruciorului pentru deplasarea instalatiei
Caruciorul de transport, la si de la punctul de lucru, este format dintr-un

cadru metalic (1) fixat pe un ax (2) cu doua roti cu pneuri (3) §i trei coloane de calare
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(4), sau de fixare cu suruburi pe punctul de lucru (fig. 3. 1). Pe cadrul caruciorului este
fixata articulat, prin intrermediul axului (15), luménarea de ghidare a
vibrogeneratorului §i grupul hidraulic de actionare a instalatiei. Caruciorul asigura
deplasarea ugoara, prin remorcare cu un mijloc auto §i grupeaza toate componentele
instalatiei, necesare executarii forajelor.

Cadrul este prevazut cu o ureche pentru agatare la carligul unui mijloc de
transport, cu doud articulatii (16) pentru fixarea lumanarii dupa rabatere, pentru forare
inclinatd sau pentru transport. Suruburile pentru calare pot fi tnlocuite cu suruburi de
ancorare a instalatiei in teren, ceea ce contribuie la cresterea fortei de presare care se
poate exercita asupra echipamentului de lucru pana la 1000 daN, atita cat pot realiza
cablul de ridicare-presare si motorul de antrenare a troliului de ridicare.

3.1.7. Cu privire la caracteristicile tehnice ale
instalatiei vibratoare autotractate

In figura 3.1 s-a prezentat schita de ansamblu a instalatiei vibratoare
autotractate IVA iar in figurile 3.2...3.8 principalele parti componante. In cele ce
urmeaza se prezintd caracteristicile tehnice de lucru ale instalatiei.

a. Caracteristicile tehnice ale vibrogeneratorului: '
- tipul vibrogeneratorului - de joasa frecventa si cu moment static variabil:

- momentul static - variabil continuu intre 50 si 100 daNcm;

- turatia excenricilor - variabila continuu ntre 700 si 1500 rot/min;
- frecventa -12....25 Hz;

- forta perturbatoare -5...25kN;

- puterea motorului de antrenare a vibrogeneratorului -1,6...3,5kW;

- masa vibrogeneratorului - 260 kg;

- motorul hidraulic de antrenare -tip 712 Ex.

b. Caracteristicile tehnice ale grupului hidraulic de antrenare a instalatiei:

- motor de antrenare - tip Diesel, D111,
- turatia motorului - 2400 rot/min;

- puterea motorului - 34 kW;

- pompa hidraulica - tip PRD 22-141D.
- presiunea maxima de lucru - 300 bari.

¢. Caracteristicile dispozitivului de ridicare-presare a vibrogeneratorului:

- motor de antrenare - hidraulic lent, cu puterea de 1,5...2,0 kW;

- diametrul exterior al tobei - 120 mm;

- cursa de lucru pe verticald - 800 mm;

- forta de presare - 400 daN sau 1000 daN prin folosirea

suruburilor de ancorare.
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Din cele prezentate, rezultd ca instalatia vibratoare autotractata IVA
prezintd parametri tehnici mult imbunatatifi fata de cei ai infigatorului de fevi.
prezentat anterior in cap. 2, ceea ce permite:

- largirea domeniului de utilizare a instalatiei, de la infigerea tevilor pentru
impamantare pana la executarea forajelor pentru cercetarea terenului de fundare prin
vibropenetrare sau prin vibrocarotare;

- modificarea unor parametri de lucru ai vibrogeneratorului chiar in timpul
functionrii, cu efecte benefice asupra largirii domeniului de utilizare;

- accesul pe orice teren, datorita poibilitatii de remorcare de catre un mifloc auto
si a faptului ca este independenta de sursa de energie;

- realizarea unei presari suplimentare asupra echipamentului de lucru;

- executarea forajelor cu inclinare maxima de 30 ° fata de verticala.

Pentru valorificarea instalatiei, pe baza contractului nr. 7108 85 [130].
documentatia s-a predat de catre catedra i ICPAIUC Bucuresti la IR Braila pentru a fi
executat prototipul instalatiei, urmand, ca si acesta la randul sdu, sa fie experimentat si
apoi s se treaca la productia de serie.

3.2. STUDII ASUPRA INSTALATIEI DE VIBROFORARE
ORIZONTALA -IVO-3

Pomindu-se de la incercarile experimentale si rezultatele bune obtinute de
autor prin folosirea instalatiei [IVO-1, descrisa in §2.3.2.2, la executarea unor foraje pe
sub terasamente de drumuri sau cai ferate, pentru subtraversan cu conducte de apa,
canalizare, gaze etc., s-a trecut la proiectarea, executarea §i experimentarea unei
instalatii de acelasi fel dar mai performanta, pentru a fi capabila de a realiza foraje cu
diametre si lungimi mai mari decit cele realizate cu IVO-1, la viteze de executie
mdrite, cu care si se poata lucra si in zone in care lipseste sursa de energie §i care sa
permitd mecanizarea unor faze de lucru in vederea reducerii forter de munca umane,
asa cum se va vedea mai in detaliu pm prezentarea care urmeaza a partilor
componente ale instalatiei.

Aceast utilaj, denumit instalatie de vibroforare orizontald IVO-3, a fost
proiectat de ICPAIUC Bucuresti pe baza conceptiei §i cu asistenta tehnica a Catedrei
de drumuri si fundatii din Timigoara, prin implicarea directd a autorului lucrani de fata
si apoi executata la Intreprinderea de Reparatii Braila in anul 1983 [57], [91], [124].
Experimentarea instalatiei s-a facut de catre un colectiv de specialisti din diferite
domenii, la Timigoara si la Bucuresti, la firma proiectanta.

Dupa executarea §i experimentarea instalatiel s-au constatat de catre
autor, o serie de deficiente, atat in ceea ce priveste proiectarea cdt §i executia, pentru
care au fost facute propuneri de remediere. Pe baza acestor propuneri s-au reproiectat
si executat unele repere ale instalatiei, dintre care se amintesc doar cateva i anume:
sistemul de prindere a echipamentului de lucru cu mandrine actionate hidraulic,
sistemul de calare a instalatiei pe pozitia de lucru cu cale tip surub si cu cale
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hidraulice, executarea unor suporti pentru rezemarea tijelor echipamentului de lucru in
timpul infiletarii si desfiletarii i altele, care se vor prezenta detaliat in capitolul
urméitor odati cu rezultatele experimentdrii instalatiel. Dupd remedierea celor
mentionate mai sus, au urmat alte experimentari care au scos in evidenta performantele
deosebite pe care le poate realiza instalatia in ceea ce priveste diametrul maxim de
forare, lungimea maximd de forare, posibilitatea de a lucra in teren coeziv sau
necoeziv, prin folosirea unor tehnologii adecvate.

Deoarece instalatia de vibroforare orizontald IVO-3 este destinatd
executarii lucréarilor pe santiere indepartate de sursa de energie, odata cu instalatia s-a
proiectat si executat un grup hidraulic independent (fig. 3.10 si 3.11), care sd poatad
deservi toti consumatorii instalatiei si anume: vibrogeneratorul, cilindrii de presare in
teren a echipamentului de lucru, mandrinele pentru prinderea echipamentului de lucru
la vibrogenerator si cilindrii hidraulici de fixare a instalatiei pe pozifia de lucru.

In cele ce urmeaza, se prezinta sumar partile componente de baza ale
vibroinstalatiei. Instalatia de vibroforare orizontalad este formata din urmitoarele
subansambluri (fig. 3.9): cadru de baza (1..3) cu orificii (15) pentru ghidarea
echipamentului, carucior (7) cu vibrogeneratorul (6) inglobat, cilindrii de presare (5),
dispozitiv de ghidare (4) cu role de ghidare (14), motor hidraulic de antrenare (8) a
vibrogeneratorului, dispozitiv de prindere a echipamentului (13) cu ajutorul unor
cilindri hidraulici (10) si bacuri conice (9), dispozitiv de fixare a instalatiei pe punctul
de lucru cu tampoane (11) si cilindri hidraulici (12) (fig. 3.9).

3.2.1. Studiu privind compunerea cadrului de bazi a instalatiei

Cadrul de baza are rolul de suport general a mecanismelor instalatiei si de
fixare pe o platforma amenajata pentru executarea lucrarilor (fig. 3.9. pe. 1,2 51 3).
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Fig. 3.9. Instalatia de vibroforare orizontala IVO-3
1-cadru de baza; 2-cadru posterior; 3-cadru anterior; 4-cadru de ghidare; 5-cilindri de
presare, 6-vibrogenerator, 7-carucior, 8-motor hidraulic; 9-bacuri conice; 10-cilindn
hidraulici mandrine; 11-tampon; 12-cilindri hidraulici de calare; 13-echipament, 14-role
de ghidare a vibrogeneratorului; 15-orificii pentru ghidarea echipamentului
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Cadrul de baza este o constructie spatiald sudata si este executat din
profile metalice. in interiorul cadrului de baza gliseaza, prin intermediul unor role
(14), céruciorul (7) purtdtor al vibrogeneratorului (6). Rolele pentru deplasarea
vibrogeneratorului se misca in interiorul unui dispozitiv de ghidare, format din doua
profile metalice (4) tip U, fixate rigid in cadrul de baza. In partea posterioard a
cadrului (2) sunt dispuse elementele pentru prinderea articulata a cilindrilor de presare
(5). Atat in cadrul posterior cat si in cadrul anterior (3) sunt practicate orificiile (15)
de ghidare a echipamentului, pe directia tevii centrale a vibrogeneratorului. Aceste
orificii au rolul de a ghida echipamentul de lucru §i de al bloca in vederea golirii
carotierei. La orificii s-a mai adaugat un sistem de role inclinate, pentru partea
anterioara §i un sistem de role orizontale pentru partea posterioara, care au rolul de a
sprijini §i de a ugsura deplasarea echipamentului de lucru. La executarea vibroforajelor
inclinate se mai adauga un cadru care permite fixarea instalatiei in pozitie inclinatd cu
un anumit unghi fata de orizontala.

3.2.2. Studiul si proiectarea generatorului de vibratii

Vibrogeneratorul (6, fig. 3.9), este elementul principal al instalatiei si are
rolul de a produce forta perturbatoare necesara pentru lucru. Este de tip inertial, cu
mase excentrice dispuse simetric pe doi arbori ce se rotesc in sens opus si care sunt
pusi in miscare (rotire) prin intermediul unei transmisii cu curele trapezoidale. Rotirea
este asiguratd de un motor hidraulic, montat pe carucior, care asigurd o modificare
usoara a turatiei in timpul functionarii.

Carcasa vibrogeneratorului este o constructie metalica sudata, executatd
din tabld groasa. In partea superioara si inferioara a acesteia, sunt dispuse lagire care
gliseazd pe coloanele de ghidare-sprijinire. Lagarele sustin vibratorul in interiorul
caruciorului §i asigura executarea miscarii vibratorii unidirectionale.

Vibrogeneratoru] este strabdtut prin zona centrala de o teava metalica
fixata rigid de acesta si prelucrata special, sub forma tronconica, la cele doua capete.
In aceasta teava se introduce echipamentul de lucru (13) care se fixeaza in interior cu
ajutorul unui dispozitiv de impanare format din bacuri conice.

Vibrogeneratorul este fixat in interiorul céruciorului (7) executat din
profile metalice. Caruciorul se deplaseaza in interiorul cadrului de baza, inainte si
inapoi, prin glisare pe role de ghidaj asezate in pozitie orizontald §i verticald, sub
actiunea cilindrilor hidrostatici (5) dispusi lateral fata de acesta si fixati articulat in
cadrul posterior (2).

Deasupra caruciorului este montat articulat ansamblul motor hidraulic (8)
cu transmisia directa la arborele inferior al vibrogeneratorului prin curele trapezoidale.
Ansamblul motor inglobeaza un motor hidraulic cu pistoane tip 716 Ex, un lagar pentru
protejarea motorului fata de sarcinile radiale si o roata de curea pentru transmiterea
migcdrii de rotatie la vibrator. Motorul primeste energia hidrostatica de la grupul
hidraulic si o transforma in energie mecanicd pe care o transmite vibrogeneratorului.
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Actionarea hidraulic a vibrogeneratorului asigura posibilitatea de reglare a turatiei, in
timpul functionarii vibrogeneratorului, aceasta fiind deosebit de utila in timpul lucrului.

Pentru ca vibrogeneratorul si nu transmitd migcarea vibratorie §i la
carucior, respectiv la instalatie, intre acesta §i carucior s-a intercalat un sistem de
amortizare realizat din arcuri §i ghidaje.

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

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

Bacurile conice sunt actionate de cilindrii hidraulici (10) care preseaza
intr-un sens pentru prinderea echipamentului si in sens invers pentru eliberarea lui.
Astfel, la presarea echipamentului in teren, bacurile din partea anterioard fixeaza
echipamentul pentru presare iar la retragerea echipamentului din teren, acesta este
prins de bacurile din partea posterioard. Actionarea hidraulicd a bacurilor conice
asigura o prindere rigidd a echipamentului eliminénd posibilitatea alunecdrii acestuia in
dispozitivul de prindere in timpul presarii. Totodatd, prin actionarea hidraulicd a
bacurilor conice, se reduce timpul auxiliar de fixare manuald a bacurilor, deci se
reduce forta de muncd mai ales atunci cand bacurile se blocheaza in teava centrala
datorita fortei de presare. Toate cele mentionate contribuie, in final, la cresterea vitezei
de executie a vibroforajelor.

3.2.4. Studiu privind cresterea fortei de presare

Sistemul de presare a echipamentului in teren, respectiv de retragere, este
format din doi cilindri hidraulici (5, fig. 3.9) dispusi pe partile laterale ale caruciorului
si fixati articulat la cadrul posterior §i la carucior. Ei au rolul de a crea o forta statica
care se aplicad vibrogeneratorului prin intermediul caruciorului §i care se transmite
echipamentului de lucru (13) in timpul infigerii in teren sub actiunea vibratiilor,
respectiv in timpul extragerii din teren. Extragerea din teren se poate face sub efectul
fortei statice sau, atunci cand aceasta nu este suficient, a fortei statice §i a vibratiilor.

3.2.5. Cu privire la imbunitatirea sistemului de fixare a instalatie

Dupi ce instalatia se ageazd pe platforma de lucru si se pozifioncaza pe
directia de forare este necesar sa fie sprijinitd. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul a
douﬁ,tampoane (11) dispuse in partea posterioard a instalatiei $i actionate manual prin
ingurubare si a doi cilindn hidraulici (12) amplasati in partea anterioara a instalatiei
(fig. 3.9).

Tampoanele si cilindri au rolul de a transmite terenului inconjurator
reactiunile care apar la infigerea, respectiv extragerea, echipamentului de lucru in
teren. Cei doi cilindri hidraulici asigura o sprijinire continud a instalatiei In timpul
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functiondrii vibrogeneratorului, prin faptul ca presiunea hidraulica se exercita in mod
continuu in timpul lucrului. Folosirea acestui tip de sprijinire inlaturd inconvenientul
sprijinirilor clasice care, in procesul de infigere prin vibrare, pot si cedeze conducand
la deplasarea instalatiei de pe directia de forare. Aceasta deplasare poate avea
consecinte grave in timpul vibroforarii atat prin schimbarea directiei de vibroforare cat
si prin defectiunile pe care le poate produce prin indoirea tijelor echipamentului sau
prin deteriorarea cadrului de baza a instalatiei.

3.2.6. Studiul si conceperea unui grup hidraulic propriu de actionare
a instalatiei - IVO-3

Pentru asigurarea presiunii hidrostatice necesara actiondrii instalatiei
(cilindri hidraulici, motor), s-a executat un grup hidraulic (fig. 3.10) independent.
Grupul hidraulic este compus dintr-un motor termic (1) care pune in functiune o pompa
hidraulicd (2) pentru antrenarea vibrogeneratorului §i o pompa hidraulica (3) care
alimenteaza ceilalti consumatori: cilindrii hidraulici de presare, calarea si cilindrii
hidraulici de actionare a

A . .
v, bacurilor  conice. Gr p |
- : hidraulic mai c.p..n.e ot
rezervor ‘e u'el (4) si cadrul
suport (5), pe care sunt mon-
tate si aparatele de misurd si
control a parametrilor insta-
latiei hidraulice si panoul de

lll @ C%:‘ /'//1 comanda.

Circuitele  hidraulice
se realizeaza cu ajutorul unor
2 :
2L ) U S U
— —/ N ; .
prevazute cu racordurile
necesare. Pe schema
ok k—k instalatiei  hidraulice  (fig.
¥k k]

3.11) se prezintd utilizatorii:

: cilindrii de calare (1),
k S J cilindrii  de actionare a
bacrrilor corice (2) pentiu
Fig. 3.10. Grup hidraulic de actionare prinderea echipamentului de

1-motor termic; 2-pompa actionare vibrogenerator; 3-pompa lucru, Cllllldrll. de presare 3)
actionare cilindri hidraulici; 4-rezervor de ulei; S-cadru suport 1 motorul hidraulic (4) de
' antrenare a  vibrogenera-

torului.
Actionarea hidraulica
a vibrogeneratorului asigurd reglarea continud, in timpul functionani, a turatiei
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vibroggneratorului ceea ce permite adaptarea caracteristicilor vibrogeneratorului la
conditiile concrete “din teren, fapt care conduce la largirea domeniului de aplicare.
Grupul hidrostatic de actionare, fiind antrenat de un motor termic propriu, asigura

independenta energetica a instalatiei, element absolut necesar pentru folosirea
instalatiei oriunde pe teren.
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"
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3

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

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

In figura 3.9 s-a prezentat planul de ansamblu a instalatiei de vibroforare
orizontalad IVO-3 iar in figurile 3.10 si 3.11, planul §i schema grupului hidraulic de
actionare a instalatiei. In cele ce urmeaza se prezinta principalele caracteristici tehnice
ale instalatiei de vibroforare orizontala IVO-3.

a. Caracteristicile vibrogeneratorului:
- vibrator de tip inertial cu mase excentrice, armonic, unidirectional,

- momentul static al excentricilor - 300 daNcm;

- turatia variabila continuu - 500...1500 rot/min,

- forta perturbatoare - 880...8050 daN;,

- actionare - motor hidraulic cu pistoane

axiale tip 716 Ex. cu puterea de 20 kW.
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b. Caracteristicile sistemului de presare:
- tip hidraulic, cu doi cilindri avand cursa de 800 mm;

- viteza de inaintare la un debit reglat la 7,5 I/min - 1,50 m/min;

- presiunea de lucru - 300 bari.
c. Caracteristicile sistemului de calare;

- tip mixt cu doud tampoane telescopice (surub) in partea posterioara i

doi cilindri hidraulici in partea anterioari;

- diametrul cilindrilor de fixare - 110 mm;
- diametrul tijei cilindrilor - 70 mm;
- cursa de lucru - 250 mm;
- presiunea necesara - 100 bari.

d. Sistemul de prindere a echipamentului de lucru:
- bacuri conice actionate hidraulic;

- numdr cilindri de actionare - 4 buc.

e. Gabarit:
- lungime totala instalatie - 3175 mm,;
- latime - 1235 mm;
- indltime - 1685 mm,;
- masa instalatiei - 3500 kg.

Principalele caracteristici tehnice ale grupului hidraulic.

a. Motor termic:

- tipul motorului -D 110;
- puterea nominala -76 kW,
- turatia nominala - 1800 rot/min
- numar de cilindri -4
- consum specific de combustibil - 190 g/e.p.h;
- masa motorului termic - 485 kg.
b. Pompa de antrenare a motorului hidraulic:
- tipul pompei - F220;
- presiunea nominala - 320 bari;
- turatia nominala - 1500 rot/min;
- debit-la mers 1n gol - 91 l/min;
- moment la puterea norinal - 32 daNm;
- puterea - 48,5 kW;
- turatia maxima la circuit deschis - 2500 rot/min,
- masa pompei - 54 kg.
c. Pompa de antrenare a anexelor:
- tipul pompei -F212;
- presiunea nominala - 320 bari;
- turatia nominala - 1600 rot/min;
- debitul la mersul in gol -20,3 I/min;
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- puterea - 10,8 kW;
- turafia maxima la circuit deschis - 3000 rot/min;
- masa pompei -8,6kg.
d. Rezervor de ulei:
- capacitate maxima - 320 litri;
- masa rezervorului gol - 78 kg;
- ulei hidraulic H30 - 300 litri.
e. Rezervor de motorini:
- capacitate maxima - 78 litri;
- masa rezervorului -22 kg.
f. Dimensiuni de gabarit:
- lungime - 2170 mm;
- latime - 930 mm,
- Inaltime - 1655 mm.

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

Din cele prezentate mai sus, rezultd ca instalatia de vibroforare orizontala
IVO-3 prezinta parametri tehnici imbunatatiti fatd de instalatiile prezentate in capitolul
anterior, ceea ce permite:

- largirea domeniului de aplicare a instalatiei datoritd cresterii diametrului
maxim de vibroforare de la 377 1a 480 mm si a vitezei de executare a forajelor;

- adaptarea parametrilor la conditiile concrete din teren datoritd posibilitatii
de variere a frecventei vibratiilor prin folosirea unui motor hidraulic. de antrenare a
vibrogeneratorului;

- executarea forajelor oriunde pe teren datoritd faptului cd s-a asigurat
independenta energetica.

Pentru valorificarea instalatiei, pe baza contractului nr. 7104/85 [73],
documentatia de executie a fost predata de catre Catedra de drumuri i fundatii din
Timigoara si ICPAIUC Bucuresti la IR Braila pentru a fi executat prototipul, urménd
ca si acesta, la randul sdu, sa fie experimentat pentru ca in final sd se treaca la
productia de serie.

3.3. CONCEPEREA, PROIECTAREA §I REALIZAREA
ECHIPAMENTELOR PENTRU VIBROFORARE

Pe baza concluziilor desprinse din studiul bibliografic efectuat s1 a
experimentarii instalatiilor existente, prezentate in capitolul 2, odatd cu proiectarea si
realizarea instalatiilor mentionate anterior, sau §i pentru unele instalafii existente,
autorul a conceput §i realizat echipamente de lucru necesare fiecarei instalatii [16].
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Astfel, pentru instalatia vibratoare autotractata s-a conceput §i executat un echipament
format din tije de prelungire, conuri de penetrare, carotiere, tevi pentru injectare, iar
pentru instalatia de vibroforare orizontala IVO-3 un echipament format din tije de
prelungire, conuri i carotiere. Pe baza concluziilor rezultate in urma experimentirii
instalatiei IVO-3 s-a proiectat §i executat o carotierd cu autogolire, care completeaza
echipamentul initial.

Alt echipament complet nou, pentru realizarea unei noi tehnologii de
vibroforare, a fost proiectat §i executat pentru instalatia IVO-1, acesta facand obiectul
unei inventit a autorului cu nr. 106589B1/93 [9], [16].

3.3.1. Studiul si realizarea echipamentului de vibroforare pentru
instalatia vibratoare autotractati - IVA

Pentru instalatia vibratoare autotractatd s-a conceput §i executat echipamentul

(fig. 3.12) necesar realizérii unui numar important de lucrdri ca: cercetarea terenului de

fundare prin vibropenetrare sau prin vibrocarotare, executarea unor vibroforaje tubate

pentru echipare cu diverse aparate de masurd si control, infigerea tevilor pentru

impamantare sau alte scopuri si infigerea tevilor pentru injectarea terenurilor de

fundare. Ca atare, echipamentul este format din tije de prelungire, conuri, carotiere,

tevi de impamantare si tevi de injectare.

Tijele de prelungire (fig. 3.12.a) sunt executate din tevi metalice cu

pereti grosi, cu diametrul exterior de 60 mm pentru a intra in mandrinele de prindere §i

lungimea de 1800...2000 mm, astfel ca masa lor s permitd manevrarea de cétre un

singur muncitor. Tijele de prelungire sunt prevazute la capete cu filet patrat pentru
asamblare, intre ele si cu celelalte piese ale echipamentului.

Conurile de penetrare (fig.3.12.b) sunt executate din metal, cu diametrul

exterior de 80 sau 100 mm, mai mare decdt diametrul tijelor de prelungire pentru

1 /Q_ P ";i_r | ‘
— " | (T F 1 | ! ‘

o C N

] | | | ! i | |

T R VAR I T N T
T = e 7T 1771S

Dl o (100} | . . {f' E

! o : | ) ! | =

! 1 © ¢ | © { | | ! A
P ol I L Lo =

- il |- ey

h I_L ! H s Y

a b C d e f

Fig. 3.12. Echipament pentru [VA

a-tije prelungitoare; b-conuri; c-carotiere; d si e-fevi de impamantare; f-tevi pentru injectare
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reducerea frecdrii pe suprafata laterala a acestora si cu unghiuri la véarf de 60 ° sau 90 °
la unul dintre capete . La celalalt capat au filet patrat pentru imbinare cu tijele de
prelungire.

' Carotierele (fig. 3.12.c) au diametre exterioare de 80 sau 100 mm si
lungimi de 800 sau 500 mm. La unul dintre capete sunt prevazute cu cutite pentru
taierea terenului in care se foreaza iar la celalalt capat cu filetul necesar imbindrii cu
tijele de prelungire. Carotiera cu diametrul de 80 mm se foloseste pentru vibroforare
atunci cdnd nu este necesard prelevarea probelor de teren sau atunci cénd se
preleveaza doar probe tulburate. Carotiera cu diametrul de 100 mm se foloseste pentru
vibroforare atunci cénd trebuie prelevate probe netulburate, acest diametru permitind
si recoltarea unor astfel de probe.

Carotierele sunt prevazute cu cutite tdietoare, care respectd conditiile
mentionate la §2.4 pentru carotiere §i anume: diametrul interior sa fie mai mic decét
diametrul interior al carotierei iar diametrul exterior sa fie mai mare decit diametrul
exterior al carotierei cu 2...4 %. Carotierele au cate o fanta laterald cu unghi la centru
de 120 ° si lungime mai mica cu 200 mm decat lungimea totala a carotierei. Fanta este
necesard pentru golirea carotierei si reducerea frecarii dintre carotiera §i teren.

Tevile pentru impamantare (fig. 3.12.d si e) au diametrul exterior de 60
mm, necesar pentru trecerea prin mandrinele de strdngere si lungimi variabile, in
functie de lungimea necesara impamantarii. Tevile au un capdt prelucrat sub forma de
con s-au taiat drept la un unghi oarecare. Aceste tevi se debiteaza in timpul executarii
impamantarii, la dimensiunile proiectate.

Tevile pentru injectare (fig. 3.12.f) au diametrul exterior de 60 mm si
lungimi variabile in functie de lungimea necesard pentru injectare. Tevile sunt
prevazute cu perforatii a caror suprafatd nu depaseste 20% din suprafata laterala a
tevii, atdt cdt se menfioneaza a fi optim pentru o injectare corectd (R. J. Bally, 1985)
[3], prin care solutia de injectat, pompata sub presiune prin teava, patrunde in terenul
inconjurator. Tevile pentru injectare au la unul din capete conuri de penetrare iar la
celalalt capat filet pentru imbinare cu alte tevi de injectare sau cu tije de prelungire.

3.3.2. Studiul si realizarea echipamentului de vibroforare pentru
instalatia de vibroforare orizontala - IVO-3

Pentru instalatia de vibroforare orizontald IVO-3 s-a conceput si executat
un echipament de lucru format din tije de prelungire, conuri §i carotiere (fig. 3.13),
necesar pentru realizarea lucrérilor de vibroforare.

Tijele de prelungire (fig. 3.13.a) sunt executate din teava metalicd cu D
=114 x 16 mm, cu lungimea de 1000 mm, pentru ca sd poata fi manevrate de cel mult
doi muncitori. Grosimea peretilor tevii s-a adoptat de 16 mm, pentru a rezista efortului
de presare in teren si pentru a reduce efectul de flambaj la lungimi mari, avand in
vedere faptul ca se folosesc la vibroforarea pe directie orizontald sau la un unghi de
maxim 30 ° fata de orizontala. Tijele sunt prelucrate cu filet patrat interior la unul din
capete si cu filet patrat exterior la celalalt capat, pentru imbinare intre ele sau cu
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celelalte piese ale echipamentului. Tijele au rolul de a transmite forta perturbatoare
produsa de vibrogenerator la elementul de vibroforare, con sau carotiera.
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Fig. 3.13. Echipament pentru IVO-3

a-tija de prelungire; b-con; c-carotierd

Conurile de penetrare (fig. 3.13.b) sunt executate din metal pentru
tehnologiile la care se recupereaza, sau din lemn, pentru tehnologiile la care nu se
mairecupereazd. Diametrul exterior este de 130; 150 sau 200 mm iar unghiul la varf de
60 °.pentru conurile metalice si de 30 ° pentru cele din lemn. Conurile metalice sunt
prevézute cu filet patrat pentru imbinare cu tijele de prelungire iar cele din lemn cu un
dop care sa intre in interiorul tijelor de prelungire. Cu ajutorul conurilor vibroforarea se
realizeaza prin presarea laterala a terenului

Carotierele sunt executate din teava groasa cu diametrul exterior de 219;
377 $i 480 mm si cu lungimea de 1000 mm, tot din considerentul de a putea fi
manevrate de cel mult doi muncitori. In peretii carotierelor s-au practicat doua fante
longitudinale, dispuse simetric fatd de axul carotierei si cu unghi de deschidere de 90 °,
pentru reducerea frecérii dintre teren i pereti la vibroforare dar si pentru usurarea
golirii care se poate face din lateral, prin aceste fante. Carotierele sunt previzute cu un
cutit taietor la unul din capete §i cu un stuf cu filet patrat la celilalt capat pentru
imbinarea cu tijele de prelungire.

Cu toate cd instalafia IVO-3 si carotierele prezentate nu se folosesc
pentru prelevarea padmantului in scopul cercetdrii geotehnice carotierele au fost
prevdzute cu cufite de taiere, care sa respecte variatia diametrului fatd de diametrul
carotierei, aceasta pentru a reduce frecarea cu terenul pe peretii exteriori §i interiori ai
acestora.
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3.3.3. Modificarea unei carotiere pentru realizarea autogolirii

in timpul primelor experimentdri ale tehnologiei de vibroforare prin
vibrocarotare cu instalatia IVO-3, s-a observat ca golirea carotierei este o operatie
foarte dificild, datorita compactarii deosebite a pamantului din interior, necesitand forta
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Fig. 3.14. Schema de autogolire a carotierei
1-instalatie; 2-vibrogenerator; 3-tija de prelungire; 4-carotierd, 5-disc; 6-tije de golire

de muncd importantd gi timp indelungat. Pentru eliminarea acestui inconvenient s-a
conceput si realizat o carotiera (fig. 3.14) a carei golire sa se facd odata cu extragerea
din foraj cu ajutorul fortei statice datd de cilindrii de presare. Pentru a face posibil
acest lucru s-au practicat doua orificii circulare in fundul carotierei cu diametrul de 377
mm $i s-a executat un disc cu diametrul de 370 mm (5) pentru carotiera si doua tije (6)
a caror lungime este egald cu lungimea carotierei §i cu diametrul mai mic decét a
orificiilor practicate in fundul carotierei.

Procedeul de lucru consta in fixarea discului (5) in interiorul carotierei (4)
inainte de a incepe vibroforarea. Se foreaza pana la umplerea carotierei dupa care
urmeazi extragerea. Inainte de extragerea carotierei din foraj, pe toatd lungimea, se
intercaleaza tijele (6), intre cadrul anterior a instalatiei (3, fig. 3.9) si discul (5) din
carotierd (fig. 3.14.a), dupad care se continud retragerea carotierei cu ajutorul
vibrogeneratorului (2), prin intermediul cilindrilor de presare si a tijelor prelungitoare
3). In acest timp tijele (6) vor tine pe loc discul carotierei, care va goli paméantul din
interior, pe masura ce aceasta este trasa spre instalatie (fig. 3.14.b).
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33.4. Conceperea si executaera unni echipament modernizat pestru
vibroforare ca IVO-1

Departamentul de Inginerie Geotehnicd yi Cai de Comunicatie Tersstrz
Facultatii de Constructii din Timigoara, fosta Catedrd de drumuri 3 fundati, detme
prima instalatie pentru vibroforare orizontald [VO-1, executatd dupd un braver de
imventie [54] asa cum s-a mentionat in §2.3.2.2, asupra cdreia autornd & efectuar unele
modificari constructive.

In judetul Timis si in cele limitrofe, s-au executat in decursul timeudar e
aceasti instalatie, mai multe vibroforaje pentru subtraversari mat ales pe sub ling de
cale ferati Deoarece echipamentele cu care s-a lucrat avean o greutate aprzciabid
fiind necesari cel putin doi mumcitori pentru manevrare, iar carotierz se golex foarte
greu datoritd compactititii pamantului din mterior, autorul 2 concepur 3i executsr un at
echipament [9], [13], [16], pe care l-a mumit echipament modernizat pentry “VO-1,
care inlatura aceste dezavantaje si permite executarea vibroforajelor cu diamesni dorir,
de 1a 220 mm Ia 650 mm si cu lungimea de pana [a 30 m (fig. 3.13).

La acest echipament tijele de prefamgive sunt execufate din feavi
metalici cu pereti grosi, cu diametrul exterior de 60 mm 3i cu lungimea de (3.0 mm
care se imbini intre ele prin infiletare (fig. 3.15.a), avéndlauncapatﬁ[amterrfrath
celilalt capit filet exterior. Greutatea acestor tije permite manewrarsa de Sire un
singur mumcitor §i asigurd transmiterea fortei perturbatcare de la wibrogenerator &
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Fig 3.15. Echipament modemnizat pentru [VO-1 ‘brevet de inventie:. 3
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obiectul de forat, con sau cutit taietor.

Pentru infigerea tijelor (1) in teren se folosesc conuri cu diametrul de 80
mm si unghi la varf de 30 °, unul anterior pentru partea din fatd a echipamentului cu
filet exterior (3) si unul posterior pentru partea din spate a echipamentului cu filet
interior (2, fig. 3.15.b).

Carotierele traditionale sunt inlocuite de cutite circulare (fig.3.15.c) si
flanse (fig. 3.15.d). Cutitele sunt executate din teava metalica cu grosimea peretelui de
14 mm, lungimea de 200 mm §i au diametrul exterior de 220 mm, 330 mm, 440 mm,
550 mm si 650 mm, fapt care permite executarea vibroforajelor la un diametru cét mai
apropiat de cel necesar. Masa acestora reprezintd aproximativ 20 % din masa
carotierelor traditionale, ceea ce face, ca §i acestea, sd poatd fi manevrate de un singur
muncitor. Cutitul circular este solidarizat prin intermediul a trei eclise de o teavd cu
diametrul interior de 62 mm, care si permitd trecerea prin interior a tijelor
prelungitoare, de care se solidarizeaza prin intermediul unui bolt.

Cutitul circular are rolul de a taia terenul dupd o suprafata cilindrica pe
directia vibroforajului . Flanga, impreuna cu cutitul circular, se foloseste pentru
extragerea materialului taiat din interiorul vibroforajului, 1asandu-1 liber pentru pozarea
tuburilor de protectie, sau chiar a conductelor de transport ori a cablurilor.

Si de aceasta data, ca si la carotiere, cutitul circular este prevdzut cu o
evazare exterioara care are mai putin rolul de reducere a frecarii laterale §i mai mult
rolul de compactare a peretilor laterali ai vibroforajelor, care contribuic in mod
substantial la imbunatatirea stabilitatii vibroforajului in timpul executiei [15]. Aceasta
compactare se datoreaza i prelucrdrii cutitului prin ascutire unilaterald dinspre
exterior.

Utilizarea echipamentului prezentat mai sus la executarea vibroforajelor
pentru subtraversari asigurd urmatoarele avantaje:

- diminuiaza necesarul de fortd de muncad umana,
- mareste si diversifica diametrul vibroforajelor;
- reduce timpul de executie a subtraversérilor;

- diminuiaza pretul de cost.

Toate echipamentele prezentate mai sus au fost concepute $i executate, in
primul rand, pentru a dota instalatile noi cu echipamentele necesare exccutdrii
lucrarilor de vibroforare prevézute i, in al doilea rand, pentru a realiza performante
imbunatatite la executarea vibroforajelor cu instalatia IVO-1. Aceste performante se
refera la cresterea diametrului vibroforajelor pana la 480 mm cu instalatia IVO-3 fata
de 377 mm posibil de realizat cu instalatia IVO-1 cu carotierd si pana la 650 mm,
realizat pana in prezent cu instalatia IVO-1, dotata cu echipamentul modernizat.

Un alt avantaj major a echipamentelor prezentate este reducerea
substantiald a necesarului de forta de muncd umana: pentru manevrare prin masuri
constructive ca reducerea masei proprii, prin golirea carotierei cu ajutorul presérii
asigurate de instalatie si prin eliberarea vibroforajului, la folosirea echipamentului
modemizat, de paimantul taiat.
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Prin mecanizarea unor operatii, ca cele mentionate mai sus, se obtine
reducerea timpului de executie a vibroforajelor, deci cresterea vitezei de executie §i
reducerea pretului de cost a lucrarilor de vibroforare.

3.4. STUDIUL UNOR TEHNOLOGII DE LUCRU PENTRU
EXECUTAREA VIBROFORAJELOR CU INSTALATIILE
51 ECHIPAMENTELE PREZENTATE

In general, instalatiile prezentate mai sus s-au realizat pentru executarea
forajelor necesare studiului terenului de fundare, prin vibropenetrare sau vibrocarotare,
infigerea unor elemente in teren, executarea vibroforajelor pentru subtraversar,
drenuri, ancoraje sau pentru alte scopuri. Daca pentru vibroforare se folosesc conuri
acastd operatie se numeste vibropenetrare iar daca se folosesc carotiere vibrocarotare
{301, [51].

Tehnologiile de lucru concepute pentru instalatiile mentionate, in
principiu, sunt asermanatoare. Pentru acest lucru, in continuare, se vor prezenta mai
detaliat doar tehnologiile de lucru stabilite de autor pentru instalatia vibratoare
autotractata IVA [12], pentru instalatia IVO-3 si pentru instalatia IVO-1 cu
echipament modernizat [17].

3.4.1. Studiul tehnologiilor de lucru cu instalatia vibratoare autotractata - IVA
3.4.1.1. Tehnologia de forare prin vibropenetrare

Vibropenetrarea (vibroforarea cu con) constd in infigerea in teren, pe
lungimea unei curse a instrumentului de vibroforare -con-, in prezenta vibratiilor sau a
vibropercutiilor generate de un vibrogenerator, urmatd de extagerea- acestuia (conf.
cap. 1 si 2). Fazele de executie ale vibropenetrarii (fig. 3.16) sunt:

3.16.a. aducerea instalatiei la punctul de lucru i punerea pe pozitie, respectiv
ridicarea luménarii (1) in pozitie verticald sau la unghiul stabilit si fixarea acesteia pe
directia de forare;

3.16.b. pomirea grupului hidraulic §i actionarea troliului pentru ridicarea
vibrogeneratorului (2) la partea superioara a luménarii urmatd de introducerea unet tije
prelungitoare (4) prin mandrinele instalatiei si infiletarea conului (5);

3.16.c. actionarea mandrinelor pentru fixarea echipamentului la vibrogenerator,
pornirea acestuia i infigerea echipamentului in teren, sub efectul vibratiilor sau a
vibropercutiilor orientate in jos, a greutatii proprii a echipamentului §1 a presarii daca
este nevoie, pe lungimea unei curse a vibrogeneratorului in interiorul lumanarii, odata
cu eliberarea troliului de ridicare;

3.16.d. prelungirea echipamentului cu o tija;

3.16.e. desfacerea mandrinelor de prindere si ridicarea vibrogeneratorului in
partea de sus a lumanarii cu ajutorul troliului;
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3.16.f actionarea mandrinelor pentru prinderea echipamentului, pornirea
vibrogeneratorului §i infigerea echipamentului pe lungimea unei curse efectuatd in
interiorul lumandrii.
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Fig. 3.16. Tehnologia de forare prin vibropenetrare

1-luménare de ghidare; 2-vibrogenerator; 3-con; 4-tija de prelungire

Fazele d, e si f se repetd, pana cand conul de penetrare ajunge la cota stabilita,
dupa care urmeaza extragerea echipamentului din pimant.

Pentru extragerea echipamentului din teren se repeta operatiile prezentate
mai sus, extragerea facdndu-se cu ajutorul troliului, sub actiunea vibratiilor sau a
vibropercutiilor orientate in sus, odata cu desfacerea tijelor de prelungire.

Tehnologia vibropenetrarii se foloseste pentru: executarea prizelor de
impadmantare, infigerea in padmant si extragerea injectorilor, anticiparea conditiilor de
lucru pentru utilajele vibratoare mari §i pentru studiul terenului de fundare, fiecare
tehnologie avand specificul sau.

Executarea prizelor de legare la pamént consta in infigerea in teren prin
vibrare sau vibropercufii a unor tevi metalice, protejate prin zincare, cu diametrul
exterior de 60 mm si cu lungimi in functie de necesitati. Legarea la pamant constituie
mijlocul principal de protectie impotriva tensiunilor de atingere si de pas.

Injectorii pentru imbunatatirea terenului de fundare, pentru a se putea
infige cu ajutorul IVA, trebuie sd aibd diametrul exterior de 60 mm si lungimi
variabile, in functie de necesitati. Daca nivelul la care este necesar s se facd injectarea
se gdseste la addncime mare injectorii trebuie sa aibd capetele prelucrate pentru
imbinare [3].

Pentru anticiparea conditiilor de lucru ale utilajelor vibratoare mari este
nevoie, ca odati cu vibropenetrarea unui con de diametru stabilit, sa se masoare viteza
de vibropenetrare, puterea consumata, amplitudinea si frecventa vibratiilor precum si
presiunea pe varful conului. In functie de acesti parametri se va putea alege tipul
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vibrogeneratorului necesar pentru infigerea unor elemente mari ca piloti, coloane,
palplange etc agsa cum mentioneazd M.F. Khaled in anul 1988 [36].

Studiul terenului de fundare se face pe baza corelarii parametrilor
vibroforérii, mentionati mai sus, cu parametrii unei vibroforari executatd in imediata
vecinatate a unui foraj geotehnic pentru studiul terenului [67]. Instalatia vibratoare
autotractatd este un utilaj corespunzator pentru executarea studiului terenului prin
metode corelative deoarece este un utilaj usor, cu multe operatii mecanizate, cu care se
poate intra usor pe orice fel de teren si in spatii limitate. Pe 1anga acestea, consumul
energetic §1 manopera sunt mult reduse fata de alte incercari corelative si-in plus,
permite automatizarea procesului de culegere a datelor experimentale.

3.4.1.2. Tehnologia de forare prin vibrocarotare

Vibrocarotarea constd in infigerea in teren, pe lungimea unei curse, a
instrumentului de vibroforare -carotiera- in prezenta vibratiilor sau a-vibropercutiilor
generate de un vibrogenerator, urmata de extragere si golire.

Fazele de executie ale vibrocarotarii (fig. 3.17) sunt:

3.17.a. aducerea instalatiei la punctul de lucru §i punerea pe pozitie, respectiv
ridicarea luméndrii (1) in pozitie verticald sau la unghiul stabilit si fixarea acesteia pe
directia forajului;

3.17.b. pornirea grupului hidraulic si actionarea troliului pentru ridicarea
vibrogeneratorului (2) in partea de sus a luménarii, urmata de introducerea unei tije
prelungitoare (4) prin mandrinele instalatiei si infiletarea carotierei (3);

3.17.c. actionarea mandrinelor pentru prinderea echipamentului in
vibrogenerator, pornirea acestuia si infigerea in teren, sub efectul vibratiilor sau a
vibropercutiilor orientate in jos, a greuttii proprii §i a presdrii dacd este nevoie, a
echipamentului pe lungimea unei carotiere, odata cu eliberarea troliului de ridicare;

3.17.d. extragerea carotierei din teren cu ajutorul troliului de ridicare,
desfiletarea apoi golirea acesteia de materialul extras, apoi Infiletarea la tija
prelungitoare (4). La aceastd fazd nu este indicat a se folosi vibratiile sau
vibropercutiile pentru a nu goli carotiera in interiorul vibroforajului;

3.17.e. introducerea carotierei (3) in vibroforajul executat anterior prin
actionarea troliului pentru deplasarea in jos;

3.17.f. decuplarea mandrinelor si ridicarea vibrogeneratorului (2) in partea de
sus a lumanarii (1) cu ajutorul troliului;

3.17.g. cuplarea mandrinelor si infigerea carotierei (3) pe lungimea unci curse
pénd la umplere;

3.17.h. extragerea carotierei (3) pe lungimea unei curse cu ajutorul troliului de
ridicare;

3.17.i. blocarea echipamentului cu mandrina din talpa superioard a lumanarii,
decuplarea mandrinelor si coborirea vibrogeneratorului (2) in partea inferioard a
lumanarii (1) cu ajutorul troliului;
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Fig. 3.17. Tehnologia de forare prin vibrocarotare
1-luminare de ghidare; 2-vibrogenerator, 3-carotierd, 4-tije prelungitoare

3.17.j. cuplarea mandrinelor, extragerea carotierei din foraj cu ajutorul troliului

de ridicare, desfacerea de la echipament, golirea si infiletarea la tija de prelungire;
3.17.k. repetarea fazelor e si f pentru introducerea carotierei in forajul executat

dupa care urmeaza prelungirea echipamentului cu o tija,
3 17.1. ridicarea vibrogeneratorului in partea de sus a luménarii, dupa decuplarea

mandrinelor, cu ajutorul troliului de ridicare;
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3.17.m. cuplarea mandrinelor si infigerea carotierei pe lungimea unei curse,
pentru umplere, sub efectul vibratiilor sau a vibropercutiilor orientate in jos, dupa
eliberarea troliului de ridicare. Toate aceste operatii se repetd pana cand se ajunge la
cota proiectata pentru vibroforare. in final, daci vibroforajul s-a executat in alt scop
decat cel pentru studiul terenului, urmeaza tubarea vibroforajului manual sau cu
ajutorul instalatiei.

Se mentioneazad faptul ca tehnologiile de forare prin vibropenetrare §i
prin vibrocarotare au fost experimentate pe utilajele studiate §i prezentate in acest
capitol, iar rezultatele experimentale se prezinté in capitolul urmator.

Vibrocarotarea se foloseste in special pentru prelevarea probelor
geotehnice in scopul determinarii structurii litologice a terenului sau pentru studiul
caracteristicilor fizico-mecanice, cind este necesar a se preleva probe netulburate.
Calitatea probelor este influientatd de folosirea optimd a parametrilor vibratorului,
determinati experimental. Si de aici rezultd necesitatea de a asigura reglarea
functionarii vibrogeneratorului intr-o gama cat mai variatd de caracteristici, potrivitd cu
natura terenului. '

La diferite nivele, in interiorul forajelor
executate prin vibrocarotare, se poate determina
rezistenta la forfecare “in situ” cu ajutorul unui
aparat de forfecare cu palete (fig. 3.18). In acest
scop, aripile paletei se infig in pamant iar prin
rotire de la suprafata terenului se masoard, cu
ajutorul unui aparat dinamometric, rezistenta la
forfecare a terenului. Prin aceste masuratori este
‘ [ . D m nturi
h rezistente scazute $1 se pot obtine date
‘ despre rezistenta terenului.
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cand se urmdareste determinarea tasdrilor
diferentiate ale constructitlor din pamint sau
verificarea stabilitatii versantilor [2]. Pentru
realizarea celor de mai sus vibroforajcle sunt
tubate si echipate cu reperii necesari (fig. 3.19)
Tot in vibroforaje tubate se poate face studiul local al circulatiei apei in
teren prin folosirea tehnicii trasorilor radioactivi.
Urmarirea nivelului apei subterane se poate realiza prin echlpaua unui
v1broforaj tubat cu tuburi piezometrice dispuse la anumite adancimi (fig. 3.20.a).
Pentru determinarea nivelului apei in tubul piezometric cu diametru foarte mic se poate
folosi un dispozitiv electric (fig. 3.20.b).
Tehnologiile de lucru prezentate, vibropenetrarea i vibrocarotarea, care se pot
realiza cu instalatia vibratoare autotractata IVA, reprezinta un mod de lucru eficient
pentru realizarea lucrarilor propuse, in sensul folosirii la maxim a timpului de lucru, a

1:
1}
—
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Fig. 3.18. Determinarea rezistentei
la forfecare [3]
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caracteristicilor instalatiei si a echipamentului de lucru din dotare. Prin diversitatea
tehnologiilor de lucru care se pot realiza cu aceasta instalatie se considera ca aceasta

/@M

b — e — ]

Fig. 3.19. Verificarea stabilitatii versantilor (a) si a tasarilor diferentiate (b) [2]

) este un utilaj de mare productivitate, cu
l | caracteristici si parametri de lucru deosebiti, apta
| a se folosi pe orice teren datorita dimensiunilor
AR A reduse, posibilitdtii de tractare §i independentei
mvry | e de sursa de energie.
I |
— "6 \"
H 17k
1 3k
| 1 F
ert Fig. 3.20. Determinarea nivelului apei
' subterane [2
a b (2]
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3.4.2. Studiul tehnologiilor de lucru cu instalatia de vibroforare
orizontald IVO-3

Instalatia de vibroforare orizontald IVO-3 este destinatd in special
executdrii vibroforajelor pentru subtraversari de cdi de comunicatie. Deoarece
vibroforarea cu con este mai putin folosita la astfel de lucrari si pentru ca este aproape
identicd cu cea prezentatd in paragraful anterior, singura deosebire fiind aceea ci
vibroforarea se executa pe directie orizontala.

In cele ce urmeaza se va prezenta doar tehnologia de vibroforare prin
carotare. De fiecare datd cand se foloseste aceasta instalatie, inainte de inceperea
vibrofordrii, se impune executarea unor lucrari pregatitoare (fig. 3.21). Astfel, dupa
stabilirea adancimii de vibroforare sub cota terasamentului, se executa o groapa pentru
amplasarea instalatiei de vibroforare cu latimea 1 i lungimea L. Cele doud dimensiuni
se stabilesc din conditiile de asigurare a spatiului de fixare a instalatiei $i pentru
circulatie in scopul executarii operatiilor de lucru. Cota fundului gropii se stabileste in
functie de cota axei vibroforajului si de indltimea instalatiei pidnd la axa
vibrogeneratorului la care se mai adauga inéltimea unei platforme din lemn pe care se

Sect. A-A | ageazd instalatia.

 Groapa de TSESIASSTS Groapa d‘? Pe p_artea opus{i~ a
. intrare iesire terasamentulu; se executd o
e ] T~ 7, gropa pentru lesirea carotieret, a
' carei lungime L; trebuie si fie
~ egala cel putin cu lungimea ei la
care s¢ mai adaugd 1,00 m
pentru manevrare, sau cel putin
lungimea tronsonului de tub de
protectie care urmeaza a se poza

in vibroforajul executat.

Dupé introducerea insta-
latiei in groapa de intrare si
pozitionarea pe directia de exe-
cutare a vibroforajului, urmeaza
sprijinirea in peretii gropii cu
ajutorul tampoanelor cu surub (11) din partea posterioara si a cilindrilor hidraulici (12)
din partea anterioara (fig 3.9). Daca este necesar se poate realiza i o sprijinire laterala
cu spraituri din lemn. Dupa efectuarea acestor operafii urmeazd executarea
racordurilor hidraulice intre grup §i instalatie.

Dupa terminarea operafiilor pregdtitoare urmeazd executarea vibro-
forajului pentru subtraversare in urmatoarele faze, prezentate in fig. 3.22:

3.22 a. pornirea grupului hidraulic §i aducerea vibrogeneratorului (2) in partea
posterioara a instalatiei pentru introducerea primei tije prelungitoare (4) in interiorul
mandrinelor de prindere i pentru infiletarea carotierei (3),

Fig. 3.21. Operatii pregatitoare vibroforérii
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3.22.b. pornirea vibrogeneratorului (2), actionarea bacurilor conice pentru
prinderea echipamentului de lucru (3 si 4) si infigerea carotierei in teren pe toatd
lungimea, sub actiunea vibratiilor i a presérii realizata cu ajutorul cilindrilor hidraulici;
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Fig. 3.22. Tehnologia de vibroforare cu IVO-3 A
1-cadru de ghidare; 2-vibrogenerator; 3-carotiera; 4-tija prelungitoare; 5-tub de protectie;
6-conducti de transport

3.22.c. extragerea carotierei (3) din teren prin deplasarea vibro.gene.ratomlui 2)
in partea posterioara a instalatiei cu ajutorul cilindrilor de presare §1 golirea, manual
sau cu ajutorul presarii daca se foloseste o carotierd cu autogolqe; ' N

3.22.d. Deplasarea vibrogeneratorului (2) in partea anterioard a instalatiei pentru
introducerea carotierei (3) in forajul executat si imbinarea prin infiletare a unei tije
prelungitoare; _ . .

3.22.e eliberarea echipamentului (3 i 4) din bacurile conice si deplasarea
vibrogeneratorului (2) in partea posterioard a instalatie;, _ o

3.22.f prinderea echipamentului de lucru (3 si 4) in bacuple conice §i infigerea
carotierei (3) in teren pe lungimea unei curse sub actiunea vibratiilor i a presarii;
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3.22.g. extragerea carotierei (4) pe lungimea unei curse sub actiunea presarii,
fard vibrare, precedatd de montarea unui con la extremitatea posterioara a
echipamentului atunci cénd in spatele instalatiei nu exista obstacole;

3.22.h. decuplarea bacurilor conice, deplasarea vibrogeneratorului (2) in partea
anterioard a instalatiei i desfiletarea ultimei tije prelungitoare (4), daca in spatele
instalatiei exista obstacole;

3.22.1. cuplarea bacurilor conice §i extragerea carotierei (3) pline din foraj sub
actiunea presdrii, fara vibrare odata cu infigerea echipamentului in terenul din spatele
instaltiei, urmata de golirea carotierei.

In continuare, se repetd fazele b...1 pana la strapungerea terasamentului si
ajungerea carotierei in groapa de iesire;

3.22j. Desfiletarea carotierei (3) si se prinderea la echipament (4) a tubului de
protectie 5) sau a altui element (6) care urmeaza a se poza in foraj;

3.22 k. retragerea succesiva a vibrogeneratorului, sub actiunea presirii §i a
vibrarii daca este nevoie, odata cu desfiletarea cate unei tije prelungitoare, pentru
pozarea tubului de protectie in interiorul forajului, dupad care urmeazi desfacerea
echipamentului de la tubul de protectie, desfacerea sprijinirilor i scoaterea instalatiei
din groapa.

3.22.1 ultima fazd pentru executarea subtraversarii constd in: introducerea in
tubul de protectiec (5) a conductei (6) sau a cablului de transport, executarea
racordurilor la reteaua de transport i umplerea gropilor pentru refacerea zonei.

Daca este necesar, la extremitétile tubului de protectie, se executa camine
de vizitare dupa care urmeazi refacerea zonei.

Tehnologiile de lucru mentionate, care se pot realiza cu instalatia [VO-3
i cu echipamentul din dotarea ei, respectiv executarea forajelor prin vibroinfigerea
unor conuri sau prin vibrocarotare, prezintd avantajul folosirii la maxim a
caracteristicilor tehnice ale instalatiei.

Prin respectarea fazelor de realizare a forajelor, asa cum s-a prezentat mai
sus, se asigurd realizarea unei productivitafi ridicate in sensul folosirii eficiente a fortei
de munca i a timpului de lucru afectat.

Daca se foloseste carotiera cu autodescircare se obtine o reducere
substantiala a timpului de executare a forajelor, prin faptul cd golirea manuala a unei
carotiere poate dura pana la 15 min. in timp ce autodescéarcarea se realizeazi in cel
mult 3 minute, asa cum rezultd din experimentarile efectuate §i care se vor prezenta in
cap.4 al acestei lucrari.

3.4.3. Studiul unei tehnologii de vibroforare cu IVO-1
si echipamentul modernizat

Echipamentul modemizat, prezentat in subcapitolul 3.3.4, are menirea de

a simplifica tehnologia de executare a forajelor pentru subtraversari, de a realiza o
productivitate mai mare, in acelasi timp cu reducerea fortei de munca umane si de a
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realiza vibroforaje cu diametre mai mari decdt cele realizate cu carotiera.
Echipamentul si tehnologia de lucru au fost brevetate de autor in anul 1989 [9].

Si in cazul folosirii acestei tehnologii de lucru [17] sunt necesare
operatiile pregatitoare mentionaste in subcapitolul anterior, deci: stabilirea adancimii
de vibroforare, executarea gropilor de intrare §i iesire, asezarea gi fixarea instalatiei in
groapd, realizarea racordurilor la grupul hidraulic §i reteaua electrica, dupa care
urmeaza executarea vibroforajului in urmétoarea succesiune a fazelor de lucru (fig.
3.23).

3.23.a. introducerea primei tije prelungitoare (1) in interiorul vibrogeneratorului
si infiletarea conului (3) pentru strapungerea terasamentului;

3.23.b. Strapungerea terasamentului prin vibroinfigerea conului (3), cu ajutorul
tijelor prelungitoare (1), sub efectul presarii realizata de instalatia (6), concomitent cu
prelungirea echipamentului prin infiletarea tijelor. Cand conul (3) ajunge in groapa de
iesire se inlocuieste cu cutitul circular (4) si se monteaza conul (2) la extremitatea
posterioard a echipamentului;

3.23.c. Sub actiunea vibropresdrii, respectiv a deplasarii echipamentului in
sensul extragerii din foraj, se taie o suprafatd cilindrica in teren cu diametrul de 200
mm, in acelasi timp cu infigerea echipamentului in terenul din spatele instalatiei. Acest
lucru conduce la eliminarea operatiilor de desfiletare a si infiletare a tijelor
prelungitoare, deci la reducerea timpului auxiliar de vibroforare. Atunci cand in spatele
instalatiei existd un obstacol este necesar si se foloseasca tehnologia traditionala,
adica sa se desfileteze toate tijele si sa se reinfileteze la fiecare faza de lucruy;

3.23.d. Céand cutitul circular (4) ajunge in groapa de intrare se demonteazi, in
locul lui remontdndu-se conul (3), dupd care se reia faza de introducere a
echipamentului prin presare in vibroforajul executat anterior cu conul. La ajungerea
conului (3) in groapa de iesire se remonteaza, in locul lui, cutitul circular (4) si flansa
(5);

3.23.e. Sub actiunea presarii ajutatd de vibrare (dacd este nevoie), se extrage
pamantul taiat in faza 3.23.b, realizindu-se vibroforajul (8) cu diametrul de 200 mm,
apoi se demonteazi cutitul circular (4) i a flansa (5) §i se reinfileteaza conul de
penetrare (3). Pentru realizarea unui vibroforaj cu diametru mai mare se repeta fazele
b, ¢, d si e cu cutite circulare si flange cu diametre crescatoare, pand la diametrul
maxim necesar, cel mai mare executat pana in prezent fiind de 650 mm;

3.23 f introducerea echipamentului in interiorul vibroforajului, dupd montarea
conului (3). Cand conul ajunge in groapa de iesire se desfileteaza i se prinde tubul de
protectie (9) (sau direct conducta ori cablul), care urmeazd a se poza in vibroforaj i se
desfileteaza conul (2);

3.23.g Tragerea tubului, prin presare ajutatd de vibrare dacd este nevoie, in
vibroforaj. Odata cu tragerea tubului de protectie se demonteaza tijele prelungitoare,
apoi se decupleaza ultima tija de la tubul de protectie si se scoate instalatia din groapa;,

3.23.h. introducerea conductei de transport (sau a cablului) in tubul de protectie,
executarea racordurilor necesare, construirea caminelor de vizitare daca sunt prevazute
si refacerea zonei prin umplerea gropilor.
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Fig. 3.23. Tehnologia de lucru cu IVO-1 si echipamentul modernizat
1-tij prelungitoare; 2 si 3-conuri; 4-cutit circular: 5-flanga; 6-instalatie de forare; 7-foraj tiiat;
8-foraj golit; 9-tub de protectie
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Tehnologia de executare a vibroforajelor pentru subtraversari cu instalatia
IVO-1 si echipamentul modernizat pentru vibroforare, aplicati la realizarea unui numar
de 12 subtraversiri, asigura realizarea unor vibroforaje cu lungimi mai mari decit cele
executate cu carotiera, in timp mai scurt §i cu diametre diferite, incepand de la 220 mm
pénd la 650 mm.

Cregsterea diametrului maxim al vibroforajului, de la 377 mm cat se
realizeazd cu IVO-1 si carotiera sau de la 480 mm posibil de realizat cu IVO-3 si
carotierd, la 650 mm reprezinta o performantd deosebitd in sensul cresterii domeniului
de folosire a instalatiei.

Datoritd faptului ca la folosirea cutitului circular se reduce substantial
frecarea cu terenul inconjurator, deoarece are dimensiunile foarte mici in comparatie
cu ale carotierelor, o partedin fazele de vibroforare se pot realiza doar prin presare,
vibrarea fiind folosita atunci cind se intlneste un obstacol sau cand forta de presare
nu este suficientd. Acest lucru contribuie la reducerea consumului de energie a
instalatiei.

Tehnologia prezentata, prin faptul cd fazele de vibroforare se realizeaza
fard desfiletarea tijelor prelungitoare la fiecare fazi, reduce foarte mult necesarul de
forta de munca umana ceea ce contribuie 1a reducerea pretului de cost a vibroforarii,
asa cum se va vedea in cap. 4.

3.4.4. Studiu privind completarea tehnologiilor de vibroforare
ale drenurilor orizontale

Construirea instalatiei IVO-3, modemizarea dispozitivului de prindere a
echipamentului de lucru la instalatia IVO-1 si echipamentul modermnizat pentru IVO-1
permit stabilirea unor noi tehnologii de executare a drenurilor orizontale vibroforate,
deci completarea instructiunilor tehnice privind proiectarea si executarea drenurilor
orizontale prin vibroforare, cu o noua tehnologie posibli a se realiza cu acestea si
anume: “Tehnologie de executare a drenurilor vibroforate prin procedeul vibroforarii
cu con concomitent cu introducerea tubului filtrant™. Aceasta tehnologie a fost stabilita
pe baza studiului teoretic a tehnologiilor prezentate in “Instructiuni tehnice pentru
executarea drenurilor orizontale prin vibroforare” [107] si a tehnologiilor de lucru
mentionate mai sus §i experimentate in acelasi timp cu utilajele si echipamentele
prezentate in acest capitol.

Tehnologia aceasta este posibil de realizat datoritd faptului ca tijele
prelungitoare ale echipamentului de lucru au diametrul exterior de 60 mm ceea ce
permite infigerea concomitentd in teren a echipamentului cu con §i a tubului filtrant,
din metal sau PVC, cu diametrul interior mai mare decdt diametrul exterior al tijelor
prelungitoare. Conul de penetrare trebuie si aiba diametrul mai mare decét diametrul
exterior al tubului filtrant pentru reducerea frecarii (fig. 3.24).

Conul de penetrare (1), care se pierde la aceastd tehnologie, se executad
din lemn cu diametrul cu cel putin 30 mm mai mare decat diametrul exterior al tubului
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filtrant (3). Tubul filtrant se debiteaza in tronsoane de lungimi egale cu lungimea tijelor
de prelungire (2), tronsoane care se imbina apoi intre ele prin mufare interioara.
Tehnologia de executie consta din urmatoarele faze:

- introducerea primei tije prelungitoare in primul tronson de tub filtrant, fixarea
conului la . capatul tijei
prelungitoare, prinderea tijei la
vibrogenerator §i  infigerea
ansamblului in teren, prin
presare si vibrare, pe lungimea
tijet;

- desprinderea tijei pre-
lungitoare de la vibrator,
intercalarea intre vibrogenera-
tor si ansamblul introdus in
teren a urmatoarei tije si a altui
tronson de tub filtrant, infiletarea tijelor si imbinarea tronsoanelor de tub filtrant, apoi
infigerea noului ansamblu in teren pe lungimea tijei. Aceste operatii se repeta pana la
realizarea lungimii proiectate;

- extragerea tijelor prelungitoare din interiorul tubulut filtrant.

Prin aplicarea acestei tehnologii se obtin urmatoarele avantaje:

- posibilitatea de folosire ca tub filtrant a tuburilor din PVC ugoare si
necorodabile n timp;

- folosirea acelorasi tije prelungitoare care se folosesc si la alte tehnologii, mai
usoare prin diametrul mai mic, deci mai ugor de manevrat;

- eliminarea posibilitatii de surpare a peretilor forajului in intervalul de timp
cuprins intre momentul termindrii forarii cu con sau cu carotiera si momentul
introducerii tubului filtrant.

Fig. 4.24. Echipament pentru executarea drenurilor
prin vibroforare
1-con; 2-tiji prelungitoare; 3-tub drenant

3.5. CONCLUZII ASUPRA STUDIILOR PREZENTATE
IN ACEST CAPITOL

Cele doud instalatii prezentate in acest capitol, instalatia vibratoare
autotractata IVA si instalatia de vibroforare orizontala IVO-3, au fost concepute si
proiectate de ICPATUC Bucuresti filiala Timigoara in anul 1980, in cadrul §i cu
asistenta tehnica a Catedrei de drumuri §i fundatii a Facultatii de Constructii din
Timigoara si au fost executate la Intreprinderea de Reparatii Braila in anul 1982, avand
in permanentd asistenta tehnica a autorului. ,

in acelasi an s-au inceput experimentarile pentru ambele instalatii, acestea
facandu-se de catre Catedra de drumuri si fundatii pe amplasamente situate in curtea
catedrei si in curtea ICPATUC Bucuresti, rezultatele fiind prezentate in detaliu in cap.
4 a acestei lucrari.
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Pe masura efectudrii experimentdrilor au aparut o serie de deficiente
pentru remedierea cérora s-au conceput §i executat, ori s-au modificat, la catedra sau la
ICPATUC Bucuresti, mai multe subansambluri care s-au montat la instalatii, dupa care
au urmat alte serii de experimentdri care s-au incheiat in anul 1985. Pani la data
respectivd Instalatia vibratoare autotractata a fost perfectionata si experimentat, astfel
incét a putut fi declarata prototip dupa care a urmat redactarea standardului de ramura,
cu denumirea “Vibroinfigitor de tevi”, de citre IR Braila cu asistenta tehnici a
catedrei §i a autorului [108].

Instalatia de vibroforare orizontala IVO-3 a fost perfectionatd si
experimentatd pand la declararea ca model functional, tot in anul 1985, dupi care a
urmat redactarea normei tehnice de intreprindere, cu denumirea “Instalatie pentru
subtraversiri, drenuri si ancoraje”, de catre IR Briila cu asistenta tehnica a catedrei
si a autorului [109].

Cele doud normative au fost redactate in urma predarii documentatiilor de
executie pentru toate modificarile efectuate in timpul experimentarilor si a referatelor
de experimentare de catre ICPAIUC Bucuresti catre IR Briila, odatd cu instalatiile
respective. La acea data se stabilise sa se treaca la executarea seriei zero pentru
instalatia vibratoare autotractatd IVA si a prototipului pentru instalatia de vibroforare
orizontala IVO-3.

Din analiza celor prezentate in acest capitol se apreciaza ca instalatia
vibratoare autotractati este un utilaj de micd mecanizare, deosebit de performant in
raport cu dimensiunile sale, capabil de a realiza o serie de lucréri, respectiv tehnologii,
pentru domenii diverse ca:

- studierea caracteristicilor terenului de fundare, atit prin vibrocarotare cu
prelevare de probe netulburate sau tulburate, cét si prin vibropenetrare;

- Infigerea de tevi sau profile metalice in teren in diverse scopuri;

- executarea de foraje in vederea echiparii cu diferite instrumente;

- sondarea terenurilor de fundare pentru aprecierea conditiilor de lucru ale
utilajelor vibratoare mari, sau pentru alegerea acestora in functie de caracteristicile
tehnice necesar a le avea la executarea lucrdrilor.

Instalatia de vibroforare orizontald IVO-3 este o instalatie conceputa
pe baza instalatiilor IVO-1 si IFO-1 si a concluziilor rezultate in urma executérii unui
numdr important de lucrari pentru productie cu aceste instalatii. Se aprecinza ca,
datorita caracteristicilor tehnice imbunatatite pe care le are (tabelul 3.1), este apta
pentru realizarea unor vibroforaje cu caracteristici, ca lungime i diametru, superioare
celor realizate cu celelalte instalatii. De asemenea, productivitatea care se realizeaza
cu IVO-3 este superioara productivitatii realizate cu celelalte instalatii.

Prin realizarea celor doua instalatii i prin dotarea santierelor cu cle s-ar
obtine economii importante de manoperd, prin reducerea numdrului de muncitori
necesari deservirii, fatd de celelalte instalatii i prin posibilitatea creatd de a inlocui
alte procedee de executie, ca santuri deschise. In acelasi timp, la executarea unor
lucrari similare cu cele executate cu alte instalatii, s-ar obtine economii de cnergie,
reducerea pretului de cost, productivitate sporita i caracteristici superioare.
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Tabelul 3.1. Caracteristici al instalatiilor IVO

Caracteristici IVO-1 IVO-3
Forta perturbatoare kN 17 10...50
Moment static al excentricilor daNcm 160 300
Motor de antrenare kW 15(electric) 20(hidraulic)
Turatia rot/min 1500 500...1500
Diametru maxim-con mm 200 200
Diametru maxim-carotierd mm 377 480

Echipamentele prezentate au fost concepute si executate in functie de
caracteristicile tehnice ale instalatiilor pentru dotarea carora s-au realizat, in vederea
satisfacerii necesitatilor practice de realizare a unor lucrari mai deosebite decat cele
realizate cu alte instalatii, atat in privinta dimensiunilor cét i a productivitatii.

Echipamentul modernizat pentru vibroforare cu IVO-1 care se afla in
dotarea catedrei, a fost conceput si executat in catedrd cu concursul autorului. Avand
in dotare acest echipament s-au executat peste 12 vibroforaje pentru subtraverséri de
terasamente de cdi ferare sau drumuri, pana in prezent. Dupa executarea acestor lucrari
s-a ajuns la concluzia cd instalatia IVO-1, la care se foloseste acest echipament,
dispune de caracteristicile necesare cresterii diametrului maxim al cutitului de taiere la
750 mm cu conditia efectuarii unor modificar constructive ale instalatiei.

Tehnologiile de lucru prezentate in acest capitol s-au stabilit in mod
concret, pentru fiecare instalatie sau echipament, in vederea folosirii la maxim atat a
caracteristicilor tehnice ale instalatiilor i ale echipamentelor cét si a timpului de lucru.

BUPT



130

Capitolul 4

STUDII TEORETICE S$1 EXPERIMENTALE ALE
UTILAJELOR, ECHIPAMENTELOR SI TEHNOLOGIILOR
ELABORATE

Instalatiile prezentate in capitolul anterior au facut obiectul unor cercetari i
asistente tehnice la studiul, proiectarea si executia lor §i a unor studii experimentale,
desfasurate de autor pe o perioada de trei ani (1983/ 1985).

Cele mai multe probleme au fost puse de functionarea mecanicd a
instalatiilor. Se precizeaza ca experimentdrile au inceput cu instalatiile executate ca modele
functionale i s-au incheiat prin modificarea sau schimbarea unor subansambluri, care au
ficut ca in final instalatiile sa fie utile scopului propus si declarate prototip, dupd care sd se
treacd la productia in serie de catre I R Braila, respectiv la elaborarea unor instructiuni de
folosire.

Cercetarile, asistenta tehnica si experimentarile au fost efectuate de autor pe
baza unor contracte de colaborare, ummarindu-se pe de o parte determinarea celor mai
ridicati parametri de functionare a instalatiilor gi a echipamentelor concepute si
proiectate cu contributie directa, iar pe de alta parte verificarea tehnologiilor de lucru
concepute. Experimentarile s-au facut pe cateva tipuri de stratificatii masurandu-se mai
multi parametri, aga cum se va vedea in continuare si definitivindu-se primele concluzii cu
privire la posibilitatile de aplicare a studiilor intreprinse de catre autor.

in cele ce urmeaza se vor prezenta in mod succint cele mai importante
modificari care s-au adus unor subansambluri ale instalatiilor §i rezultatele obtinute la
experimentarea unor tehnologii de lucru prevazute a s realiza cu aceste instalatii.

4.1. STUDIUL SI EXPERIMENTAREA INSTALATIEI VIBRATOARE
AUTOTRACTATE - IVA
4.1.1. Studiul si proiectarea unor modificari ale subansamblurilor instalatiei
Cele mai multe modificari ale partilor mecanice care s-au operat asupra
instalafiei vibratoare autotractate (§3.1), proiectatda de ICPATUC Bucuresti [122] cu

contributia autorului, pentru punerea in functiune, au fost cele operate imediat dupa
executie, la generatorul de vibratii, subansamblul de baz al instalatiei (fig. 4.1).
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La primele experimentari s-a observat ca vibratiile generate nu sunt
unidirectionale ceea ce a condus la concluzia ci masele excentrice nu sunt simetrice sau nu
sunt bine asezate pe arbori sau bucsele de sustinere. Analizindu-se proiectul de executie si
demontandu-se vibrogeneratorul s-a constatat, in primul rand, ¢a doi excentrici nu au fost
corect montati (fig.4.1), fiind de greutati diferite si montati in pozitii diferite; In al doilea
rand, s-a constatat ca forta perturbatoare pe fiecare ax in parte si intre cele doud axe nu
este aceeasi. S-a observat ca pe axul din stanga, pe un capat forta perturbatoare era de 616
daN iar pe celalalt capat era de 699 daN, iar pe axul din dreapta la un capat era de 606
daN si pe celdlalt capat de 689 daN. Pentru a putea continua experimentirile, in prima
fazd, s-au inlocuit doi excentrici intre ei, punandu-se in pozitia corespunzatoare, ceea ce a
condus la 0 ameliorare substantiala a functionarii.

Pentru ultimele experimentari efectuate in scopul omologarii instalatiei ca
prototip, odata cu alte modificari, s-au redimensionat si echilibrat tofi excentricii, atat pe
axe cat si intre axe, valorile maselor excentrice si ale fortelor perturbatoare fiind prezentate
in fig. 4.2. Prin aceasta agezare §i distributie a maselor excentrice s-a realizat un moment
static total maxim de 100 daNcm si o forta perturbatoare totald maxima de 25 kN, atunci
cand centrul de greutate al excentricilor se afld pe aceeasi raza.
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Total Ms=100daN-cm Fp=25KN
Fig. 4.2. Echilibrarea fortelor perturbatoare

Prin crearea posibilitatii de rotire a excentricilor unii fafa de altii, forta
perturbatoare poate sa scadd la 5 kN atunci cand unghiul dintre razele pe care se afla
centrele de greutate ale excentricilor mobili i ale excentricilor fixi este maxim (fig. 3.2.b).

Dispozitivul pentru reglarea momentului static a maselor excentrice (fig.3.4)
pentru inceput nu a functionat deoarece axul pistonului, jugul si tijele de actionare erau
prinse articulat, ceea ce a facut ca saniile de reglare sa nu actioneze in acelasi timp. Prin
fixarea rigida a elementelor de mai sus si prin executarea unei cai de rulare s-a reusit ca
pistonul hidraulic s actioneze concomitent asupra bucselor de reglare a momentului static,
conducand in final la pastrarea aceluiagi moment static pe axe, deci la o functionare
corespunzitoare.

BUPT



133

Mecanismul pentru stabilirea regimubui de lucru ca vibrator sau percutor in
sus ori in jos, aga cum s-a prezentat in fig. 3.5, nu permitea stabilirea regimului de lucru ca
vibrator deoarece arcul de transfer (1) nu s-a putut comprima spird pe spird, lipsind
cuzinetul (2) din partea superioara a tevii centrale (3), (fig. 4.3).

Prin confectionarea bucsei (2) si prin reglarea asezarii ei pe tija cremalierd
(3) astfel ca distanta necesara pentru percutii in jos Ap;, dintre tija §i bucsa (4) sa fie egald

| ~ =, s -tf -~ -ibrogeneratoul  sd
functioneze ca percutor in jos. Pentru
functionarea ca percutor in sus se acfioneazi
asupra piulitei (5), prin strAngere pe teava
centrala (3), pdnd se obtine distanta Aps,
respectiv bucsa (4), este in contact cu cuzinetul
(2) (fig4.4.2).
Dac3 se actioneaza, in continuare, asupra piulitei
(5) pana cand arcul (1) este comprimat spird pe
spird si distanta pentru regim de vibrator Av este

wouldc. wstanta entu..e.d-n___
Fig. 4.3. Regim de lucru percutii in vibrogeneratorul va lucra ca vibrator (fig.4.4.b).
jos La inceperea  experimentdrilor s-a
1-arc; 2-cuzinet; 3-teava central, 4-  constatat cd vibratiile produse se transmit
bucsa; S-piuliti cadrului vibrogeneratorului §i implicit cablului de
b T2 4 T
3
» v
- RS 4ms 2
S 2,
B 37,
2 %.
1 ) 1
5
L 3 T
a b

Fig. 4.4. Regim de lucru percutii in sus i vibratii
1-arc; 2-cuzinet; 3-teava centrald; 4-bucsa; 5-piulitd

ridicare-coborare a acestuia, deoarece sistemul de amortizare a vibratiilor nu a functiont.
Cauzele nefunctionarii au fost urmétoarele: (fig.4.5.a)

- placa inferioara (2) nu a fost prinsa rigid de carcasa vibrogeneratorului,

- tijele de glisare (6) au fost prea scurte;

- bucsele (7) au fost executate fara toleranta necesara care sa le permita glisarea in
tungul tijelor (6);
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- cablul de ridicare-coborére (10) a vibrogeneratorului era fixat de placa inferioara
(2) care comprima arcurile (5) de amortizare a vibratiilor.

Pentru a putea pune vibrogeneratorul in functiune s-au executat urmdtoarele operatii
(fig.4.5.b):

- s-au confectionat patru prezoane (8) cu ajutorul carora s-a prins placa inferioara
(2) de placa superioard (3);

|l| FavaTatald] lanno IL

Fig. 4.5. Amortizarea vibratiilor
1-vibrogenerator; 2-placi inferioara; 3-placi superioard; 4-cadru vibrogenerator; 5-arcurt;
6-tije de glisare; 7-bucse; 8-prezoane; 9-traversd, 10-cablu de ridicare-presare

- s-au prelungit tijele de glisare (6) pentru a crea spatiul necesar miscarii
vibrogeneratorului,

- cablul de ridicare-coborare (10) s-a fixat de o traversa (9) care se sprijind pe
plécile suport ale coloanelor, sub placa inferioard a vibratorului.

Cu acest montaj s-au facut primele experimentdri iar pentru etapele
urmitoare s-a propus realizarea altei scheme de amortizare (fig.4.5.¢), ceea ce s-a realizat
pentru prototip. in aceastd schemi s-a exwcutat o singurd placa centrald solidarizata cu
vibrogeneratorul care transmite vibratiile la arcurile (5), fixate prin intermediul tijelor (6)
ale cadrului (4) a vibrogeneratorului, pentru amortizare. Cablul de ridicare-coborére (10) a
vibrogeneratorului a ramas prins in partea superioara de cadrul vibrogeneratorului iar in
partea inferioara s-a legat direct de piulita fevii centrale a vibrogeneratorului. Aceastd
legare permite ca presarea, care se realizeaza cu ajutorul troliului de ridicare-presare, sa se
transmita direct echipamentului, prin intermediul mandrinelor de prindere §i nu prin
presarea arcurilor (5) de amortizare a vibratiilor.
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Motorul hidraulic de antrenare a vibrogeneratorului, care a fost prins de placa
(1) a cadrului, nu transmitea migcarea de rotatie la vibrator deoarece in perioada de
functionare nu se pastra intinderea uniforma a curelei trapezoidale (fig.4.6.a) de antrenare.
Pentru functionare, in perioada primelor experimentdri, s-a fixat motorul hidraulic de placa
superioara a vibratorului (2), in acest fel motorul vibrand impreund cu vibrogeneratorul iar
cureaua de transmisie rimanand la fel de intinsd tot timpul functionarii (fig.4.6.b). Pentru
ca motorul nu trebuie sa se afle sub influenta vibratiilor s-au propus urmatoarele
modificari, care s-au realizat la prototipul instalatiei (fig.4.6.c):
- motorul hidraulic s-a montat pe placa cadrului (1) care nu participa la vibratii §i s-a
inlocuit cu altul mai puternic, cu turatia de 1450 rot/min;
- s-a intercalat o fulie intermediard, intre motor §i vibrator, a cirui ax se gaseste pe

0000000

L o00

Fig.4.6. Antrenarea vibrogeneratorului.
1-placi cadru; 2-placa superioard vibrator

linia axelor vibratorului si este prinsa tot de placa superioard (1) a cadrului. In aceste
conditii motorul hidraulic nu este supus vibratiillor, distanta dintre motor §i fulia
intermediara ramane tot timpul constanta iar distanta dintre fulia intermediara i fulia
vibratorului raméne, de asemenea, tot timpul aceiagi, deoarece vibratorul oscileaza in sus si
in jos, astfel ci nu se apropie sau indeparteaza de fulia intermediara pentru ca transmiterea
rotatiei sa nu se poata face.

Mandrinele de prindere a echipamentului (§3.1.4, fig. 3.7) au necesitat o
serie de modificari pentru 3, aga cum au fost executate initial, nu au dat rezultate
satisfacatoare. Aceste modificari au constat in:
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- executarea unor capace (1) mai rezstente, care s-au fixat mai rigid de corp,
primele fiind smulse din suruburile de prindere;

- initial prinderea echipamentului s-a previzut a se realiza prin autoimpanare,
bacurile conice (5) fiind actionate doar de catre un arc spiral (2) pentru blocare si de citre
o presiune hidrostatica realizata asupra unui piston (8) pentru deblocare. S-a constatat ca
arcurile nu au forta necesara autoimpandarii astfel ci s-a mai executat un stut (7) pentru
racord la instalatia hidraulica prin care sa se actioneze i in sens invers asupra pistonului
hidraulic (8), deci pentru strangerea bacurilor conice pe echipament;

- s-a schimbat pozitia stuturilor (7) de legare la conducta de ulei deoarece in timpul
functionérii vibrogeneratorului acestea s-au lovit de cadru si s-au rupt.

Lumanarea de ghidare a vibrogeneratorului (§3.1.2) a suferit, la randul sau, o
serie de modificari dintre care se prezinta doar cele mai importante:

- indepdrtarea pozitiei articulatiilor pentru ca si intre in contact cu bucsele
suportului pentru rotirea luménarii in pozitie de transport facand astfel imposibila
deplasarea transversald in timpul transportului;

- executarea unui sistem de blocare a rotirii lumanarii in timpul lucrului, mai ales
atunci cand se foloseste presarea;

- montarea unei mandrine la orificiul talpii superioare, prin care trece echipamentul,

pentru blocarea acestuia la extragere din pamént, in timpul deblocdrii mandrinelor de
prindere. Aceastd mandrind a fost necesarda deoarece s-a constatat in timpul
experimentdrilor, ca atunci cdnd mandrinele de prindere se decupleaza pentru introducere
sau extragere, echipamentul cade 1n forajul executat sub actiunea greutatii proprii.

Dispozitivul de presare (§3.1.3, fig. 3.6) a necesitat, la randul lui, o serie de
imbunatatiri dintre care se mentioneaza:

- cablul de ridicare-presare (3) a fost schimbat cu altul mai gros pentru ci cel
prevézut inifial s-a rupt de céteva ori in timpul experimentarilor; in acelasi timp a fost prins
rigid de toba (4) pentru a nu aluneca pe ea;

- toba (4) s-a executat astfel incét sa poati fi decuplatd de la motor in timpul
infigerii, cAnd nu se foloseste si presarea, deoarece viteza de coborare permisa de motorul
hidraulic este mai mica, de cele mai multe ori, decat viteza de infigere a echipamentului in
teren.

Calele (4) din spatele instalatiei (fig. 3.1) nu sunt necesare atunci cind se
lucreaza pe un teren orizontal i cu luménarea in pozitie verticald. Acestea sunt necesare
doar atunci cand se lucreaza pe teren inclinat. Pentru protejarea caruciorului de transport
(§3.1.6) si pentru asigurarea stabilitatii instalatiel in timpul lucrului sunt necesare doua
brate de calare in fata instalatiei, asa cum s-a observat in timpul primelor experimentari,
céind in fat exista doar un picior telescopic care se fixa cu ajutorul unui vinci. Totodata, la
bratele de calare, este necesar a se asigura o reglare continud, ceea ce s-a realizat printr-un
sistem tip surub cu manivela.

Motorul termic de actionare a grupului hidraulic (§3.1.5) a prezentat o serie
de deficiente dintre care se mentioneaza:

- pornirea s-a facut foarte greu datorita unor componente defecte;

- dupa o perioada scurtd de functionare motorul termic nu a mai putut fi pornit
datoritd unor componente defecte si pentru ca rezervorul de benzind nu avea aerisire;
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- in timpul experimentarilor s-a constatat ¢ motorul termic initial, de 12 kW, nu
avea puterea necesara antrenarii grupului hidraulic in bune conditii.

Pentru inl4turarea deficientelor prezentate mai sus, instalatia propusi pentru
omologare a fost echipata cu un motor Diesel de 34 kW.

Grupul hidraulic (§3.1.5) a prezentat cele mai multe defectiuni gi neajunsuri,
care au trebuit remediate pe parcurs. La inceperea experimentirilor s-a observat ci nu
existd debit suficient de ulei pentru antrenarea motoarelor hidraulice. Dupa studierea
instalatiei hidraulice s-a observat ca aceasta nu a fost executati conform proiectului. Prima
constatare a fost ca robinetul de pe conducta de refulare a pompei hidraulice nu a putut fi
manevrat. S-au intocmit schitele necesare §i s-a confectionat un alt dispozitiv de
manevrare.

Dupd punerea in functiune a grupului hidraulic (§3.1.5, fig. 3.8) conducta de
ulei, care intra in supapa de sens, s-a smuls din aceasta nefiind montatd corespunzitor si a
deteriorat inelul de etansare. Dupd remedierea acestei defectiuni s-a constatat ca
functioneaza atat motorul hidraulic de ridicare-cobordre cét si mandrinele si cilindrul de
reglare a momentului static al excentricilor. Motorul (3) de antrenare a vibrogeneratorului
nu functiona totugi corespunzator, asa ca s-a scos din circuit regulatorul de debit. Dupa
aceste modificari intreaga instalatie a functionat.

Pe parcursul experimentarilor s-au mai constatat §i alte deficiente, astfel:

- conductele de retur a uleiului hidraulic nu au fost asigurate cu coliere, ceea ce a
condus la repetate desfaceri si pierderi de ulei. Remedierea s-a facut prin stringere cu
sarm3; '

- conducta de retur de la  motorul hidraulic al vibrogeneratorului, fiind
subdimensionata, a iesit din rezervorul de ulei producand si ea pierderi de ulei pani cind a
fost inlocuit cu alta avand diametrul mai mare §i prinsd cu sarmd;

- conductele de alimentare ieseau din niplurile cu care au fost stinse i provocau
deteriorari ale inelelor de etansare datonta montarii necorespunzitoare;

- se produceau pierderi de ulei pe la nipluri, care au fost inldturate partial, prin
stringerea niplurilor.

In ceea ce priveste tabloul de comandd, se mentioneaza c¢i motorul (4, fig.
3.8) de actionare a troliului de ridicare-cobordre nu s-a putut pune in functiune decat in
acelasi timp cu motorul de antrenare a vibratorului, iar cilindrul hidraulic (5, fig.3.8) de
reglare a momentului static functiona doar atunci cand era oprit motorul vibratorului.

Dupa revederea schemei de functionare a instalatiei hidraulice, s-a montat o
pompd hidraulici dubla (1, fig. 3.8) pentru alimentarea pe un circuit a motorului de
antrenare a vibrogeneratorului si pe celalalt circuit a motorului de ridicare-presare, a
mandrinelor §i a pistonului hidraulic de reglare a excentricilor. Dupa aceste modificari toti
consumatorii au functionat, atat individual cét si in paralel.

La incercarea modificarii turatiei motorului de antrenare a vibratorului, prin
varierea debitului de ulei, s-a constatat ¢ regulatorul de debit §i presiune nu corespunde.
Dupa schimbarea regulatorului si modificarea schemei de actionare, conform §3.1.5, fig.
3.8, s-a reusit §i modificarea turatiei motorului, deci a frecventei vibratiilor, dar nu a mai
fost timp §i pentru experimentarea tehnologiilor la diferite turatii. Rezulta astfel, din cele
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prezentate in rezmriat, ¢d studiile, proiectarea §i modificarile care s-au impus au fost
absolut necesare pentru ca instalatia IVA sa poata fi experimentati i omologati.

4.1.2. Studii asupra tehnologiilor realizate experimental cu IVA

In cadrul incercarilor experimentale ale instalatiei vibratoare autotractat s-a
facut §i experimentarea unor tehnologii de lucru, care s determine daca principalele legi
de variatie a vitezei de vibroforare si a vitezei de executie a vibroforajelor se confinmi si la
aceasta.

Se precizeaza ca prin viteza de vibroforare se intelege viteza determinatd pe
baza timpului consumat numai pentru infigerea carotierei sau conului in teren pe lungimea
unei curse, respectiv pe toatd lungimea vibroforajului. Prin vitezd de executie a
vibroforajului se intelege viteza determinatd pe baza timpului total, obtinut prin cumularea
timpului de vibroforare cu timpul consumat pentru efectuarea operatiilor auxiliare aferente
curselor de vibroforare.

Prin analizarea mérimii §i variatiei vitezei de vibroforare si a celei de
execufie, s-a urmarit sa se verifice in ce masurd performantele instalatiei corespund
necesitatilor practice si se incadreaza in cele ale instalatiilor de vibroforare existente.

Datoritd faptului ci: instalatia a fost noud si la primele incercéri dupd
constructuia sa, nu toate subansamblurile au functionat corespunzitor, nu au fost executate
toate echipamentele prevazute in proiect §i pentru cd a stat un timp scurt la dispozitie
pentru experimentarea tehnologiilor (fiind luata de unitatea producitoare pentru
remedierea deficientelor constatate), s-au experimentat doar doud tehnologii $i anume
tehnologia de vibropenetrare a terenului cu con si tehnologia de vibroforare cu carotiera.

4.1.2.1. Studiul tehnologiei de vibropenetrare

Pentru experimentarea tehnologiei de vibropenetrare, conceputa §i prezentatd
in §3.4.1.1, s-au executat atat vibropenetrari prin vibropercutii cit gi vibropenetrari prin
vibrare purd in anul 1983, pe un amplasament situat in curtea Catedrei de drumuri si
fundatii, unde stratificatia i citeva caracteristici fizice ale terenului sunt cele prezentate in
tabelul 4.1.

Toate incercarile s-au facut la momentul static maxim al excentricilor, de 100
daNcm si la turatia de 1450 rot/min. neexistind, la timpul respectiv, posibilitatea de reglare
a momentului static a excentricilor si a turatiei datorita faptului ¢a mecanismul de reglare a
momentului static i regulatorul de debit nu au functionat din motive tehnice.

La incercérile de vibropenetrare s-a folosit doar conul cu diametrul de 70
mm existent in dotarea instalatiei, vibrogeneratorul realizind o amplitudine a vibratiilor de
6 mm. S-au cronometrat timpii de Infigere a conului in teren, pe adancimi egale cu cursa
vibrogeneratorului in luménarea de ghidare (cursa de 80 cm) si timpii auxiliari consumati
pentru: montarea tijelor prelungitoare la vibrator, infiletarea conului, decuplarea si cuplarea
mandrinelor i ridicarea, sau cobordrea, vibrogeneratorului in gol iar in final, desfiletarea
tijelor prelungitoare odatd cu extragerea lor din pamint cu ajutorul dispozitivului de
ridicare-presare.
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Tabelul 4.1. Cateva caracteristici fizice ale terenului
de pe amplasamentul de experimentare (curtea catedrei)

Adancime Stratificatia ¥ n 1)) c Ic Ip
(m) KN/m’ % | grade | kPa

0,00...0,30 | Sol vegetal - - - - - -
0,30:..2,40 | Argild nisipoasa 19,1 46 18 35 | 0,76 -
2,40..520 |Nisip mijlociu si fin

prafos 18,1 40 26 8 - ] 0,62
5,20..5,90 | Argila compacta 19,7 38 15 110 | 091 -
5,90..8,30 | Nisip mijlociu cu lentile

argiloase 183 44 24 15 1082 0,77
830...... Nisip fin §i mijlociu cu

slab liant argilos 18,8 41 22 20 | 0,78 | 0,72

Rezultatele obtinute la efectuarea a doud vibropenetrari reprezentative, la
regimul de lucru vibropercutii, s¢ prezinti centralizat in tabelele 4.2 si 4.3. Aceste
rezultate au fost prelucrate in sensul determindrii vitezelor medii pe curse de
vibropenetrare, a vitezelor de vibropenetrare si a vitezelor de executie ale
vibropenetrarilor, ale caror variaii pe adancimea sondajului sunt prezentate in diagramele
din figura fig. 4.7.

Prin incercarile experimentale efectuate s-a urmarit determinarea influentei
pe care o exercitd natura terenului i adincimea de vibropenetrare asupra vitezei de
vibropenetrare i a vitezei de executie.

Se observi ca viteza de vibropenetrare scade pe masura cresterii adancimii.
Daca la nivelele superioare viteza de vibropenetrare este de aproximativ0,90 m/min, la
adancimea de 8,00 m scade la aproximativ 0,60 m/min. De asemenea, se observa ca
scaderea vitezei de vibropenetrare este mai accentuatd pe primii 5,00 m unde se strabat
doua straturi, de argila nisipoasa §i de nisip mijlociu i fin préafos, dupa care are loc o
scadere mai mica pana la adancimea de 6,00 m, zond in care se strabate un strat de argila
compacta. De la adancimea de 6,00 m viteza de vibropenetrare scade iarasi mai accentuat,
terenul penetrat fiind constituit din nisip mijlociu cu lentile argiloase si nisip fin si mijlociu
cu slab liant argilos.

Variatia vitezelor de vibropenetrare, se observa cel mai bine urmérind
diagramele vitezelor medii de vibropenetrare v pe lungimea unei curse. Viteza medie s-a
considerat egala pe aceasta lungime.

Daci se analizeaza diagramele de variatie ale vitezelor de executie se
constatd ca acestea sunt aproximativ identice. Micile variatii ale vitezelor apar probabil
datorita faptului c la una dintre incercari adancimile partiale de vibropenetrare au fost mai
mici ‘decat cursa de lucru a vibrogeneratorului in luménarea de ghidare, ceea ce a condus la
cresterea timpului auxiliar.
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Autorul a experimentat in continuare instalatia in conditii de functionare la
aceiasi parametri si pe acelasi amplasament, dar la regim de lucru vibratii pure.

Rezultatele obtinute la executarea a doud vibropenetrari reprezentative, la
regimul de lucru vibratii pure, se prezinta in tabelele 4.4 sid.5.

Si aceste rezultate au fost prelucrate in sensul determinarii vitezel medii pe
cursd, a vitezei de vibropenetrare, precum si a vitezei de executie a vibropenetrarilor,
viteze care sunt reprezentate grafic prin diagramele de variatie cu adancimea, din fig. 4.8.

Analizandu-se, §i de data aceasta (pe baza incercérilor experimentale),
influenta pe care o exercitd natura terenului §i adincimea asupra vitezei de vibropenetrare
se constatad urmatoarele:

100 Vvple
(m/min)

tvegeta
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nisip
mijlociu , ‘ |
si fin v B SRS SO S SRS S S e o
o, . * H ! [
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liant (75 11 ]
argilos  Foitl oo ’ \
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Fig. 4.7. Variatia vitezei de vibropenetrare la regim vibropercutii in jos
(Ve - viteza de executie; vn - Viteza medie de vibropenetrare; v, - viteza de vibropenetrare;
1 - incercarea 1; 2 - incercarea 2)
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- viteza de vibropenetrare scade pe masura cresterii adancimii de vibropenetrare,
daca la nivelele superioare viteza de vibropenetrare este de aproximativ 0,90 m/min, la
adancimea de 12,00 m scade la aproximativ 0,45 m/min, deci la jumdtate;

- daca se analizeaza reducerea vitezei de vibropenetrare in functie de natura
terenului se observa ci aceasta este mai lenta pe primii 5,00 m unde se strabat doud
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straturi, unul de argila nisipoasa si altul de nisip mijlociu si fin préafos. Intre 5,00 i 6,00 m,

0 020 040 080 _ 080 100 VeMp
‘ TEN e ‘ ¢ (m/min)
arg'la = [ ¥
nisipoasdj - ‘;
nisip |
mijlociu [ ’
si fin | v |
prdfos i | :
79 ¢omp. \ ‘
nisip . [ B S
mijlociu ;=7 ‘ i Vel | :
cu’lentilel: 1 i UL I
argiloase|-: _— ! oy
nisip 9 5 i -
fin si|ond \ T
mijlociu |51 10 . NI
cu slab {1':-_: 1 P ) ..,4__'____1
liant - ‘ ] ~Wdy |
argilos [:n] 12 NN 9 LA 0 S ;S S
i 1 vnbr?tn pure
13 L] Lot B
IH (m)

Fig. 4.8. Variatia vitezei de vibropenetrare la regim de vibratii pure
(Ve - viteza de executie; Vm - viteza medie de vibropenetrare; v, - viteza de vibropenetrare,
1 - incercarea 1; 2 - incercarea - 2)

unde terenul este constituit dintr-un strat de argild compacta scaderea este mai accentuata,
dupa care urmeaz3 iardsi o scadere mai lentd, terenul strabatut fiind constituit din nisip
mijlociu cu lentile argiloase si nisip fin i mijlociu cu slab liant argilos.

Daci se analizeazi in continuare, influenfa regimului de lucru a
vibrogeneratorului $i a naturii terenului asupra vitezei de vibropenetrare se poate trage
concluzia ci natura terenului influenteazi viteza de vibropenetrare in functie de
regimul de lucru folosit. Astfel, la terenurile coezive vibropercutiile au o influenti
pozitivi mai mare decét vibratiile, iar la terenurile necoezive vibratiile au o influenti
pozitivi mai mare decit vibropercutiile asupra vitezei de vibropenetrare, asa cum
mentiona si V. Haida in 1979 [30].

Comparénd viteza de vibropenetrare realizata la cele doud regimuri de lucru,
se observd ci aceasta este ceva mai mica la regimul de lucru cu vibratii pure decdt la
regimul de lucru cu vibropercutii ceea ce confirma si concluziile altor studii experimentale
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[30], [51], [126], respectiv cd vibropercutiile au o influentd beneficd, mai mare decat
vibratille pure, asupra modificarii caracteristicilor fizice §i mecanice ale pamanturilor
coezive §i semicoezive.

Studiind viteza de executie a vibropenetrarilor, care se obtine prin impdrtirea
adancimii de vibropenetrare la timpul total consumat, se observa cd are o variatie mica pe
primii 4,00 m, de la 0,30 m/min la 0,40 m/min, dupd care se mentine aproximativ
constantd pe adancimea de vibropenetrare, intre valorile de 0,30 si 0,40 m/min. Oricét ar
parea de bizar acest lucru este real, avind in vedere faptul cd pentru a ajunge pand la
adancimea de 4,00 m timpul auxiliar este destul de important deoarece trebuie sd se
efectueze urmitoarele operatii: cuplarea primei tije la vibrogenerator, infiletarea conului i
imbinarea prin infiletare a inca doud tije de prelungire. Aceste operatii necesitd un timp
auxiliar destul de mare. In continuare, timpul auxiliar este mai mic deoarece doar la un
interval de doua sau trei curse ale vibrogeneratorului se mai infileteazd céte o tija
prelungitoare.

Timpul auxiliar este dat de: timpul necesar imbindrii prin infiletare a
tronsoanelor de tije de prelungire, timpul necesar cupldrii §i decuplarii mandrinelor de
prindere ale echipamentului si timpul de ridicare in gol a vibrogeneratorului pe lungimea
unei curse in luménarea de ghidare.

Viteza de executie aproximativ constantd, realizatd de la adancimea de 4,00
m, spre deosebire de viteza de vibropenetrare care scade in continuare, se poate justifica
prin faptul ¢4 timpul auxiliar necesar vibropenetrarii este aproximativ jumatate din cel de
vibropenetrare, la fiecare cursd §i de aproximativ 2 ori mai mare atunci cind se
prelungeste tronsonul de tije prin infiletarea a inca unei tije. Aceasta face ca timpul auxiliar
sa fie aproximativ egal cu timpul necesar infigerii conului pe lungimea unei curse de
vibropenetrare, deci influenta timpului efectiv de vibropenetrare asupra vitezei de executie
sd fie aproximativ aceeasi cu influenta timpului auxiliar.

Viteza de executie, astfel determinata, se refera doar la viteza cu care s-a
executat wbropenetrarea paini la o anumitii adidncime. In realitate, la timpul necesar
pentru vibropenetrare pini la o adincime oarecare trebuie sa se adauge si timpul
necesar extragerii coloanei de tije din pimént si cel necesar demontirii acesteia, ceea
ce conduce la un timp total de executie. Tindnd cont §i de acest timp se poate determina
teoretic o vitezi medie de executie a vibropenetrarii, pana la adancimile la care s-a ajuns,
de aproximativ 0,25 m/min. Pe baza masurdtorilor efectuate si prezentate in tabelele
42.45, s-au determinat teoretic timpii totali de executie, pentru realizarea
vibropenetrarilor la anumite adancimi, care se prezintd in tabelul 4.6. Pe baza acestora s-a
construit un grafic de variatie a timpului necesar pentru executarea unor vibropenetrari la

“aceleasi adancimi (fig. 4.9) cu un con cu diametrul de 70 mm.

Analizand valorile din tabel, prezentate pe grafic, se observa ca timpul creste
practic liniar cu adéncimea. Aceastd diagrama poate fi considerata valabild pentru
penetrare in orice teren, avand in vedere cele mentionate mai sus §i anume ca timpul pentru
vibroforare reprezinta aproximativ 1/2 din timpul de executie a vibropenetrarii, respectiv,
asa cum rezultd din masuratori aproximativ 1/3 din timpul total de executic a unei
vibropenetrari.

BUPT



147

Tabelul 4.6. Timp total de executie a unei vibropenetrari
cu IVA si con cu D=70 mm

Adancime | Timp total de executie conf. datelor din tabelul: (s) | Timp mediu de exec.
(m) 4.2 4.3 4.4 4.5 (s) (min)
3 733 750 723 725 733 12,22
6 1342 1385 1447 1340 1378 2297
9 2168 2152 2070 2047 2110 35,17
12 2872 - 2954 2822 2883 48,04
40 50 timp
. __{min)

8 S S
12 ATJ,,I i \ ] o l’

Fig. 4.9.Diagrama de variaie a timpului total de executie a unei vibropenetrari cu
concu D =70 mm

Pentru determinarea aproximativd a timpului de executie in functie de

adancimea de vibropenetrare se poate folosi relaia:
(1) I

dedusa din fig. 4.9, unde timpul t se obtine in minute pentru h considerat in metri.

Din aspectele cantitative si calitative mentionate mai sus, rezultd ca
productivitatea §i eficienta metodei vibropenetrdrii este conditionatd, in proportie de
aproximativ 60%, de timpul consumat pentru efectuarea operatiilor auxiliare. Prin
concluzia de mai sus nu trebuie sa se inteleagd ca viteza de vibropenetrare, respectiv
timpul consumat pentru infigerea conului in teren pe lungimea unei curse, ar fi lipsitd de
importanta practica.

Prin intermediul vitezei de vibropenetrare se poate determina natura terenului
si calitatea lucrarilor de imbunatatire, de pe un anumit amplasament, prin corelare cu viteza
determinata la o vibropenetrare etalon executatd in imediata vecinatate a unui foraj prin

t~4 H

BUPT



148

care s-a determinat stratificatia §i caracteristicile fizice ale terenului, sau caracteristicile
terenului imbunatatit. Totodata, prin posibilitatea de modificare a turatiei i a momentului
static al excentricilor, de care dispune aceasti instalatie, se pot determina parametrii optimi
de functionare a vibrogeneratorului, pentru care se obtine viteza maximd de
vibropenetrare, ceea ce conferd instalatiei posibilitatea de a putea fi folosité pentru sondare
Ja stabilirea caracteristicilor pe care trebuie sa le aiba utilajele vibratoare mari pentru a
putea fi folosite pe un anumit amplasament, pentru infigerea pilotilor sau a coloanelor

Din cele prezentate mai sus rezultd ca tehnologia de vibropenetrare studiata
este corespunzitoare. Pentru ca s se obtind o productivitate ridicatd este necesar sa se
reduca la maxim timpul auxiliar. In acest sens autorul indicé efectuarea vibropenetrarilor
pe adancimi partiale egale cu cursa de lucru a vibrogeneratorului in luménarea de ghidare.

Deoarece timpul auxiliar este dat, in cea mai mare parte, de timpul necesar
imbinarii prin infiletare a tijelor prelungitoare, pentru reducerea acestui timp este de
preferat ca tijele sa fie cat mai lungi. Marirea lungimii tijelor conduce la imposibilitatea
manevrarii de citre un singur muncitor aga cé se apreciazi ca lungimea stabilita initial, de
2,00 m, corespunde cel mai bine pentru realizarea acestei tehnologii.

4.1.2.2. Studiul tehnologiei de vibroforare cu carotiera

Pentru experimentarea tehnologiei de vibroforare, conceputd si prezentata in
§3.4.1.2, s-au executat vibroforaje cu carotiere a caror diametre si lungimi au fost: 70
mm/500 mm, 70 mm/800 mm, respectiv 100 mm/800 mm. Toate carotierele folosite au
fost de tipul celei prezentate in fig. 2.9.a (cap. 2).

Carotiera cu lungimea de 500 mm a existat in dotarea initiala a instalatiei, fiind
proiectata §i executatd odatd cu aceasta iar carotiera cu lungimea de 800 mm a fost
executatd in timpul experimentarilor pentru a se putea folosi chiar cursa de lucru a
vibrogeneratorului in luménarea de ghidare pentru umplere, in acest fel elimindndu-se o
serie de timpi auxiliari si unele erori de masurare. Carotiera cu diametrul de 100 mm s-a
luat de la alti instalatie existenta la catedra.

Toate vibroforajele au fost executate pe amplasamentul descris anterior §i
anume in curtea Catedrei de drumuri si fundatii unde stratificatia terenului era cunoscuta §i
este prezentats, impreuna cu cteva caracteristici fizice, in tabelul 4.1.

Caracteristicile de lucru ale vibrogeneratorului au fost: regim de lucru - vibratii
pure, moment static maxim al excentricilor egal cu 100 daNcm, frecventa - 24 Hz,
amplitudinea - 6 mm.

Valorile timpilor partiali de vibroforare, pe curse de 0,50 m sau 0,80 m pentru
care s-au facut cronometrarile, se prezinta centralizat in tabelele 4.7, 4.8, 4.9. In aceleasi
tabele se prezinta i valorile timpilor: de instalare a tijelor si carotierelor la vibrogenerator,
de introducere a carotierei in forajul executat anterior, de extragere a carotierei pline din
foraj pana la suprafata terenului pentru golire si de golire a carotierei, precum i valorile
vitezelor medii de vibroforare calculate pe lungimea fiecérei curse, de 0,50 m sau 0,80 m.,
a vitezelor de vibroforare si de executie a vibroforajului, calculate pe lungimea cumulata
de vibroforare.
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Vitezele de vibroforare s-au calculat prin impartirea adancimii forate la timpul
cumulat necesar infigerii in pamant a carotierei pana la adincimea respectiva.

In consecinta, valorile obtinute pentru vitezele medii de vibroforare se considera
ca corespund mijlocului fiecarei curse. Vitezele de executie s-au calculat prin impértirea
adancimii cumulate a forajului la timpul de executie necesar vibroforarii si operatiilor
auxiliare pentru vibroforare pana la addncimea respectiva. Valorile obtinute sunt viteze de
executie de la inceperea forajului pand la adancimea la care s-a ajuns la un moment dat.
Viteza de executie determinatd la un moment dat nu reprezinta viteza reald de executie,
pentru ¢4 nu include si timpul consumat pentru desfiletarea tijelor prelungitoare. Aceasta
viteza s-a calculat doar pentru adincimea maxima la care s-au executat forajele.

~ Se mentioneazi faptul i la toate vibroforajele executate nu s-a desfiletat setul
de tije la fiecare extragere a carotierei din teren pentru golire. Acest lucru s-a facut doar la
ajungerea la adancimea de 7,20 m, cand lungimea totald a tronsonului de tije situat
deasupra vibrogeneratorului a fost de 8,00 m. Nu s-a mers mai departe in acest fel pentru
¢4 balansul tronsonului de tije punea in pericol stabilitatea instalatiei, atunci cand tijele erau
extrase in totalitate din pAmant si se rezemau doar in mandrinele vibrogeneratorului. Pentru
continuarea vibroforarii la ad4ncime mai mare este necesara desfiletarea tijelor la fiecare
cursa de vibroforare.

Cu timpii de vibroforare §i de executie din tabelele 4.7...4.9 (col 4 si 11) s-au
determinat vitezele de vibroforare si de executie a vibroforajelor (col. 6 si 12) cu ajutorul
carora s-au construit diagramele de variatie ale vitezelor de vibroforare si de executie
pentru carotierele cu diametrul de 70 mm, din fig. 4.10 §i diagramele de variatie ale
vitezelor de vibroforare si de executie pentru carotiera cu diametrul de 100 mm si lungimea
de 800 mm, din fig. 4.11.

0 0.80 1.00 1.20Vyg

. ool : 1 : m—
1 0(10 1$ 0.20 1 Ve1 !{ (/r/n/'l)’jy)
:4. & 1 1 b ; \ 5/_/
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. el Ve Wi A= Vvfy
? 3 e ;I./
A : Il\ :// | N /72 U
‘; o ﬁ// V; .
L =
= DR VS T 4 A —— -
— 17 |
o7 .’}' L
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Fig. 4.10. Diagramele de variatie ale vitezelor de executie si de vibroforare pentru
carotierele cu D =70 mm
(v - viteza de executie; Vit - viteza de vibroforare; 1 - incercarea 1; 2 - incercarea 2)
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Analizind valorile vitezelor de vibroforare calculate in tabelele 4.7...4.9 (col. 6)
si trasate grafic in fig. 4.10 si 4.11, se observa ci cea mai mare viteza de vibroforare s-a
obtinut la vibroforajul executat cu carotiera cu diametrul de 70 mm si lungimea de 500 mm
(1,20...0,90 m/min), iar cea mai mici la vibroforajul executat cu carotiera cu diametrul de
100 mm si lungimea de 800 mm (0,90...0,67 m/min).

Scaderea vitezei de vibroforare se explicd prin cresterea frecarii dintre teren i
carotierd cu adincimea, in primul rand la carotierele cu acelasi diametru dar cu lungime
mai mare si in al doilea rand, la carotiere cu aceeasi lungime dar cu diametru mai mare.
Daca se considera viteza cea mai mare, pentru carotiera cu L = 500 mm §i D = 70 mm de
la incercarea 1 egala cu 1,00, atunci celelalte viteze de la incercarile 2 i 3 sunt de 0,98 si
0,74 din aceasta, deci prezinta o scidere mai semnificativé la carotiera cu diametrul de 100
mm (coloana 6 din tab. 4.7; 4.8; 4.9).

Analizind diagramele din fig. 4.10, se observa ca vitezele de vibroforare au
valori foarte apropiate, uneori chiar suprapunindu-se, la carotiere cu acelasi diametru.

Conform celor de mai sus, s-ar parea ca este mai eficient si se folosesca
carotiere cu lungimi si diametre mai mici. Daca se analizeaza in schimb viteza de executie,
se constatd ci aceasta este mai mare la corotiera cu lungime mai mare i diametru mai mic
la care timpul de executie este de 58 minute, fatd de 61 de minute (col 11 din tab. 4.8 si
4.9), cat este necesar pentru a se fora la aceeagi adancime cu o carotierd de diametru mai
mare. Dacd se raporteazi timpii totali de executie, in acelasi fel ca §i vitezele de
vibroforare, se constata ca timpul total de executie a unui foraj cu carotiera de lungime
egald cu 500 mm este de 1,22 ori mai mare decét timpul total de executie a aceluiasi
vibroforaj cu carotiera cu acelai diametru dar cu lungimea de 800 mim, deci la foraje cu
acelagi diametru este mai eficient s se lucreze cu carotiere avand lungimea mai mare.

6. 0.0 080 V¢
070 [ 015 | 020 | Ve | [(m/min)}
o |

| ?\ 7

Fig. 4.11. Diagramele de variatie ale vitezei de executie si de vibroforare pentru
carotiera cu D = 100 mm
(v, - viteza de executie; vy - viteza de vibroforare; 3 - incercarea 3)
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La vibroforajele executate cu carotiere de acelasi diametru, intrucat reducerea
timpului total de executie este mai mare decét reducerea vitezei de vibroforare, 0,82 pentru
timpul total de executie (63 min fatd de 73,75 min), fata de 0,98 pentru viteza de
vibroforare (0,89 m/min fatd de 0,90 m/min), rezulta ca este mai avantajoasa folosirea unor
carotiere cu lungimi mai mari. Lungimea maxima propusa este cea a lungimii unei curse de
lucru a instalatiei, respectiv 800 mm. O crestere a lungimii carotierei peste lungimea cursei
de lucru nu este posibila tehnologic, din cauza imposibilitatii ridicarii vibrogeneratorului la
indltime mai mare dect cursa de lucru.

Daca se analizeaza viteza de vibroforare realizati cu carotiera cu diametrul de
100 mm si lungimea de 800 mm (fig. 4.11), se constatd cd aceasta este semnificativ mai
mica decat viteza de vibroforare realizatd la aceeasi addncime dar cu carotiera cu
diametrul de 70 mm si lungimea de 800 mm (0,67 fata de 0,89). Acest lucru este evident
avand in vedere faptul ci la folosirea unei carotiere cu diametru mai mare dar de aceeasi
lungime, cresc atat timpii necesari umplerii carotierei cét i timpii auxiliari de introducere a
carotierei pana la adancimea de lucru §i de extragere pentru golire, datoritd frecarilor dintre
carotiera §i teren.

Facand raportul dintre timpul de vibroforare §i timpul total de executie se
constatd ca timpul de vibroforare reprezinta:

- 10 % pentru carotiera cu D=70 mm §i L = 500 mm (tab. 4.6, 7,8/76,8);

- 12,8 % pentru carotiera cu D=70 mm i L = 800 mm (tab. 4.7, (8,05/63);

- 16,2 % pentru carotiera cu D=100 mm si L = 800 mm (tab. 4.8; 10,60/65,72), din
timpul total de executie. Din cele de mai sus rezultd ca este mai eficient sa se foloseasca
carotiere cu lungimea si diametrul maxime, posibil a se utiliza, in acest fel folosindu-se cel
mai eficient timpul de lucru deoarece timpul auxiliar este minim.

Tot ca urmare a valorilor prezentate mai sus se considera ca si in cazul acestei
instalatii este indicat sa se foreze cu mai multe carotiere cu diametri descrescatori ceea ce
va conduce, pe langa realizarea unei viteze de vibroforare mai mare, la scurtarea timpului
pentru operatiile auxiliare de extragere si de introducere a carotierei, din si in forajul
executat, deci la reducerea timpilor auxiliari, aga cum mentioneaza si V. Haida in 1979,
[30].

Cunoscandu-se din literatura de specialitate [30] ca influenta vibropercutiilor
asupra vitezei de vibroforare este mai mare decét influenta vibrarii, mai ales in cazul
pamanturilor argiloase i semiargiloase, se apreciaza ca instalatia vibratoare autotractata se
preteaza folosirii in scopul cercetarii terenului de fundare prin vibroforare, deoarece toate
legile de variatie, alé timpilor de vibroforare si de executie si ale vitezelor de vibroforare si
de executie, mentionate in literatura, sunt valabile si in cazul acestei instalatii.

Din aspectele cantitative si calitative, mentionate mai sus, rezultd destul de clar
concluzia ca productivitatea si eficienta metodei vibroforarii este conditionata in cea mai
mare masura de timpul consumat pentru efectuarea operatiilor auxiliare, deoarece viteza de
executie a vibroforajelor este determinatd in proportie de aproape 90 % de marimea
acestui timp (conform tab. 4.6....4.8). Prin concluzia de mai sus nu trebuie sa se inteleaga
ci problema vitezei de vibroforare, respectiv a timpului consumat pentru inaintarea
carotierei in teren pe lungimea unei curse, ar fi lipsita de importantd practica. Dupd cum se
mentioneaza in §4.1.2.1, prin intermediul vitezei de vibroforare se pot studia legitatile
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principale ale procesului de vibroforare, necesare unei bune coreldri a parametrilor
vibromecanismelor folosite, cu adancimea de vibroforare §i cu natura pAmantului in care se
executd vibroforajele.

Pe baza cronometrarilor efectuate la executarea vibroforajelor cu carotierele cu
lungimea de 800 mm, s-au determinat teoretic timpii §i vitezele de executie pentru un
vibroforaj executat pand la adincimea de 7,20 m. Valorile determinate se prezintd in
tabelul 4.10.

Tabelul 4.10. Timpi si viteze de executie - vibroforare cu IVA

Nr. | Adancime Timp total (min) Viteza de
crt. (m) D= 70mm { D=100mm | D mediu (mm) executie
(m/min)
1 1,60 9,62 10,01 9,82 0,163
2 3,20 21,55 22,67 22,11 0,145
3 5,60 43,48 45,82 44,65 0,125
4 7,20 63,00 65,72 64,36 0,112

Dacd se construieste curba de variatie a vitezei reale de execufie pe baza
valorilor din tabelul 4.10 (fig.4.10) pe primii 7,20 m, se poate aproxima viteza de executie
reald pana la adancimea de 10,00 m, care este de aproximativ 0,10 m/min.

. Pentru curba de variatie a vitezel de executie (1), determinatd asa cum s-a
mentionat mai sus, se observa, din fig. 4.10, ca se suprapune destul de bine o curba
teoretica (2), determinata pe baza unei relatii stabilita de autor de forma:

0,19

Ve = JH @)

pentru care valorile vitezelor de executie teoretice determinate la diferite adancimi se
prezintd 1n tab. 4.11.

Tabelul 4.11. Viteze de executie a vibroforajelor,
determinate teoretic cu formula 2, pentru IVA

H (m) 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Ve (M/min) 0,16 0,135 0,122 0,113 . 0,106
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Se apreciaza ca aceastd relatie se poate folosi pentru calculul orientativ a vitezei
de executie a unui vibroforaj cu instalatia IVA, péna la o adéncime oarecare, mai mica de
10,00 m. O formula asemanitoare pentru calculul vitezei de executie a unui vibroforaj a
fost stabilitd i V. Haida in 1979 [30].

Din compararea valorilor medii ale timpului total de executie a forajelor cu
adancimea in jur de 7,00 m, se observa o reducere a marimii acestuia in cazul metodei
vibroforarii cu aproximativ 70 % (75 minute fatd de 250 minute), fatd de cea a timpului
mediu total de executie a unui foraj prin metoda clasica.

Referitor la tehnologia de
0__010 012 014 016 Ve __ vibroforare, din cele mentionate
! S ‘ (m/min) mai sus, rezultd ci aceasta este
T_TL_M" corespunzitoare §i poate fi
J‘/( aplicatdi cu succes. Pentru a se
! | obtine o productivitate ridicata la
- executarea vibroforajelor, este
neccesar si se reducd la maxim
timpul auxiliar. In acest sens
autorul indica folosirea unor
carotiere cu lungimea egald cu
cursa de lucru a vibrogene-
ratorului in lumanarea de ghidare.
In ceea ce priveste lungimea tijelor
prelungitoare §i de aceastd datd,
este indicat ca acestea sd aibd
lungimea cat mai mare, limitata
doar de posibilitatea de manevrare
de catre un singur muncitor.
Altid posibilitate de reducere a
Him) timpuly’  a"Xliar =1 fi “coom d-
crestere a vitezei de intro ucere §
Fig. 4.12. Curba de variatie a vitezei de executie  de extragere a carotierei din foraj

a forajelor cu IVA (1) si curba teoretica (2) prin inlocuirea motorului lent de

antrenare a troliului de rndicare-
presare cu unul mai rapid, deci o imbunatatire constructiva a instalatiei.

s LR ;‘,__,*,,4;‘,,,,,

10

4.2. STUDIUL SI EXPERIMENTAREA INSTALATIEI DE VIBROFORARE
ORIZONTALA IVO-3

4.2.1. Studiul, proiectarea si executarea unor modificari
ale subansamblurilor instalatiei

Instalatia de vibroforare orizontala IVO-3 (fig.3.9, cap. 3), executata la LR.
Braila dup3 proiectul intocmit de ICPATUC Bucuresti cu asistenta tehnica a Catedrei de
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drumuri si fundatii, respectiv a autorului, a fost pusa la dispozitia catedrei in anul 1983
pentru experimentare, in baza unui contract de colaborare incheiat intre catedrd si
ICPAIUC Bucuresti [128]. inainte de inceperea experimentirilor s-a studiat documentatia
de executie si s-a analizat concordanta dintre instalatia executatd §i documentafie,
observandu-se o serie de neconcordante care au fost analizate §i comunicate executantului
pentru remediere. Aceste neconcordante s-au referit la urmétoarele aspecte:

- actionarea instalatiei trebuia sa se faca de catre doud pompe hidraulice care si fie
parti componente ale unui grup hidraulic (fig. 3.10, §3.2.6). Acest grup hidraulic nu a fost
executat pana la data efectuérii primelor expenmentfm

- nu s-au montat o serie de repere, printre care §i aparatorile pentru protectia muncii la
organele active, iar curelele trapezoidale de transmisie nu au fost corespunzétoare;

- mandrinele si componentele lor nu au functionat deoarece placa pentru actionarea
mandrinelor (3 din fig. 4.13) a fost executatd cu grosime prea mare, ceea ce nu a permis
introducerea suruburilor de fixare (7) a bacurilor conice in gaurile ovale (6) si prea mare in
plan, astfel cd nu exista posibilitatea deplasarii bacurilor conice, aceasta §i datorita faptului
¢ nu s-au executat gauri ovale si cu axul paralel cu axul gaurii din mijlocul bacului;

- cilindrii hidraulici pentru actionarea mandrinelor au fost de alt tip decét cei prevazufi
in proiect si au fost montati cu corpul la partea mobila si cu tija de actionare la partea fixd,

- cilindrii hidraulici pentru actionarea caruciorului vibratorului au fost montati §i ei
invers, deci cu corpul la partea mobila si cu tija la partea fixa;

- panoul de comanda nu a fost executat corespunzator, fiind dotat cu alt tip de
distribuitoare, fira racord pentru scurgerea uleiului de la suportul distribuitoarelor §i cu
manete de comandé necorespunzitoare;

- supapa de retinere, de la actionarea mandrinelor, nu a fost identica cu cea din proiect
si nu a fost montata in pozitia corespunzitoare;,

- conductele de alimentare cu ulei a cilindrilor hidraulici de actionare a mandrinelor au
fost montate necorespunzitor, in consola, ceea ce a facut ca in timpul functionarii s fie
antrenate si furtunurile de alimentare In migcare, ceea ce a condus la ruperea conductelor
in zona de racord cu cilindrit;

- cele doua orificii de ghidare (15, fig.3.9) ale echipamentului de lucru din cadrul
anterior si din cel posterior nu au fost coliniare cu axul tevii centrale a vibrogeneratorului;

- caruciorul vibratorului glisa doar pe role de ghidaj orizontale (14, fig. 3.9), ceea ce
permitea migcdri de rotatie a vibrogeneratorului in plan orizontal,

- tijele de prelungire ale echipamentului de lucru (13) nu au avut executate gauri in care
sa fie fixate bucse (1, fig. 4.14) pentru manevrare §i nu s-au putut inguruba complet intre
ele, astfel ca presarea se realiza doar prin intermediul partii filetate. Dupd executarea
filetului grosimea tevii a rdmas doar de 2 mm, ceea ce a condus la deformari in zona
imbindrilor, chiar i sub greutate proprie;

- carotiera, cu lungimea de 1000 mm gi diametrul exterior de 377 mm, a fost executatd
din teava cu grosimea peretelui de 20 mm, ceea ce a facut ca s fie imposibil de manevrat
manual, pentru manevrare fiind nevoie de o macara. Grosimea pereteli prevdzuta prin
proiect a fost de 8 mm, ceea ce permite manevrarea carotierei de catre doi muncitori.
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La solicitarea scrisd a experimentatorului (Catedra de drumuri si fundatii),
respectiv a autorului, executantul instalatiei, I R Braila, a remediat unele din deficientele
mentionate, dupa cum urmeazi:

- s-a adaptat un grup hidraulic existent la Catedra pentru actionarea instalatiei, acest
grup dispunand doar de o singurd pompa hidraulicd de actionare, la care au fost legati toti
utilizatorii instalatiei: motorul de antrenare a vibratorului, cilindri de presare, cilindri de
actionare a mandrinelor, cilindri de calare;

- s-au montat incd patru role de ghidare (14, fig. 3.9) a vibrogeneratorului, care s-au
asezat in pozitie verticala in cadrul de ghidare, impiedicénd 1n acest fel rotirea caruciorului
in plan orizonral, -

- s-au montat reperele lipsa, aparatorile la organele active si s-au schimbat curelele de
transmisie a rotatiei, de la motorul hidraulic la vibrogenerator, cu altele corespunzatoare;

- s-au corectat componentele mandrinelor de cuplare a echipamentului de lucru prin
executarea altei placi (3), mai subtire §i cu gauri ovale, care si permitd deplasarea
bacurilor conice in sens radial (fig.4.13 ). Mandrinele au fost proiectate de catre autor,
pentru care a obtinut un certificat de inovator [10] (fig. 4.13), si au urmatoarele
componente: teava centrald vibrogenerator (1) cu capetele prelucrate in interior sub forma
tronconic3, cite doud bacuri conice (2) asezate in cele doua capete ale tevii centrale, placi
(3) de actionare a bacurilor conice, cilindri hidraulici (4) de actionare a placilor. Cilindrii
hidraulici sunt pringi articulat de corpul vibrogeneratorului §i actioneaza prin intermediul
tijei placa de presare a bacurilor. Placa de presare are rolul de a impinge bacurile conice in
teava centrald a vibratorului. Prin aceasta actionare bacurile se vor deplasa spre interior i
radial, spre axul tevii centrale, strAngénd intre ele tija echipamentului de lucru(5). Bacurile
conice au fetele exterioare lise pentru a

~1
~

sectliune vedere

Fig. 4.13. Schitd mandrine
1-teavi centrald vibrogenerator; 2-bacuri conice; 3-placd de actionare; 4-cilindri hidraulici;
S-echipament;, 6-gauri ovale; 7- suruburi de fixare a bacurilor

luneca pe teava centrald si fetele interioare prelucrate cu striuri §i tratate termic pentru
cuplare cu echipamentul. Sub actiunea cilindrilor hidraulici (4) bacurile conice (2) prind
echipamentul (5) iar sub actiunea presarii echipamentului in teren, s-au a tragerii pentru
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scoaterea din foraj, se va exercita o presiune suplimentard asupra lor, presiune care
contribuie 1a impanare intre teava centrala (1) i tija echipamentului (5). Aceastd impanare
este posibild datoritd fetelor striate ale bacurilor care nu permit lunecarea pe tija
echipamentului si a fetelor lise care au posibilitatea si lunece in interiorul suprafetei
tronconice a tevii centrale (1). Decuplarea echipamentului se face prin impingerea
bacurilor conice inspre exteriorul tevii centrale, prin intermediul plécii de presare (3), de
cétre cilindrii hidraulici (4). Toti cilindrii hidraulici ai mandrinelor, fiind legati la un singur
circuit hidraulic, imping placa de actionare inspre exteriorul tevii centrale. Prima datd se
vor decupla bacurile conice din partea opusa ultimei presari, datorita rezistentei mai mici
pe care o opun nefiind impanate in feava centrala, pand la deschiderea totala. Prin
cresterea presiunii hidrostatice in cilindri, cei dintr-o parte fiind deschisi, la atingerea unei
anumite presiuni cilindrii din partea opusd vor smulge bacurile conice impreund cu
echipamentul din teava centrald a vibrogeneratorului, realizind in acest fel decuplarea
echipamentului,

- s-au rectificat cilindrii hidraulici (10 fig. 3.9) prin scurtarea tijelor de actionare la
dimensiunea proiectatd si s-a modificat prinderea lor cu corpul pe carcasa
vibrogeneratorului, in acest fel cilindrii raménand in pozitie fixa fatd de vibrogenerator,
aceastd modificare conducand si la fixarea furtunurilor de alimentare a cilindrilor hidraulici
in pozitie fixa,

- s-au montat corect cilindrii hidraulici de presare (5, fig. 3.9), cu baza corpului la
cadrul instalatiei §i cu tija la vibrogenerator, astfel ca i conductele pentru alimentare cu
ulei hidraulic nu au mai fost solicitate la rupere;

- s-au aliniat gaurile de ghidaj (15, fig. 3.9) ale echipamentului, din cadrul instalatiei, cu
axa tevii centrale a vibrogeneratorului,

- s-au executat gauri in tijele prelungitoare ale echipamentului, in care s-au introdus
bucsele (1, fig. 4.14) cu rol de manevrare, in care se introduc leviere pentru ingurubarea
tijelor, intre ele sau cu carotiera ori cu conul de penetrare.

Celelalte deficiente nu au putut fi inldturate, astfel ca s-au realizat unele
improvizatii pentru a putea pune in functiune instalatia pentru experimentare.

Dupa executarea racordurilor hidraulice intre grupul hidraulic si instalatie s-a
incercat pomnirea vibrogeneratorului, care nu s-a putut realiza. S-a studiat i stabilit ca
presiunea asiguratd pentru functionarea motorului hidraulic nu este suficientd, deoarece se
disipeaza in cilindrii hidraulici de presare, tofi consumatorii fiind legati la aceeasi pompa.
Pentru punerea in functiune s-au introdus doua tije prelungitoare ale echipamentului in
vibrogenerator, s-au blocat cu ajutorul mandrinelor si s-a realizat o presare intr-un reazem
improvizat. Dupa aceste operatii s-a incercat din nou pornirea vibrogeneratorului, care de
data aceasta s-a reusit, astfel ca s-a hotarét incercarea instalatiei in conditii de santicr.

Deoarece tehnologia de executare a vibroforajelor pe directie orizontald sau
inclinati este aceeasi si datorita spatiului restrans al amplasamentului, curtea catedrei unde
stratificatia este cea prezentatd in tabelul 4.1 si in fig. 4.7 si unde nu s-a putut executa o
groapa pentru amplasarea instalatiei, asa cum se prezinta in fig. 3.21, s-a hotarat asezarea
instalatiei in pozitie inclinata, pe suportul sau si incercarea in aceasta pozifie.

Dupa pornirea grupului hidraulic s-a verificat modul de lucru a mandrinelor
pentru prinderea echipamentului, constatdndu-se ca acestea lucreaza corespunzétor, dupd
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care s-a incercat infigerea echipamentului in teren sub actiunea vibratiilor §i a presarii,
constatdndu-se urmatoarele deficiente:

- actionarea cilindrilor cu doua sectiuni ale distribuitorului legate mecanic intre ele la
parghiile de manevrare nu a fost corespunzatoare, in sensul ca unul din cilindri actioneaza
mai rapid decat celalalt; actionarea nesincronizatd a celor doi cilindri a condus la
deplasarea laterala a caruciorului §i deformarea (incovoierea) tijelor echipamentului de
lucru;

- actionarea concomitentd a vibrogeneratorului si a cilindrilor de presare a condus la
reducerea turatiei vibrogeneratorului, astfel ca prin scaderea amplitudinii nu s-au mai
transmis vibratii la echipamentul de lucru.

Ca urmare a acestei observatii s-a apreciat ca motorul hidraulic de actionare a
vibrogeneratorului nu atinge turatia corespunzitoare, datoritd debitului redus de ulei
hidraulic care ajunge la el.

Datorita deficientelor, constatate §i mentionate mai sus, s-a decis intreruperea
primei faze a experimentarilor, pana la inlaturarea lor §i in plus, pentru exccutarea
urmatoarelor imbunatatiri: '

- echiparea instalatiei hidraulice cu distribuitoare cu suctiune, pentru motorul hidraulic
de actionare a vibratorului si pentru actionarea cilindrilor hidraulici de presare §i
executarea acestora astfel ca sa existe posibilitatea blocarii manetei de actionare in timpul
lucrului;

- proiectarea §i executarea unui grup hidraulic propriu actionat de un motor termic §i
dotat cu doui pompe, una pentru actionarea motorului vibrogeneratorului i a cilindrilor
hidraulici de actionare a mandrinelor, cei doi consumatori nelucrand niciodata concomitent
si una pentru actionarea cilindrilor de presare si a cilindrilor de calare (fig. 3.11, §3.2.6).

. S-a apreciat ca dupa inlaturarea tuturor deficientelor semnalate, dupa exccutarea
celor solicitate si dupa experimentarea tehnologiilor de lucru, instalatia va putea fi
omologata ca prototip pentru productia de serie.

A doua fazi a experimentarilor s-a desfisurat la ICPAIUC Bucuresti in anul
1985 dupa remedierea, de catre intreprinderea constructoare, tuturor deficientelor
semnalate in prima faza a experimentarilor [126].

Principalele remedieri efectuate pana la acea datd au constat in:

- reasezarea §i redimensionarea conductelor de alimentare a consutnatorilor cu ulei
hidraulic in pozifii corespunzatoare si cu diametri necesari circulatiei debitului de ulei
asigurat de pompele hidraulice;

- s-au refacut tijelele de prelungire ale echipamentului in sensul ¢a s-au gurit diametral
si s-au introdus bucsele (1) necesare actiondrii

ANEL ey i % pentru infiletare si desfiletare. Totodatd s-au
- e —v_»L——r—-—»—-T:;—-fmodiﬁcat capetele filetate in sensul ca s-au
' = [ ingrosat si apoi s-a executat filetul necesar (fig.
= )
TN —14.14).
= fz—f— Lungimea partii filetate exterior 1; s-a

Fig. 4.14 Sistemul de imbinare a realizat mai micd decat lungimea partit filetate

tijelor prelungitoare (prin infiletare) interior I, pentru a permite infiletarea completa,

1-bucse
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astfel ca forta de presare sa se transmitd i prin suprafetele in contact, nu numai prin filet;

- s-au executat doua carotiere, una cu diametrul exterior de 219 mm si cealalta cu
diametrul exterior de 377 mm, cu autodescarcare §i cu grosimea peretelui de 8 mm (fig.
3.14, §3.3.3), asa cum s-a prevazut initial, pentru a putea fi manevrate de doi muncitori;

- s-a proiectat si executat un grup hidraulic independent (fig. 3.10, §3.2.6) care a fost
dotat cu doua pompe si distribuitoare corespunzitoare §i care include si tabloul de
comanda a instalatiei, legatura dintre acesta §i instalatie realizandu-se doar prin intermediul
furtunurilor de presiune.

Pentru verificarea functiondrii grupului hidraulic §i a instalatiel in gol s-a
racordat grupul la instalatie si s-au pus in functiune constatindu-se ca atét componentele
grupului cét si cele ale instalatiei au functionat corespunzitor, dar ca mai sunt necesare
unele imbunatitiri in vederea reducerii fortei de munca manuale si a cresterii vitezei de
lucru. In acest sens s-au facut urmatoarele imbunatatiri:

- intrucdt echipamentul de lucru era sprijinit in fatd §i in spate pe céte doud role
inclinate s-a proiectat $i executat a treia rola orizontala superioara, care are posibilitatea de
reglare pe verticald, pentru ghidarea exacta i impiedecarea flambarii echipamentului;

- pentru mdrirea vitezei de introducere §i extragere a echipamentului din teren s-a
executat o racordare suplimentara a sistemului de presare la pompa hidraulicd de actionare
a vibratorului. Acest lucru este posibil deoarece in timpul introducerii echipamentului pana
la punctul de forare si in timpul extragerii, in general, nu se lucreaza cu vibrare; in timpul
forarii, cand functioneaza vibratorul, se foloseste doar racordarea initiald la pompa
auxiliard, astfel ca viteza de inaintare este de 1,5 m/min. Prin racordarea suplimentarad
viteza de inaintare sau de retragere a crescut la 3,00 m/min, ceea ce a contribuit la
micsorarea substantial a timpului de executie a unui vibroforaj.

4.2.2. Studiul experimental a tehnologiei de vibroforare cu IVO-3

Dupa efectuarea remedierilor precizate in §4.2.1 §i dupd executarea probei de
mers in gol, Catedra de drumuri si fundatii, in baza contractului de cercetare cu nr. 7104
[126], impreund cu ICPAIUC Bucursti au stabilit ca experimentdrile sd se faca pe
poligonul de incercari de la o uzind din Bucuresti, unde stratificatia terenului este
constituit dintr-un teren argilos plastic-vartos cu y= 19,5 kN/m® si Ic = 0,82,

. A urmat fixarea instalatiei intr-o groapa de intrare, aga cum s-a prevazut in
§3.4.2-fig. 3.21, si s-a executat un vibroforaj cu conul avand D = 133 mm, pe lungimea de
12,00 m, timpii inregistrati fiind prezentati in tabelul 4.12.

Analizand valorile inregistrate in tabel se constata ca timpul auxiliar, necesar
infiletarii tijelor prelungitoare ale echipamentului §i punerii pe pozitie de lucru a
vibrogeneratorului la executarea unui vibroforaj prin vibropenetrare cu presare, este de
circa 4 ori mai mare decat timpul necesar infigerii conului (59-13,30 min), de unde rezulta
cresterea vitezei de executie odata cu cresterea lungimi forate.
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Daca se analizeazi viteza de vibroforare se observa ca aceasta are o scadere
redusa pe lungimea forata, de la 1,00 m/min. la 0,83 m/min., fiind foarte apropiata de
viteza de deplasare in gol a vibrogeneratorului, care este de 1,50 m/min.

Dupi executarea acestui vibroforaj doar pentru urmérirea functiondrii instalatiei
si verificarea tehnologiei de lucru, Intrucét toate operatiile au decurs in mod corespunzétor
s-a Inlocuit conul cu o carotiera cu diametrul de 377 mm. Dupa doua infigeni ale carotierei
s-a constatat cd aceasta nu poate fi golitd datoritd compactitatii pamantului din interior §i
pentru cd sliturile laterale ale carotierei au fost prea mici. Datoritd acestei constatdn s-a
conceput, cu asistenta tehnica a autorului, apoi s-a proiectat si executat de catre ICPAIUC
Bucuresti o carotiera cu diametrul de 377 mm, cu autogolire (fig.3.14, §3.3.3)

Tabelul 4.12. Rezultate experimentale - vibroforare cu con cu D = 133 mm,
regim de lucru vibrare pura cu presare

Nr. Lungime (m) Timp (min) Vi Ve
ciclu pe cursd | cumulatd | auxiliar | vibropen. | cumulat | m/min m/min
1 1,00 1,00 10 1,00 11,00 1,00 0,09
2 1,00 2,00 5 1,05 17,05 0,95 0,117
3 1,00 3,00 4 1,08 22,13 0,93 0,135
4 1,00 4,00 4 1,10 27,23 0,91 0,146
5 1,00 5,00 5 1,09 33,32 0,92 0,150
6 1,00 6,00 4 1,11 3843 0,90 0,160
7 1,00 7,00 5 1,12 44,55 0,89 0,157
8 1,00 8,00 4 1,10 49,65 0,91 0,161
9 1,00 9,00 4 1,13 54,78 0,88 0,164
10 1,00 10,00 5 1,15 60,93 0,87 0,164
11 1,00 11,00 4 1,17 66,10 0,85 0,166
12 1,00 12,00 5 1,20 72,30 0,83 0,166

Notd: V- viteza de vibropenetrare; V.- viteza de executie

Experimentarea a continuat, pe acelasi amplasament dar cu altd directie de
forare, prin executarea unui vibroforaj cu carotiera cu diametrul de 219 mm. S-a reusit
executarea forajului pana la lungimea de 10,00 m cu folosirea intermitenta a vibratiilor,
(doar prin presare). Pentru a nu se desfileta echipamentul la golirea fiecarei carotiere s-a
montat un con cu diametrul de 133 mm la extremitatea echipamentului, opusa carotierei
deci in partea posterioara, cu ajutorul caruia s-a executat un foraj in sens invers in care s-a
introdus echipamentul pentru a se elimina timpul auxiliar de demontare §i montare. De la
lungimea de 10,00 m a forajului a fost nevoie s& se pund in functiune, cu caracter
permanent, vibrogeneratorul pentru infigere. S-a continuat in acest fel pana s-a ajuns la
lungimea de 18,00 m cand s-a constatat ¢4 echipamentul nu mai inainteaza. Sapandu-se un
sant perpendicular pe directia forajului la distanta de 18,00 m s-a gasit pe directia forajului
o grinda din beton. Dupa inlaturarea obstacolului s-a continuat forarea cu conul, avand
diametrul de 133 mm, pana la iesirea in groapa de iesire, la 24,00 m.

BUPT



163

Datorita deselor intreruperi pentru punerea la punct a instalatiei hidraulice nu s-
au retinut valori ale timpilor de forare pentru o prelucrare ulterioard.

Dupa executarea acestui foraj s-a inlocuit conul cu carotiera cu autogolire cu
diametrul de 377 mm (fig. 3.14) executindu-se un foraj peste cel executat anterior, pe
aceasi axa, cu lungimea de 10 m. De la atingerea lungimii de 7,00 m carotiera plind nu a
mai putut fi extrasd doar prin presare, fara ajutorul vibratorului, astfel ca pe o distantd de
péna la 2,00 m a fost nevoie sa se foloseasca si vibrarea pentru extragere, dupa care s-a
putut extrage iarasi doar prin presare.

Timpii cronometrati la executarea forajului cu carotiera cu autodescarcare
avand diametrul de 377 mm au fost inregistrati §i se prezinta in tabelul 4.13 odata cu cu
timpii de introducere in foraj a echipamentului, de umplere a carotierei §i de extragere si
golire. Pe baza acestor timpi s-a determinat viteza de executie, calculatd pe lungimea de
10,00 m, pentru forarea cu aceastd carotierd. Totodata s-a facut §i se prezintd si o estimare
a timpului necesar pentru executarea forajului pana la lungimea de 15,00 m, determinandu-
se si viteza de executie pana la aceastd lungime. La terminarea forarii s-au facut
cronometriri ale timpilor de infiletare si de desfiletare a tijelor echipamentului de lucru
precum si de efectuare a unei curse a caruciorului de 1,00 m cu cele doud viteze, pentru
lucru §i pentru operatii auxiliare, care au rezultat de 1,50 m/min pentru mersul in sarcind si
de 3,00 m/min la mersul in gol.

Se observa ci vibroforarea pe lungimea de 10,00 m s-a realizat in 4,57 ore,
timp efectiv de lucru si se apreciaza ca forarea pe lungimea de 15,00 m in acelasi teren
si conditii ar dura 10,40 ore ceea ce €ste un rezultat foarte bun fatd de vibroforarea cu
IVO-1 care a fost de 33,30 ore (col. 4, tab. 2.5). Tot din acelasi tabel se observd ca
viteza de introducere a echipamentului in forajul executat variaza intre 1,0...0,5 m/min,
dupi ce s-au eliminat valorile extreme, viteza de vibroforare pentru umplerea carotierei
variazd intre 0,16-0,25 m/min, iar viteza de executie a forajului scade odata cu
cresterea lungimii forate (fig.4.15), de la 5 m/ora la vibroforarea primului metru, la
1,44 m/ora la ajungerea la lungimea de 15,00 m, conform valorilor din tabelul 4.13.

Ve(m/ory»

()]

N W

Fig. 4.15. Variatia vitezei de executie forajului orizontal (col. 9, tab. 4.13)
1-viteza conf, tab. 4.13, col. 6; 2-viteza determinata teoretic
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Cu valorile vitezei de execufie determinate in tabelul 4.13, col. 9, s-a
construit diagrama de variatie, din fig. 4.15, in functie de lungime. Se observa ca
pestecurba de variatie a vitezei se suprapune destul de bine o curba teoretica (2),
determinata pe baza unei relatii stabilitd de autor de forma:

6,20

Ve =L (3)

pentru care valorile determinate la diferite lungimi ale vibroforajului se prézinté in
tabelul 4.14.

Tabelul 4.14. Viteze teoretice de executie a vibroforajelor
culvO-3

L (m) 2 4 6 8 10 12 14
V. (mlord) | 4,40 3,10 [2,33 2,19 1,96 1,79 1,66

E)

Se apreciaza ca relatia de mai sus se poate folosi pentru calculul aproximativ
a vitezei de executie a vibroforajelor orizontale cu lungimea péna la circa 14,00 m,
executate cu IVO-3.

In timpul executarii forajului s-au ficut si alte masuratori ale parametrilor de
lucru care se prezint3 1n continuare:

- presiunea maxima inregistratd a uleiului hidraulic la vibrator - 300 bari pentru
realizarea turatiei maxime a vibrogeneratorului de 1440 rot/min §i a fortei
perturbatoare de 8000 kN;,

- presiunea maxima inregistratd a uleiului hidraulic pe circuitul de alimentare a
actiondrilor auxiliare - 125 bari,

- amplitudinea vibratiilor la turatia de 1440 rot/min - 8 mm,;

- frecventa vibratiilor - 24 Hz, .

- timpul mediu de infiletare a unui tronson - 4 min.;

- timpul mediu de golire a unei carotiere - 2 min.

Daci se considerd un coeficient de folosire a timpului de lucru de 0,6, atunci
intr-un schimb de lucru de 8 ore se poate executa un vibroforaj cu diametrul de 377
mim, peste un alt vibroforaj executat cu carotiera avand D = 219 mm, cu lung,lmea de
9,00 m, considerand o ora pentru incalzirea uleiului hidraulic la temperatura de 40°cC,
necesara functiondrii corespunzitoare a instalatiei.

Se mentioneaza cd nu s-a desfiletat §i infiletat tot echipamentul la fiecare
vibrocarotare in scopul reducerii timpilor auxiliari. De la prima forare, odatd cu
montarea fiecirui tronson de echipament s-a montat i un con cu D = 133 mm 1n partea
posterioara a echipamentului, cu care s-a executat un foraj inspre inapoi, acest lucru
permitind executarea forajului cu carotiera cu un echipament montat cu lungimea de
20,00 de metri.
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Acest procedeu de lucru se recomanda acolo unde axul forajului se gaseste
mai jos decdt nivelul terenului natural si unde nu exista obstacole in partea posterioara.

Pe baza rezultatelor obtinute la masurarea parametrilor de lucru s-a stabilit
cd pentru executarea unui vibroforaj cu lungimea de 20,00 m cu un con avand D = 133
mm, considerdnd timpul de infiletare a unui tronson de 4 min. §i viteza de forare de
1,00 m /min pe primii 10,00 m i de 0,50 m/min pe urmatorii 10,00 m, este nevoie de 2
ore iar pentru retragerea si desfiletarea tronsoanelor este nevoie de o ora, deci de un
timp total efectiv de lucru de 3 ore. Daca se considerd un coeficient de utilizare a
timpului de 0,6 si se aduna o ord necesara incilzirii uleiului hidraulic, rezulta c intr-un
interval de 7 ore (mai putin de un schimb de lucru) se poate executa un vibroforaj,
folosind echipamentul cu con, cu lungimea de 20,00 de metri.

Comparénd timpii de executie a vibroforajelor cu carotiera a acestei
instalatii (tabelul 4.13), cu timpii inregistrati la realizarea vibroforajelor cu instalatia
IVO-1 (tabelul 2.5), din dotarea Catedrei de drumuri si fundatii, timpi mentionati
pentru cateva lungimi de foraje in tabelul 4.15, se constata ca performantele la IVO-3
sunt de aproximativ trei ori mai bune. Reducerea timpului de executie a vibroforajului
rezultd din marirea maselor excentrice, deci a fortei perturbatoare de la 18 kN la 25
kN, marirea vitezei de inaintare §i de retragere a echipamentului de la 1,00 m/min la
1,50 m/min la mersul in lucru i la 3,00 m/min la mersul in gol si din mecanizarea
golirii carotierei.

Tabelul 4.15. Timpi de executare a forajelor cu carotiera cu D =377 mm

Lungime Timp cumulat (ore)
(m) IVO-1 IVO-3
5 4,25 1,62
10 14,72 4,57
15 33,30 10,40

Se mentioneaza ca tehnologia de vibroforare experimentata este similard cu
cea folositd la executarea vibroforajelor orizontale cu instalatia IVO-1 §i ca aceasta

este corespunzatoare §i pentru instalatia IVO-3.

Pe baza rezultatelor obtinute in timpul experimentarilor si a caracteristicilor
deosebite ale instalatiei, prin contractul nr. 7104/85 [126], s-au propus urmatoarele:
- omologarea si declararea modelului functional ca prototip;
- completarea proiectului de executie a instalatiei astfel ca sa confind toate
modificarile si Imbunitatirile facute sau constatate in timpul experimentarilor;

- trecerea la productia de serie micd;

- elaborarea cartii tehnice a instalatiei si a instructiunilor de folosire;
- completarea echipamentului cu carotiere cu diametrul pana la 600 mm gi carotiere

cu con de ghidare.
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4.3. EXPERIMENTAREA ECHIPAMENTULUI MODERNIZAT
PENTRU IVO-1

Pentru experimentarea echipamentului modemizat pentru IVO-1, prezentat
in capitolul anterior (fig.3.15) i executat, pe baza studiilor si a proiectului realizat de
autor, prin autodotare la Catedra de drumuri i fundatii, s-a profitat de faptul ca au
existat unele lucrari de subtraversare in zona astfel ca experimentarea tehnologiei de
lucru §i a echipamentului, conform §3.2.4, s-a ficut odati cu realizarea unei
subtraversdri solicitata de o unitate de productie din Timisoara, pe sub o linie dubla de
cale feratd, pe baza contractului de colaborare cu nr. 2307/91 [114] a carui beneficiar
au fost Uzinele Mecanice Timisoara.

Dupa pregatirea locului de lucru, respectiv sdparea la piciorul taluzurilor
terasamentului a gropii de amplasare a instalatiei la adancimea necesara si a gropii de
iesire a echipamentului, s-a transportat si agezat instalatia IVO-1 (fig. 3.8) pe pozitia
de lucry, la distantele si cota previzute de proiectul de executie (fig.4.16).

Deoarece partea de sus a tubului de protectie cu diametrul de 377 mm s-a
impus si se afle la cel putin 3,00 m sub nivelul sinelor ciii ferate electrificate, stratul
de pamant necesar a fi forat fiind constituit din argili prifoasi cafenie plastic
virtoasd, cu y = 194 kN/m® si Ic = 0,80, instalatia s-a asezat. astfel ca axul
echipamentului sa se afle la 3,20 m sub nivelul sinei, adica la nivelul la care sa stribata
terenul natural. Pentru a se putea poza conducta de protectie cu diametrul de 377 mm,
forajul s-a executat cu diametrul de 440 mm.

o Cota CF
Groapa

Groapa

Gmplcsare AT RV R ARSI, MW\)/\/ de iesirey

instalatie o “ ’
o .
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Fig. 4.16. Profilul forajului pentru subtraversare

Deoarece forajul pentru subtraversare trebuia executat orizontal s-a agezat
instalatia in pozitie orizontald in groapa. S-a introdus prima tijd prelungitoare a
echipamentului (1, fig. 3.15) in teava centrala a vibrogeneratorului si s-a infiletat conul
de penetrare (3) dupa care s-a inceput infigerea conului in teren odata cu prelungirea
echipamentului cu tije prelungitoare, conform tehnologiei de lucru descrise in §.3.4.§.
La iesirea conului in groapa de iesire s-a constatat ¢ acesta a deviat de la directia
orizontald, iesind cu circa 50 cm deasupra cotel impuse prin proiect.

Considerandu-se ca la infigerea conului exista tendinta ca acesta sa se ridice
datorita compactitatii terasamentului, s-a extras conul din teren odatd cu demontarea
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tijelor prelungitoare, apoi s-a ridicat partea posterioard a instalatiei cu 5 cm, dupi
translatarea instalatiei in lateral cu 30 cm pentru ca sa nu existe tendinta de deviere a
conului pe vechiul traseu. S-a considerat ca diferenta de cotd de 5 cm intre capetele
instalaiei, cu lungimea de 3,50 m, va compensa diferenta de nivel la care a ajuns conul
in groapa de iesire.

S-a procedat din nou la infigerea conului (3, fig. 3.15) in teren sub actiunea
presarii, respectiv a vibrarii, data de instalatie pani la ajungerea in groapa de iesire. De
aceasta dati cota la care a iesit conul a corespuns cu cea solicitata prin proiect asa ca
s-a desfiletat conul §i s-a montat cutitul circular (4) cu diametrul exterior de 220 mm.
Prin sistemul hidraulic s-a realizat retragerea echipamentului, cu ajutorul cilindrilor
hidraulici de presare ai instalatiei §i a vibrogeneratorului, tdindu-se o suprafati
cilindricd in teren pe toatd lungimea subtraversarii.

Intrucat in spatele instalatiei nu au existat obstacole s-a montat conul (2) la
partea posterioard a echipamentului care, la tragerea cutitului circular pentru tiierea
vibroforajului, a perforat terenul din spatele instalatiei. Acest procedeu de lucru a
eliminat timpii auxiliari necesari desfiletirii tijelor de prelungire (1) ale
echipamentului (conf. tehnologiei prezentate in §3.4.3, fig. 3.23).

In momentul in care cutitul circular ajunge in groapa de amplasare a
instalatiei, s-a demontat cutitul (4) si s-a montat din nou conul (3) folosit initia!l care s-
a introdus in vibroforaj pana in groapa de iesire unde s-a desfiletat §i s-a montat iarasi
cutitul circular in fata céruia s-a amplasat o flansd (5) cu diametrul de 100 mm (fig.
3.23). Prin retragere s-a extras o parte din materialul tdiat anterior pdna in groapa de
amplasare a instalatiei.

Pentru golirea completa a forajului de materialul taiat s-a mai repetat o data
operatia de extragere cu o flansa cu diametrul de 200 sms. Dupd golirea forajului de tot
materialul taiat s-a putut vedea dintr-o groapa in cealaltd, prin forajul executat, ceea
ce a condus la concluzia ca prin retragere, chiar daca directia de infigere a conului nu
se pastreaza chiar liniara, se produce o rectificare a directiei de vibroforare.

Dupa executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm, s-a introdus din
nou echipamentul in foraj §i s-a taiat o alta suprafata cilindricd, concentrica cu prima,
cu cutitul circular al carui diametru exterior a fost de 330 mm. A urmat extragerea
materialului tdiat de acest cutit, care s-a realizat in doua faze, odatd cu o flansad cu
diametrul de 200 mm si in final cu o flansa cu diametrul de 300 mm.

Operatiile de lucru, de tdiere §i de extragere a matarialului din foraj, s-au
repetat din nou cu cutitul circular cu diametrul de 440 mm. La golirea forajului cu
diametrul de 440 mm s-a introdus din nou echipamentul prin foraj pana in groapa de
iesire, unde s-a sapat in prealabil un sant pe directia forajului in interiorul caruia s-a
agezat tubul de protectie.

Ultima faza de lucru a constat in prinderea tevii de protectie la tijele
prelungitoare ale echipamentului si pozarea prin tragere, in forajul executat. La
tragerea tevii de protectie a fost necesar sa se foloseascd si vibrarea pentru reducerea
frecarii dintre teava de protectie izolatd cu bitum la exterior §i peretii vibroforajului,
avand in vedere ci vibroforajul nu a fost perfect rectiliniu. Timpii inregistrafi la
executarea vibroforajului si la tragerea tevii de protectie sunt inregistrati in tabelul 4.16
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unde s-a calculat §i'viteza de executie a vibroforajului la diferite diametre si viteza de
executie a subtraversarii, deci dupa pozarea tevii de protectie.

Tabelul 4.16. Valori ale timpilor determinati experimental
la executarea unui vibroforaj orizontal cu IVO-1 si echipament
modernizat, pe lungimea de 13,00 m, conf. §3.4.3

Faza Operatia Timpi (ore) Viteza de exec.
pe operatie | cumulat m/ord
0 1 2 3 4
I Executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm
b | Infigerea conului odatd cu
infiletarea tijei echipamentului 1,30 1,30
¢ | Desfiletare con, prindere cutit si
taiere foraj prin retragerea echipam. 0,75 2,05
d | Desfacere cutit §i impingere echipam.
| inspre groapa de iesire 0,60 2,65
¢ | Prindere flansa si cutit si tragere
material spre groapa de intrare 0,70 3,35
d | Desfacere flansa si cutit $i impingere
echipam. inspre groapa de iesire 0,65 4,00
¢ | Prindere flansa si cutit si tragere
material spre groapa de intrare 0,75 4,75 2,74
I1 Executarea vibroforajului cu diametrul de 330 mm
d | Desfacere flansa si cutit i impingere
echipam. inspre groapa de iesire 0,65 5,40
¢ | Prindere cutit i taiere foraj prin
tragere inspre groapa de intrare 0,75 6,15
d | Desfacere cutit si impingere echipam
Tnspre groapa de iesire 0,60 6,75
e | Prindere flanga si cutit §i tragere
material spre groapa de intrare 0,75 7,50
d | Desfacere flansa §i cutit i impingere
echipam. inspre groapa de iesire 0,65 8,15
¢ | Prindere flansa si cutit si tragere
material spre groapa de intrare 0,80 8,95 1,45
111 Executarea vibroforajului cu diametrul de 440 mm
d | Desfacere flansa si cutit i impingere
echipam. inspre groapa de iegire 0,65 9,60
¢ | Prindere cutit i taiere foraj prin
tragere spre groapa de intrare 0,75 10,35
d | Desfacere cutit §i impingere echipam
spre groapa de iegire 0,65 11,00
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0 _ 1 2 3 4
¢ | Prindere flanga i cutit si tragere
material spre groapa de intrare 0,75 11,75
d | Desfacere flanga si cutit gi impingere
echipam. inspre groapa de iesire 0,60 12,35
e | Prindere flansa si cutit si tragere
material spre groapa de intrare 0,80 13,15 0,99
IV Pozarea tubului de protectie cu diametrul de 377 mm
f | Desfacere flansa si cufit si impingere
echipam. inspre groapa de iesire 0,65 13,80
g | Prindere teava de protectie si
tragere in foraj odata cu desfiletarea ,
tijelor echipamentului 0,95 14,75 0,88

Analiznd marimea timpilor inregistrati pe diferite faze de lucru se constat
ca valoarea acestora este aproape aceeasi, diferind foarte putin de la o faza la alta,
ceea ce inseamnd cd acesti timpi depind in cea mai mare parte de caracteristicile
utilajului deoarece directia de vibroforare a fost orizontald, astfel ca stratificatia
terenului nu se schimba pe lungimea forajului.

Se observd din tabelul de mai sus cd viteza de executare a unei
subtraversidri scade pe misura miririi diametrului cutitului de tliere a
vibroforajului, deci odata cu cresterea numarului de faze de lucru, pani la faza finala
de pozare a tubului de protectie.

O importantd deosebitd o are pastrarea liniaritatii forajului. Tijele de
prelungire ale echipamentului, avand diametrul mai mic decit cel ale echipamentelor
traditionale, 60 mm in loc de 90 mm pentru IVO-1 sau 114 mm pentru IVO-3, au
tendinta de a flamba mai usor deci prezintd dezavantajul ¢a pot sa devieze mai mult de
la directia stabilitd. Acest dezavantaj nu prezintd o mare importantd avind in vedere
faptul ca timpul consumat pentru strapungerea terasamentului cu conul §i reasezarea
instalatiei pe alta directie de vibroforare este cu mult mai mic decét timpul in care se
executd forajul cu carotiera, 1,30 ore fatd de 17,73 ore la vibroforarea cu IVO-1 si
carotierd (tab. 4.17). Pe langa aceasta, datoritd faptului ¢ vibroforarea se executa prin
presare (tragere) spre un punct fix, prin folosirea acestei tehnologii se¢ realizeaza o
corectare a eventualelor neliniaritati ale forajului.

Un alt avantaj deosebit il reprezinta faptul ci echipamentul este usor putind
fi manevrat de un singur muncitor, ceea ce face ca echipa de lucru s fie formata din
cel mult trei muncitori, unul pentru comanda instalatiei si ceilalti doi pentru realizarea
operatiilor auxiliare, respectiv infiletarea §i desfiletarea echipamentului si realizarea
impandrii acestuia la vibrogenerator.

Organul activ de taiere, cutitul circular (4, fig. 3.15), prin lungimea mica
intAmpina o rezistenta micad la tdierea suprafetei cilindrice in teren ceea ce conduce la
posibilitatea realizarii acestei operatii in general cu ajutorul presarii §i a vibrarii
intermitente, date de cilindrii hidraulici ai instalatiei, respectiv de vibrogenerator. In
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acest fel se realizeaza o economie importanta de energie deoarece motorul electric de
actionare a cilindrilor hidraulici are puterea doar de 4 kW fatd de motorul electric de
antrenare a vibrogeneratorului care are puterea de 15 kW.

Cutitul circular, avand o evazare exterioara (4, fig. 3.15) si fiind prelucrat
conic inspre exterior, la tiierea terenului realizeazi o compactare a peretelui exterior al
forajului. Aceasta compactare, pe langa faptul ci contribuie la asigurarea stabilitatii
vibroforajului, realizeaza si o umezire a peretelui, prin cedarea unei parti din apa
legatd, favorizand in acest fel lunecarea materialului tdiat din interior in lungul
forajului, pentru extragere.

Se apreciaza ca tehnologia de lucru stabiliti teoretic §i prezentatd in
capitolul anterior (§3.4.3), apoi verificata in productic pe o lucrare efectiva, este
corespunzatoare scopului propus, de realizare a vibroforajelor cu instalatia IVO-1 si
echipamentul modemizat i ca poate fi folosita in conditii bune.

4.4. STUDII COMPARATIVE INTRE TEHNOLOGIILE DE VIBROFORARE
FOLOSITE LA EXECUTAREA SUBTRAVERSARILOR

In cele doua subcapitole anterioare s-au prezentat doud tehnologii de
executare a vibroforajelor pentru subtraversari, experimentate de autorul lucririi.
Tehnologia de vibroforare pentru subtraversare care se realizeaza cu instalatia de
vibroforare orizontala IVO-3, este similara cu tehnologia care s-a folosit cu instalatia
de vibroforare orizontald IVO-1 existenta la catedrd, tehnologie prezentata in §2.6.2 si
pe baza céreia a fost stabilita. Pentru a avea posibilitatea compararii intre ele a celor
trei tehnologii de lucru (IVO-1 cu carotiers, IVO-3 cu carotierd si IVO-1 cu
echipament modernizat), s-au analizat timpii necesari pentru vibroforare si pentru
executia subtraversdrilor, precum si vitezele de vibroforare §i executie realizate cu
aceste tehnologii.

In tabelul 4.17, pe baza masuratorilor efectuate cu ocazia realizarii unui
numar de 7 subtraversari (tab. 2.4), cu IVO-1 si carotierd (§2.5), s-au determinat
teoretic §i inregistrat: timpii medii de vibroforare pe 20,00 m lungime pentru operatiile
de introducere a echipamentului in forajul executat, timpi care includ si timpul necesar
imbinarit prin infiletare a tijelor de prelungire notat cu t;, timpii necesari forarii
propriu-zise, deci de umplere a carotierei sub efectul vibrarii i presarii, apoi timpii de
extragere a carotierei din foraj care includ si timpii necesari pentru golirea carotierei
notafi cu t;. Acesti timpi s-au prelucrat in sensul determindrii timpului total de realizare
a forajului pe un metru lungime §i a timpului cumulat de vibroforare cu ajutorul caruia
s-a determinat viteza de vibroforare la 5,00; 10,00; 15,00 si 20,00 m lungime. Daca se
urmareste doar realizarea vibroforajului, fard pozarea unui tub in interior, la timpul
cumulat de vibroforare se va aduna timpul necesar desfiletarii echipamentului
obtinandu-se in acest fel timpul total de executie a vibroforajului.

Daca in interiorul vibroforajului se pozeaza un tub de protectie, la timpul de
vibroforare se cumuleaza timpul necesar pozirii tubului, timp in care se rcalizeaza
introducerea echipamentului in foraj, prinderea tubului i tragerea in interiorul forajului,
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odatd cu desfiletarea tijelor de prelungire ale echipamentului. Cu timpul obtinut prin
insumarea timpului de executare a forajului cu cel de pozare a tuburilor de protectie s-a
calculat viteza de executie a subtraversarii cu instalatia IVO-1.

Se mentioneaza ca timpii inregistrati sunt aproximativ constanti indiferent de
diametrul carotierelor folosite pentru forare §i de diametrul tubului de protectie pozat in
interiorul forajului §i cad depind In cea mai mare masurd de caracteristicile utilajului,
respectiv de timpii auxiliari necesari vibrofordrii, t; + t, care cresc pe masura cresterii
lungimii vibroforajului $i in mai micd masurd de caracteristicile terenului pe lungimea
forajului, care in general se pastreazd constante, atunci cand directia de vibroforare este
orizontala.

Pe baza rezultatelor obtinute la experimentarea tehnologiei de vibroforare cu
instalatia IVO-3 i a timpilor auxiliari mésurati cu aceeasi ocazie s-a realizat tabelul 4.18 in
acelagi mod i tindnd cont de aceleasi considerente avute in vedere la completarea
tabelului 4.17. Se observa, ca un aspect deosebit, reducerea importanta a timpilor necesari
efectudrii tuturor operatiilor necesare, mai ales a celor auxiliare, datoratd caracteristicilor
superioare ale instalatiei IVO-3 fata de instalatia IVO-1 in ceea ce priveste vitezele de
lucru la mers in got si in lucru si fortei perturbatoare superioare.

Pe baza cronometrarilor efectuate la lucrarea mentionatd in §4.3.si cu ocazia
realizarii unui numar de 12 vibroforaje pentru subtraversare cu instalatia IVO-1 dotata cu
echipamentul modemizat (fig. 3.15), care se vor prezenta in capitolul 5 referitor la
valorificarea cercetarilor in productie, s-a intocmit tabelul 4.19 cu timpii medii de realizare
a unei subtraversari cu diametrul maxim de 650 mm i cu lungimea maxima de 25,00 m,
conform tehnologiei prezentate in §3.4.3.

Asa dupd cum se observd, in tabelul 4.19 au fost inregistrati: timpii de
strapungere a terasamentului cu conul cu diametrul de 70 mm péna in partea opusd
instalatiei pentru lungimi de strapungere de 10,00 m, 15,00 m, 20,00 m si 25,00 m, timpii
de taiere a suprafetelor cilindrice cu cutitul circular cu diametrul minim de 220 mm, timpii
necesari introducerii echipamentului in foraj pand in partea opusa instalatiei §i timpii
necesari curatarii (golirii) forajului prin extragerea materialutui cu ajutorul flangelor, pentru
aceleasi lungimi de foraj, conform tehnologiei stabilita de autor i prezentata in §3.4.3

Din experienta practica a rezultat ¢4 pentru un vibroforaj cu lungimea de péna la
aproximativ 16,00 m, golirea forajului se poate realiza prin doud operatii de extragere, iar
pentru foraje cu lungimi mai mari de 16,00 m sunt necesare trei operatii de extragere a
materialulwi din foraj.

Spre deosebire de tehnologiile anterioare, unde vibroforajul se executa de la
inceput cu diametrul dorit, de 219 mm sau 377 mm, la aceastd tehnologie daca se doreste
realizarea unui vibroforaj cu diametrul de 330 mm acesta se realizeaza in doua etape, dupa
ce s-a executat vibroforajul cu diametrul de 220 mm acesta se largeste la diametrul de 330
mm. in acelasi fel se procedeaza pentru celelalte diametre succesive de vibroforaj, pana la
cel mai mare realizat pana in prezent de 650 mm, dar nu cel mai mare posibil de realizat cu
aceasti tehnologie.

Pe langa timpii de vibroforare in tabel mai sunt inregistrati $i timpii necesari
pozarii tuburilor de protectie care cuprind fazele de introducere a echipamentului in foraj,
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Tabelul 4.19. Timpii medii de realizare a unei subtraversiri
cu IVO-1 si echipament modernizat

Faza Operatii Timpi medii (ore) pentru:
L=10m | L=15m | L=20m | L=25m
0 1 2 3 4 5
Executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm
b Strapungere cu con 1,0 1,50 2,00 2,50
c Taiere cu cutit 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
€ Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d - Introducere 0,85 1,05
¢ Extragere 1,20 1,60
Total forare 3,55 5,35 9,35 12,05
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65
Total subtraversare 4,70 7,00 11,50 14,70
Executarea vibroforajului cu diametrul de 330 mm
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
C Taiere cu cutit 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
€ Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,85 1,05
e Extragere 1,20 1,60
Total forare 6,55 9,85 17,55 22,65
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65
Total subtraversare 7,70 11,50 19,70 25,30
Executarea vibroforajului cu diametrul de 440 mm
Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
c Taiere cu cutit 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,45 0,65 0,85 1,05
e Extragere 0,55 0,85 1,20 1,60
d Introducere 0,85 1,05
e Extragere 1,20 1,60
Total forare 9,55 15,35 25,70 33,25
f+g Pozare tub 1,15 1,65 2,15 2,65
Total subtraversare 10,70 16,00 27,85 35,90
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0 1 | 2 [ 3 1 1
Executarea vibroforajului cu diametrul de 550 mm
d Introducere 0,45 0,65 0,85
c Taiere cu cutit 0,55 0,85 1,20
d Introducere 0,45 0,65 0,85
e Extragere 0,55 0,85 1,20
d Introducere 0,45 0,65 0,85
¢ Extragere 0,55 0,85 1,20
d Introducere 0,85
e Extragere 1,20
Total forare 12,55 18,85 33,90
ftg Pozare tub 1,15 1,65 2,15
Total subtraversare 13,70 20,50 36,05
Executarea vibroforajului cu diametrul de 650 mm
d Introducere 0,45 0,65
C Taiere cu cutit 0,55 0,85
d Introducere 0,45 0,65
e Extragere 0,55 0,85
d Introducere 0,45 0,85
e Extragere 0,55 0,85
d Introducere 0,45 0,65
e Extragere 0,55 0,85
Total forare 16,55 24,85
f+g Pozare tub 1,15 1,65
Total subtraversare 17,70 26,50

legarea tubului la tijele echipamentului si tragerea tubului in foraj odatd cu desfiletarea
tijelor de prelungire -ale echipamentului, timpi care Impreuna cu timpul de vibroforare dau
timpii de executie ai subtraversarilor.

Pe baza valorilor din tabelul 4.19 s-au construit diagramele de variatie ale
timpilor de vibroforare (fig.4.17) pe lungimi si diametre diferite. Se observa ca variatia
timpului de vibroforare este liniara datorita faptului ¢ acest timp depinde in ceea mai mare
masurd de caracteristicile utilajului si in foarte micid masura de terenul in care se executa
vibroforajul, timpul de vibroforare propriu-zisa fiind foarte mic in raport cu timpul auxiliar
(0,55 ore pentru vibroforare fatd de 3,00 ore necesare executdrii unui vibroforaj cu
diametrul de 220 mm i lungimea de 10,00 m). Totodata, in dreptul lungimii de forare de
16,00 m, se observa o crestere brusca a timpului de vibroforare datorita fazei suplimentare,
necesara pentru extragerea completd a materialului din vibroforaj.

In acelasi mod s-au construit diagramele de variatie ai timpilor de executie ale
subtraversdrilor cu diametre diferite (fig.4.18) Si de aceasta daté se observa saltul pe care
1l face timpul de executie, odata cu cresterea numarului de faze de extragere a materialului
din vibroforaj.
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' Pe baza acestor diagrame s-au stabilit relatiile de determinare a timpului de
executie a forajelor pentru diametrele folosite pand in prezent §i pentru lungimi de
vibroforare de la 5,00 1a 16,00 m si de la 16,00 1a 28,00 m.

timp
z.o-(orr) e 1
‘ i NN
36 l W ‘//\}\*
32— /
28— —' —
| ; | [ Q
R By
‘ 1 ‘ e
Lo <17
20— e - T
16—t ‘ L .
! iy k $f2"7_
N e R
] ‘ r " _
8 w‘ o~ = =
y \
Tz T
‘ T 0 lung.(m)
0 S 10 15 20 25
Fig. 4.17. Diagrame de variatie a timpului de vibroforare cu IVO-1 si echipament

modernizat.

Relatiile stabilite in functie de diametrul §i lungimea vibroforajului sunt
urmatoarele :

-D=220mm, L =5,00...16,00 m;

t.=0,52L-0,80 )] I

~-D=220mm, L =16,00...28,00 m;

t.= 0,60 L - 0,80 (5) I

-D=330mm, L =5,00...16,00 m;

t.=0,82 L - 0,80 (6) I
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t.=1,10L-200

| lung. (m)

timp
{ore)

40— } '* [
36— b

! ! ‘
32 L
28— - A
24 -
20
16 ‘

|
12

s

4 : b1 :
[ .‘
0 5 15 25
Fig. 4.18. Diagrame de variatie a timpului de executie cu IVO-1 si echipament
modemizat
-D =440 mm, L. = 5,00...16,00 m;
t.=1,12L-0,80 )] I

-D =440 mm, L = 16,00...28,00 m;

te=1,60 L -4,00

) I

-D =550 mm, L =5,00...16,00 m;

te=1,421L-0,80

(10) |
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D =550 mm, L =16,00...28,00 m;

t.=2,00 L - 4,00 (11) I

D =650 mm, L =5,00...16,00 m;

t.=1,82L-0,80 (12) I

unde t. rezulta in ore pentru L considerat in m.

Din studiul relatiilor de mai sus se observd ca primul termen depinde de
diametrul forajului iar cel de al doilea de numarul de faze de extragere a materialului taiat
din foraj.

Aceste relatii pot servi la aprecierea aproximativa a timpului necesar executdrii
unei subtraversdri cu un anumit diametru §i de o lungime oarecare cuprinsa intre 5,00 si
28,00 m. De exemplu, pentru un vibroforaj cu diametrul de 440 mm si lungimea de 20,00
m se foloseste relatia (9), deci t. = 1,60 x 20,00 - 4,00 = 28,00 ore. In tabelul 4.19 pentru
diametrul §i lungimea considerate se mentioneaza un timp de executie de 27,85 ore, deci
relatia de calcul da valori foarte apropiate de realitate.

Cu ajutorul timpilor fnregistrati in tabelul 4.19 s-au determinat vitezele de
vibroforare si vitezele de executie ale subtraversarilor de diferite diametre care se prezinta
in tabelul 4.20.

Pentru compararea timpilor de realizare a forari prin cele trei tehnologii, pe
baza datelor din tabelele anterioare, s-au determinat diagramele de variatie ale timpilor de
vibroforare pentru executarea unui vibroforaj cu diametrul de 377 mm prin vibroforarea cu
carotiera i cu IVO-1, apoi cu IVO-3, precum si pentru vibroforajul cu diametrul de 330
mm executat prin vibroforare cu echipamentul modemizat si IVO-1 (fig4.19). Prin
analizarea diagramelor se constati ca in cazul folosirii carotierelor pentru vibroforare cu
oricare din cele doud instalatii, timpul de vibroforare creste exponential. Cresterea mai
mare se observa la instalatia IVO-1 ale carei caracteristici tehnice sunt inferioare fata de
cele ale instalatiei IVO-3, deci timpul de vibroforare este mai mare la IVO -1 fata de IVO -
3 si cregte mai repede.

In cazul vibroforarii cu echipamentul modernizat si instalatia IVO-1 timpul de
forare creste liniar, asa cum s-a mentionat §i anterior, dar ca valoare este mai apropiat de
timpul realizat cu carotiera si IVO-3, ceea ce conduce la concluzia ca, pentru acest
diametru, cea mai productiva instalatie este [IVO-3 pana la lungimi de aproximativ 24,00 m
dupa care timpul de vibroforare cu aceastd instalafie este mai mare decat timpul de
vibroforare cu IVO-1 si echipamentul modernizat, dupa cum se observa din fig. 4.19.

Si timpul de pozare a conductei de protectic in foraj, la utilizarea
echipamentului modernizat cu IVO-1, se situeaza intre timpii de pozare realizati cu
instalatiile IVO-1 si IVO-3, conform valonlor inregistrate in tabelul 4.21. Se mentioneaza
ca timpii pentru pozare inscrisi in tabel pentru IVO-1 cu carotiera si IVO-1 cu echipament
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Tabelul 4.20. Viteze de realizare ale subtraversirilor cu
IVO-1 si echipament modernizat

Diametrul Viteza de forare/Viteza de executie (m/h)
(mm) 10m I5m 20 m 25m
220 2,81 2,80 2,14 2,07
2,13 2,14 1,74 1,70
330 1,53 1,52 1,14 1,10
1,30 1,30 1,02 0,99
440 1,05 1,04 0,78 0,75
0,93 0,93 0,73 0,70
550 0,80 0,79 0,59 -
0,73 0,73 0,55 -
650 0,60 0,60 0,55 -
0,56 0,56 - -
ols
Eie
36—
{
28
20
12
4 — |
| 1 lunglm)
0 10 15 20 25 30

Fig. 4.19. Diagrame de variatie a timpilor de vibroforare
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modemizat s-au detgrminaF prin cronometrari ale lucrarilor executate, iar timpii pentru
pozare cu IVO-3 si carotierd s-au determinat teoretic pe baza vitezelor de lucru ale

instalatiei.

' Per_l_tru a putea compara mai bine productivitatea care se poate realiza cu cele
trei tehnologii, S-au pus pe aceeasi figurd diagramele de variatie ale vitezelor de
vibroforare determinate in tabelele 4.17; 4.18 §i 4.19 (fig.4.20).

Tabelul 4.21. Timpi de pozare a conductelor in vibroforaje

Tehnologia Timp de pozare (ore)
500m | 10,00m | 15,00m | 20,00m | 25,00m
IVO-1 cu carotiera 1,20 2,60 4,00 5,25 -
IVO-1 cu echipament - 1,15 1,65 2,15 2,65
modernizat _

IVO-3 cu carotiera 0,58 1,00 1,42 1,83 -
Vv f .
(mlord o IV0-3 cu carotierd

I R w— | [
1[ & ! ‘ ; { 41V0-1 cu carotiera
3 N\l Dp=220 HFT -
| N T 'x1VO-1 cu echipament
- \ It :: } O S |
Lo N\ ol _D=22g | modernizat
2 Qb N L T T ey
i [ 1 | ‘
N 1D=330 o I
= o j RN
N \g:\z,z.o —p D=33
' D=550—s>> "““x\x‘oz
D =F 50 —t—— | S—fe———x-D= 54540O
| 1 P ! ‘
\ ‘ L - . lung.(m)
0 5 10 15 20 25

Fig. 4.20. Diagrame de variatie ale vitezelor de vibroforare

Acelasi lucru s-a facut pentru vitezele de executie ale subtraversarilor realizate
prin cele trei tehnologii (fig.4.21). Se observa, la ambele figuri, ca alura diagramelor este
aceeasi. Atat viteza de vibroforare cit si viteza de executie pentru tehnologiile de
vibroforare cu carotiera descresc invers proportional cu lungimea vibroforajului, datorita
cresterii timpilor auxiliari, tinzAnd spre o valoare constantd de la o anumitd lungime a
vibroforajului. Se observad cd la o lungime a vibroforajului de 5,00 m, vitezele de
vibroforare si de executie sunt duble pentru tehnologia realizata cu IVO-3 fata de vitezele

BUPT



182

realizate prin tehnologia de vibroforare cu IVO-1 (3,50 fata de 1,75 m/ora la vibroforare si
2,50 fata de 1,25 m/ori la executie.. La o lungime a vibroforajului de 20,00 m, atit viteza

dg vibroforare cat si cea de executie sunt de aproximativ 2,6 ori mai mari la tehnologia de
vibroforare cu IVO-3 fata de tehnologia de vibroforare cu IVO-1.

4 Ve . -
(m/ord) 0IV0-3 cu carotierd
3*‘ """" T

T T —/

%A IVO-1 cu carotierd

MVO~’I cu echipament

—— modernizat

0 5 10 15 20 25
Fig. 4.21. Diagrame de variatie ale vitezelor de executie

Folosind tehnologia de vibroforare cu echipamentul modemizat si IVO-1, atét
viteza de vibroforare, cét si cea de executie pentru forajul cu diametrul de 220 mm sunt net
superioare chiar si celor realizate cu IVO-3. Datoriti micsorarii nesemnificative a vitezei
de executie in raport cu lungimea forajului si descregsterii liniare a vitezei, productivitatea
creste odata cu cresterea lungimii forajului.

Pentru vibroforajele cu diametrele de 330 mm si 440 mm, realizate cu
echipamentul modemizat, atat viteza de vibroforare cit si viteza de executie se situeazi
intre vitezele realizate cu cele doua tehnologii cu carotiera, mai ales pentru lungimi ale
vibroforajelor mai mari de 10,00 m, asa cum se intilnesc de cele mai multe ori in realitate.
Vitezele de realizare a vibroforajelor cu echipamentul modernizat devin atragatoare la
lungimi ale vibroforajelor mai mari de 20,00 m, deoarece raman aproximativ constante
spre deosebire de vitezele realizate cu celelalte tehnologii, care scad mult la depasirea
acestei lungimi.

Vibroforajele cu diametrele de 550 mm si 650 mm se pot realiza doar cu
echipamentul modernizat §i cu toate cd vitezele sunt apropiate sau mai mici decat cele
realizate cu carotiera §i IVO-1, pentru lungimi de vibroforare mai mici de aproximativ
13,00 m, rdman deocamdata singurele care se pot executa, deoarece nici una din instalatii
nu dispune de echipamente, respectiv carotiere, cu aceste diametre. La vibroforaje cu
lungimi mai mari de 13,00 m vitezele de lucru se situeazd intre vitezele realizate cu
celelalte doua tehnologii si anume 1,30, 0,90 sau 0,70 m/ord la diametri de 330, 440 si 550
mm la echipamentul modernizat fata de 1,40 m/ora la IVO-3;cu carotiera si 0,50 m/ora la
IVO-1 cu carotiera. P

{
_——— &

T
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Vitezele de vibroforare si de executie cu echipamentul modemizat s1 IVO-1 au
doar aceste valori pentru ca viteza de lucru a mnstalatiei IVO-1 este foarte mici, de
0,30...0,45 m/min, fata de viteza de lucru a instalatiei IVO-3 care este de 1,50 m/min la
mersul in sarcina si de 3,00 m/min la mersul in gol. Viteza de vibroforare si de executie cu
echipamentul modernizat poate si creasca de 3...4 ori daca echipamentul este folosit cu
instalatia IVO-3, sau daci s-ar crea posibilitatea cresterii vitezei de lucru la instalatia IVO-
1, prin folosirea unui grup hidraulic mai performant.

4.5. CONCLUZII PRIVIND UTILAJELE, ECHIPAMENTELE SI
TEHNOLOGIILE STUDIATE SI EXPERIMENTATE -

La sfarsitul fiecarui subcapitol s-au mentionat o serie de concluzii referitoare la
utilajele, echipamentele i tehnologiile experimentate. in continuare se vor prezenta, in
rezumat, unele dintre aceste concluzii.

Pentru subtraversarea ciilor de comunicatie terestre cu conducte, cabluri etc.
tehnica vibrarii este aplicabila pentru realizarea vibroforajelor cu rezultate deosebite, atat
tehnice cat §i economice, ceea ce recomanda folosirea procedeului studiat.

Instalatia vibratoare autotractati IVA este o instalatie performanta pentru
¢, la caracteristicile tehnice de care dispune, este capabild de a realiza vibropenetrarea
folosind echipamente cu con cu diametrul de 70 mm pand la adancimea de aproximativ
20,00 m si vibrocarotarea cu carotiera avind diametrul de 110 mm péand la adancimea de
aproximativ 15,00 m. Dotrile suplimentare fata de infigitorul de tevi ca: mecanismul de
presare, mandrinele acfionate hidraulic pentru prinderea echipamentului, dispozitivul de
modificare a regimului de lucru si mecanismul de reglare in timpul functiondrii a
momentului static al excentricilor, o fac foarte productiva, viteza de vibropenetrare la
regim de lucru vibratii pure fiind de 0,92...0,83 m/min pana la adancimea de 3,20 m fata de
0,75...0,54 m/min realizata cu infigatorul de tevi (tab. 4.5 si 2.3). Alte avantaje ale folosirii
acestel instalafii deriva din posibilitatea transportarii prin remorcare st din faptul ca este
independenta fata de sursa de energie.

Pentru instalatia de vibroforare orizontali IVO-3 nu s-au putut verifica
experimental performantele maxime datorita lipsei echipamentelor necesare. Se apreciaza
cd este capabila de a realiza: vibroforarea cu con cu diametrul de 133 mm pe o lungime de
pana la 35,00 m, vibroforarea cu carotiera cu diametrul de 377 mm pe o lungime de pana
la 25,00 m si vibroforarea cu o carotiera cu diametrul maxim de 550 mm. Viteza de
executie a vibroforajelor pentru subtraversdri cu aceasta instalatie este de cel putin doua
ori mai mare decdt viteza realizati cu IVO-1 (tab. 2.5 si 4.13), aceasta datorandu-se in
special vitezei superioare de lucru la mersul in gol (3,00 fata de 1,00 mv/min), fortei
perturbatoare mdrite a vibrogeneratorului (10...50 fata de 17 kN), mecanizarii cuplarii si
decuplarii echipamentului de lucru cu ajutorul mandrinelor hidraulice si folosirii carotierei

Echipamentul modernizat pentru vibroforare cu IVO-1 suplineste lipsa
unel instalatii cu performantele IVO-3 datorita vitezelor de vibroforare si de executie ale
subtraversarilor, comparabile cu cele realizate cu IVO-3 (fig. 4.20 si 4.21). Viteza de
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executie a subtraversarilor, realizati cu acest echipament, descreste liniar cu lungimea
vibroforajului executat cu echipamentul modemizat, De aceea este indicat a se folosi la .
executarea vibroforajelor cu lungimi mari, iar datoriti rezistentei mici pe care o opune
terenul in timpul vibroforari, datorita constructiei sale, se preteaza la executarea
vibroforajelor cu diametri mari, cel mai mare executat pana in prezent fiind de 650 mm
(conf. §4.4, fig. 4.21).

Prin posibilitatea practic de crestere a vitezei de lucru a instalatiei IVO-1 este
posibil sa se mareascd proportional §i vitezele de vibroforare si de executie cu acest
echipament, ceea ce ar conduce la o productivitate superioara.

La lucrarile executate cu ocazia experimentérii tehnologiei de lucru cu
echipamentul modernizat si IVO-1 si la alte lucrari executate pentru productie, s-a
constatat cd si la terenurile necoezive sau slab coezive stabilitatea forajului s-a pastrat pana
la pozarea tubului de protectie. Acest fapt conduce la concluzia ci se pot executa
vibroforaje cu aceasti tehnologie fird si fie nevoie de sprijiniri si de restrictii de
circulatie pe ciile de comunicatie pe care le subtraverseazi, aspect deosebit de
benefic.

In urma studiilor si cercetarilor efectuate i a prelucrérii datelor inregistrate cu
aceastd ocazie s-au stabilit de citre autor o serie de relatii de calcul pentru
determinatea timpilor de executie sau a vitezelor de executie a vibroforajelor cu utilajele,
echipamentele sau tehnologiile de lucru concepute i experimentate. Relatiile 1...3, de
determinare a timpului de executie a unei vibropenetrdri cu IVA, a vitezei de executie a
vibroforajelor cu IVA si a vitezei de executie a vibroforajelor orizontale cu IVO-3, sunt
determinate pe un numar mic de incercar, efectuate pe un singur amplasament, astfel ca
trebuie verificate §i eventual completate in continuare pe amplasamente diferite si la
parametri diferiti de functionare a instalfiilor. Relatiile 4...12, de determinare a timpului de
executie a vibroforajelor orizontale cu IVO-1 si echipamentul modemizat, s-au stabilit in
functie de rezultatele masuratorilor efectuate la un numar de 12 vibroforaje executate
pentru productie, fiecare pe alt amplasament si stratificatie a terenului, asa ca se poate
considera cd au un nivel suficient de incredere.
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Capitolul 5
STUDII PRIVIND IMPLEMENTAREA UNOR CERCETARI
IN PRODUCTIE

Asa dupd cum s-a mentionat in capitolul 3 cercetdrile, prezentate in aceasta
lucrare, au apédrut ca o necesitate impusa de existanta lucrarilor in domeniu, iar
tehnologiile studiate de autor in capitolele anterioare s-au folosit la realizarea unui
numar important de lucrari, in special la vibroforaje pentru subtraversari de
terasamente de cale ferata sau alte cai de comunicati terestre, cu conducte pentru
transportul lichidelor sau a gazelor. Unele dintre aceste lucrari, cu caracteristicile lor,
se prezintd in tabelul 5.1.

Deoarece instalatia vibratoare autotractatd IVA a fost executata intr-un
singur exemplar ca model functional si a fost adusa, prin modificarile efectuate asupra
ei in timpul experimentarilor, la stadiul de prototip, apoi a fost returnata intreprinderii
producétoare impreuna cu documentatia de executie §i cu proiectul de executie a
tuturor imbunétatirilor in vederea executarii seriei zero, nu s-a putut folosi pana in
prezent la executarea unor lucrari pentru productie. In aceeasi situatie se afla instalatia
de vibroforare orizontalda IVO-3 care dupd experimentare a fost declarati model
functional.

In cele ce urmeaza se vor descrie un numar de trei lucrari de subtraversare
executate prin vibroforare, mentionate in tabelul 5.1, fiecare in parte, prezintind unele
aspecte noi in ceea ce priveste tehnologia de realizare, toate fiind executate cu
instalatia IVO-1 cu echipament modernizat pentru vibroforare.

5.1. STUDII CU PRIVIRE LA EXECUTAREA VIBROFORAJELOR
PENTRU SUBTRAVERSAREA UNEI CAI FERATE LA TIMISOARA
CU O RETEA TERMICA

Pentru alimentarea cu energie termicd a unui cartier al municipiului
Timigoara a fost necesard subtraversarea liniei de cale feratd Timisoara Nord -
Timisoara Sud, la km 3+738, cu doud conducte metalice cu diametrul de 324 mm
pentru transportul energiei termice. Cele doud conducte au fost introduse in doud
tuburi de protectie din teavd metalicd, cu diametrul de 500 mm, la distanta de 1,50 m
intre axe si la 3,00 m sub nivelul sinelor (fig. 5.1).

In solutia initiala, prin proiectul executat de IPROTIM, era previzut ca
subtraversarea si se realizeze printr-un tunel tehnic, executat din prefabricate din
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beton tip C2, vizitabil pentru intretinerea refelei de termoficare. Canalul termic trebuia
sd aibd lungimea necesara in vederea dublirii si electrificarii liniei curente. Executarea
subtraversarii in varianta proiectata, conform graficului de esalonare a lucrarilor, ar fi
necesitat un timp de sase luni, ceea ce nu ar fi permis asigurarea caldurii in cartierul
nou de locuinte la termenul fixat. Din acest motiv s-a renuntat la solutia initiald de
subtraversare prin tunel tehnic i s-a propus executarea subtraversarii prin vibroforare,
cu protejarea conductelor de transport a agentului termic in tuburi metalice, lucrare
care s-a executat ‘de catre Catedra de drumuri si fundatii, in baza contractului
nr.1411/88 [111].

La data respectiva instalatia de vibroforare IVO-1, existenta la catedra,
era dotatéd cu echipamentul modemizat de vibroforare, conceput de autor, cel mai mare
cutit. circular de taiere avand diametrul de 550 mm, fiind astfel indeplinitd conditia
tehnicd de realizare a vibroforajelor cu diametrul necesar pozarii tuburilor de protectie
cu diametrul de 500 mm.

In zona de subtraversat terasamentul cdii ferate este realizat in rambleu,
cu indltimea de 4,50 m de la nivelul terenului natural. Deoarece vibroforajele trebuiau
executate deasupra terenului natural, s-a impus necesitaca studierii modalititii de
agezare si sprijinire a instalatiei pentru executarea vibroforajelor, avand in vedere
faptul ca reactiunile care apar in timpul vibroforarii trebuie preluate. In situatia in care
vibroforajul se executd sub nivelul terenului, platforma de asezare a instalatiei se afla
la 80 cm sub nivelul axului vibroforajului, astfel ca instalatia se poate sprijini in peretii
gropii de amplasare ceea ce permite transmiterea reactiunilor prin intermediul
sprjinirilor la peretii gropii, conform tehnologiei prezentate in §3.4.3.

Dupa analizarea conditiilor concrete de la fata locului, s-a hotarat saparea
unui prism de pamant in rambleul caii astfel ca platforma de asezare a instalatiei s se
afle la 80 cm sub axul vibroforajului iar deasupra axului vibroforajului sa mai existe cel
putin 60 cm de perete vertical, necesar sprijinirii partii din fata a instalatiei. in vederea
sprijinirii partii posterioare a instalatiei, s-a realizat un masiv cu dimensiunile de 2,00 x
5,00'x 1,60 m din blocuri de beton care existau pe santier, in vederea folosirii ca
suporturi pentru conductele de transport (fig. 5.1)

In timpul executarii primului vibroforaj s-a constatat c¢d masivul din
blocuri de beton a trebuit sa aiba litimea de 2,00 m si inaltimea de cel putin 1,60 m
pentru a rezista reactiunilor transmise de instalatie. Masivul s-a realizat prin asezarea
suportilor din beton unul peste altul, cu asigurarea unui spatiu liber necesar trecerii
echipamentului de lucru.

Pentru ca directia de vibroforare s nu se schimbe la tdierea suprafetei
cilindrice, a fost necesar ca in partea opusi instalatiei, pe zona de inceput a
vibroforajului unde rambleul este realizat in taluz, sa se execute o degajare in rambleu,
aceasta asigurand un perete vertical, perpendicular pe directia vibroforajului.

In acelasi timp cu studierea posibilitatii de amplasare a instalatiel pentru
lucru s-a efectuat §i studiul geotehnic pentru determinarea stratificatiei rambleului,
printr-un sondaj executat de la nivelul terasamentului CF. S-a constatat ¢4 acesta este
realizat din praf argilos cafeniu, nisip fin argilos galben si umplutura din piatra sparta si
nisip, asa cum se observa pe fig. 5.1. Deoarece vibroforajul pentru subtraversare
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trebuia executat in stratul de nisip fin argilos galben, cu Ip = 0,81, la contactul cu
stratul de praf argilos cafeniu, s-a considerat, pe baza rezultatelor obtinute anterior la
executarea unor lucréri in terenuri asemanatoare, ¢4 se poate fora s11n acest teren.

Pentru executarea vibroforajelor s-a considerat ci se poate folosi
tehnologia de lucru stabilitd de autor si prezentata in §3.4.3 avand in vedere faptul ca
la lucréri executate anterior cu diametri mai mici s-a constatat ci forta de presare a
instalatiei nu a fost folosita la maxim in timpul vibroforarii st a pozarii tubului de
protectie, iar volumul de pamant necesar a fi extras, prin cresterea diametrului
vibroforajului de la 440 la 550 mm creste doar de 128 ori fatd de cel extras la
vibroforajul cu diametrul de 440 mm.

Odata cu verificarea posibilitatii de vibroforare cu cutitul circular cu
diametrul de 550 mm s-a mai urmarit: cronometrarea timpului de lucru necesar
realizarii vibroforajului la diametrul respectiv in vederea determinarii vitezei de
executie, necesarul de fortd de munci si daca forta perturbatoare a vibrogeneratorului
si forta de presare a cilindrilor hidraulici permit executarea vibroforajului.

Dupa asigurarea tuturor conditiilor necesare executarii subtraversirilor, s-
a trecut la executarea primei subtraversdri (vibroforarea si pozarea tubului de
protectie) care s-a realizat in cinci zile, datorita deselor intreruperi cauzate de: cedarea
masivului de sprijinire a instalaiei §i devierea directiei de vibroforare, defectarea
grupului electric de alimentare a instalatiei cu energie electrica, in zona respectiva
neexistand posibilitatea racordarii instalatiei la reteaua electrica.

Cea de a doua subtraversare s-a executat in trei zile, de aceasti data
putandu-se lucra continuu datorita experientei acumulate pe parcursul executdrii primei
subtraversari, timpii de realizare pe faze de lucru a vibroforajului si de pozare a tubului
de protectie fiind inregistrati in tabelul 5.2.

Din datele prezentate in tabel, pentru lungimea forajului de 15,00 m, s-a
realizat o vitezi de vibroforare de 0,68 m/ora si o vitezi de executie a
subtraversdrii, unde este inclus si timpul consumat pentru pozarea tubului de
protectie, de 0,625 m/ord. Deoarece nu existd vibroforaje executate cu carotire cu
diametru de 550 mm nu exista posibilitatea compararii vitezei de executie realizatd cu
echipamentul modernizat.

Timpul consumat pentru executie a fost de:

- doud zile (o zi de lucru fiind echivalenta cu 8 ore), pentru pregitirea locului de
amplasare, de sprijinire a instalatiei si de alimentare cu curent a vibrogeneratorului si a
grupului hidraulic, de 1a un generator de curent electric;

- cinci zile pentru vibroforarea §i pozarea tubului de protectie pentru prima
subtraversare;

- trei zile pentru vibroforarea si pozarea tubului de protectie la cea de a doua
subtraversare;

- 0 zi pentru demontarea §i scoaterea instalatiei de pe pozitie.

Daca la acest timp se mai adaugi trei zile pentru prelungirea tuburilor de
protectie si a conductelor de transport la lungimea prevdzuti in proiect pentru
subtraversare, se obtine un timp total de 14 zile a 8 ore, in care s-a lucrat in zona ciii
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ferate pentru subtraversare in loc de 6 luni, cu 8 ore pe zi, prevazute initial in proiectul
de executie, deci s-a realizat o reducere a timpului de executie de 13 ori.

Tabelul 5.2. Timpi de realizare a vibroforajului si a subtraversirii
CF la Timisoara
Cutit circular cu D=550 mm, L=15,00 m

Diam. Operatii Timp (min) Timp cumulat
(mm) Partial Pe faze (ore).

220 | Strapungere cu con §i taiere

cu cutit cu D=220 mm 146 146 2,43

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x95 190 6,60
330 | Introducere echipament si

tdiere cu cutit cu D=330 nm 110 110 8,43

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x95 190 11,60
440 | Introducere echipament si

tdiere cu cutit cu D=440 mm 115 115 13,52

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x 100 200 16,85
550 | Introducere echipament si

tdiere cu cutit cu D=550 mm 115 115 18,77

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x95 285 21,93
500 | Introducere echipament si

pozare tub cu. D=500 mm 125 125 24,00

La executarea vibroforajelor, au lucrat doar 4 muncitori, din care unul
pentru mentinerea grupului electric in functiune. In cazul in care instalatia este legata
direct la reteaua electrica, sunt necesari doat trei muncitori.

Daca se analizeaza valorile timpilor inregistrati in tabelul de mai sus, se
observa cd timpul consumat pentru stripungerea terasamentului cu con i tiierea
suprafetei cilindrice cu diametrul de 220 mm este mai mare decét cel consumat pentru
introducerea echipamentului in interiorul forajului gi tdierea suprafetei cilindricec cu
diametrul de 330 mm. Acest lucru este datorat faptului cd la strdpungerea
terasamentului, deci prima faza de lucru conform tehnologiei, timpul auxiliar este mai
mare pentru ca trebuie sa se infileteaze tijele prelungitoare si conurile. La lungimea de
15 m a forajului, la care este necesar a se infileta opt tije si doud conuri, timpul auxiliar
este de circa 30 min. astfel cd pentru Infigerea conului §i tdierea suprafetei cilindrice s-
au consumat doar circa 106 min. Acest timp este aproximativ egal cu cel de
introducere a echipamentului in foraj si de tiiere a suprafetei cilindrice cu diametrul de
330, 440 si 550 mm, ceea ce conduce la concluzia ca viteza de taiere, respectiv de
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vibroforare, depinde mai putin de diametrul cutitului §i mai mult de caracteristicile
utilajului, respectiv de viteza de inaintare sau de retragere asiguratd de instalatia
hidraulica.

Daca se analizeazd marimea timpului consumat pentru extragerea
pamantului din foraj in raport de méarimea timpului de introducere a echipamentului si
de téiere a suprafetei cilindrice, se constatd ca si acestea sunt aproximativ egale, iar
viteza realizatd la extragerea materialului din foraj depinde in cea mai mare masura de
caracteristicile utilajului.

Avand in vedere cele mentionate mai sus se justifica interesul acordat de
autor, pe parcursul lucrarii, de a imbunatiti caracteristicile tehnice ale instalatiilor,
respectiv de a méri viteza de deplasare a vibrogeneratorului atat la mersul in gol cét si
la mersul in sarcing (§4.2.1).

Valoarea de deviz de 290000 lei, estimatd de proiectant pentru
executarea subtraversarii, a fost diminuata la 93000 lei prin solutia adoptata, deci la
32% din cea estimata prin proiectul initial, prin folosirea acestei tehnologii costurile
reducandu-se de 3,12 ori.

Datorita faptului ca extragerea pamantului din foraj si pozarea tubului de
protectie s-au putut face cu folosirea intermitentd a vibrogeneratorului s-a tras
concluzia cd se poate fora si la diametri mai mari, cu conditia construirii unor cutite
circulare cu diametre corespunzitoare. Acest lucru a fost realizat peste putin timp, asa
cum se va vedea din paragraful urmitor, la o alta lucrare

5.2. STUDIU $I PROIECTARE CU PRIVIRE LA EXECUTAREA
VIBROFORAJULUI PENTRU SUBTRAVERSAREA CAIl FERATE
CU O CONDUCTA DE APA IN LOCALITATEA OTELU-ROSU

Pentru satisfacerea necesarului de apd a localititii Otelu-Rosu,
capacitatea de transport existentd la data respectiva fiind insuficientd, s-a exccutat o
aductiune cu un diametru de 400 mm, de la rezervorul de inmagazinare existent pand
in zona centrald a orasului. Lungimea aductiunii este de 2.600 m. In zona garii Otelu-
Rosu, la km 20+415 a caii ferate Caransebes-Boutari, s-a executat o subtraversare a
cdii ferate [115].

Proiectul inifial, intocmit de Atelierul de proiectare a Regionalei CF
Timigoara, prevedea executarea subtraversdrii prin pozarea unui tub metalic de
protectie cu diametrul de 600 x 10 mm intr-un sant deschis sapat in terasamentul céii
ferate. Prin proiect s-a solicitat ca tubul metalic de protectie sa fie pozat cu panta de 1
% pentru a permite evacuarea eventualelor infiltratii de apa pe lungimea conductei de
transport, iar capetele lui sa poata fi inglobate in doud camine de vane. Tubul trebuia
pozat astfel ca partea superioara sa se afle la cel putin 1,50 m sub nivelul ginei.

S-a prevazut ca lucrarile de subtraversare s se execute sub protectia unui
podet provizoriu US, cu restrictie de viteza la 25 km/ora, sdpaturile fiind prevazute a
se executa la adapostul unor sprijiniri consolidate cu cadre din lemn de rasinoase cu D
=20 cm.
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_ ' .C'onform .graﬁcului de esalonare, executia subtraversarii in varianta
proiectata initial, trebuia s& se termine in patru decade, cu restrictie de viteza pe o
perioada de trei decade, asa cum se prezinti in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3. Grafic de esalonare a executiei subtraversirii
cdii ferate la Otelu-Rosu

Denumire Durata de executie (decade) .
lucrare I | 1 | m | 1v
Organizare de santier 6 zile a 8 ore 4 zile a 8ore
Pozare tub de protectie 40 de zile a 8 ore
Restrictie de viteza 30 de zile a 8 ore
Podet provizoriu tip U5 30 de zile a 8 ore

Regionala de cai ferate Timigoara nefiind de acord cu restrictia de viteza
pe o perioada asa mare, avand interes in transportul la timp a materialelor dintr-o parte
in alta, a impus ca subtraversarea si se realizeze in maxim 15 zile, restrictia de viteza
neacordandu-se pe o perioada de timp mai mare.

Pentru a se incadra in termenul impus, beneficiarul lucrarii a solicitat
Catedrei de drumuri §i fundatii din cadrul Facultatii de Constructii executarea unui
vibroforaj si pozarea tubului de protectie cu instalatia din dotare (IVO-1).

Dupa studierea proiectului subtraversirii si a terenului in care
trebuia s3 se execute vibroforajul pentru subtraversare s-a acceptat executarea
lucrarii, dar cu diametrul maxim al tubului de protectie de 500 mm, asa cum s-a
procedat la o lucrare anterioard (§5.1). Proiectantul general nu a fost de acord cu
reducerea diametrului tubului de protectie, de aceea s-a luat de catre autorul prezentei
lucrari de doctorat, initiativa executdrii unui cutit circular cu diametrul de 650 mm,
care sa complecteze echipamentul modemnizat, existent la data respectivd pentru
executarea vibroforajelor i sa se studieze posibilitatea realizirii vibroforajului cu
diametrul respectiv. Aceastd crestere a diametrului cutitului circular de taiere s-a
considerat ¢a este posibild, deoarece volumul de pamdnt necesar a fi extras la
diametrul vibroforajului de 650 mm cregste doar de 1,10 ori fatd de volumul extras la
diametrul de 550 mm.

In urma studiului profilului litologic al terenului din zona subtraversarii
a rezultat ca vibroforajul trebuie sa se execute la cota - 3,00 m fata de sina de cale
ferata, unde exista un strat de nisip fin cu rar pietris indesat cu Ip=0,78 s
granulozitate foarte uniforma, U, = 4, a carui grosime este de 1,70 m ( fig. 5.2).
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Dupa stabilirea celor de mai sus, s-a trecut la realizarea sutraversirii prin
sdparea gropii de amplasare a instalatiei §i a gropii de iegire a echipamentului, a caror
margini s-au executat la distanta minima de 6,00 m fatd de axul cdii ferate, necesara
asigurarii stabilitatii acesteia. Sapatura pentru groapa de intrare §i de iesire, conform
tehnologiei de lucru (§3.4.3), s-a executat doar dupd introducerea restrictiei de vitezi
si montarea podetului provizoriu, operatii impuse de Regionala CF Timisoara.

S-a urmrit in mod special ca groapa de amplasare a instalatiei sa se sape
pana la nivelul de separatie dintre stratul de nisip fin cu rar pietris indesat si stratul de
pietris cu bolovanis, astfel ca vibroforajul, a carui ax se afla la 80 cm deasupra acestui
nivel, sa strabata doar stratul de nisip fin.

La aceasta lucrare s-a studiat, in primul rind, daci existi posibilitatea
executirii vibroforajului cu diametrul de 650 mm i apoi cronometrarea timpului
de lucru pe faze pentru determinarea vitezei de executie. In acelagi timp s-a urmarit
stabilitatea forajului executat in stratul de nisip fin cu rar pietris indesat, existent
in zona respectiva.

Vibroforarea s-a realizat fard nici un incident si cu panta de 1 %,
solicitatd de proiectantul general. Se mentioneaza faptul ca pentru extragerea
materialului din interiorul vibroforajului, dupa taierea terenului cu cutitele circulare cu
diametri de 550 si 650 mm, au fost necesare trei faze succesive, volumul de material
taiat considerandu-se a fi prea mare pentru a se putea extrage doar in doua faze..

Timpii cronometrati pe faze de lucru sunt prezentati in tabelul 5.4.
Alimentarea cu curent electric a instalatiei de forare s-a ficut de la un tablou de
distributie alimentat de la reteaua orasului, astfel ¢a nu au existat intreruperi in timpul
executiei vibroforajului.

Analizindu-se §i de aceastd datd marimea timpilor pe faze de lucru se
constatd, ca §i la lucrarea prezentats in §5.1, ci timpul necesar strapungerii
terasamentului cu con §i taierii suprafetei cilindrice cu diametrul de 220 mm este
aproximativ egal cu cel de introducere a echipamentului si de taiere la diametri de 330,
440, 550 si 650 mm. De asemenea, timpul de introducere a echipamentului si de
extragere a materialului taiat exte aproximativ acelasi. Din cele mentionate se
desprinde, si de data aceasta,concluzia ca acesti timpi depind in cea mai mare masura
de viteza de lucru a instalatiei.

Dacia se compara timpul consumat pentru tdiere cu cel consumat pentru
extragere se constatd cd primul este sensibil mai mare decét al doilea, acest lucru fiind
explicabil; deoarece extragerea se face in doua sau trei faze succesive, deci nu necesitd
o fortd mare de presare.

Pentru a determina influenta terenului, respectiv a gradului de indesare,
asupra vitezei de vibroforare, determinata pentru vibroforajele cu diametrul de 550 mm
la cele doua subtraversari, se constatd cd se obtine o vitezd de 0,68 m/ora la
executarea vibroforajului in stratul de nisip fin argilos cu Ip= 0,81 (tab. 5.2) si de 0,72
m/ord la executarea vibroforajului in stratul de nisip fin cu rar pietris indesat cu I, =
0,78 (tab. 5.4). Valorile vitezelor sunt sensibil diferite, deci gradul de indesare are o
oarecare influenta asupra vitezei de vibroforare
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Tabelul 5.4. Timpi de realizare a vibroforajului cu D=650 mm
pentru subtraversarea ciii ferate la Otelu-Rosu
cu o conducti de alimentare cu apd, cu lungimea de 12 m

Diam. Operatii Timp (min) Timp cumulat
mm) partial pe faze (ore)
0 1 2 3 4

220 | Strapungere cu con si taiere

cu cutit cu D=220 mm 120 120 2,00

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x75 150 4,50
330 | Introducere echipament si taiere

cu cutit cu D=330 mm 85 85 5,92

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x75 150 8,42
440 | Introducere echipament si taiere

cu cutit cu D=440 mm 85 85 9,83

Introducere echipament si

extragere material de 2 oni 2x75 150 - 1233
550 | Introducere echipament si taiere

cu cutit cu D=550 mm 85 85 13,75

Introducere echipament si

extragere material de 3 ori 3Ix75 225 16,50
650 | Introducere echipament si taiere

cu cutit cu D=650 mm 85 85 17,75

Introducere echipament gi

extragere material de 3 ori 3x75 225 20,50
600 | Introducere echipament §i

pozare tub cu D=600 mm 120 120 22,50

Tot din tabelul 5.4 se observa ca pozarea tubului de protectie cu
diametrul de 600 mm s-a realizat in doud ore, timp care include §i operatiile de
introducere a echipamentului in foraj, prinderea tubului de protectie de echipament gi
tragerea tubului in foraj. Pozarea tubului de protectie in foraj s-a facut cu ajutorul
presérii, iar pe ultimii trei metri cu presare si vibrare deoarece doar presarea nu a fost
suficientd pentru depasirea fortei de frecare dintre tubul izolat cu emulsie bituminoasa
si peretii forajului.

Comparand vitezele de pozare a tuburilor de protectie la cele doua
subtraversari prezentate mai sus, se observa ca la pozarea tubului cu diametrul de 500
mm s-a realizat o viteza de 7,07 m/ora (tab. 5.2) iar la pozarea tubului cu diametrul de
600 mm s-a realizat o viteza de 6,00 m/ord. Aceastd scadere a vitezei de pozare a
tubului cu diametrul de 600 mm se explicd prin suprafata mai mare de frecare dintre
tub si peretii vibroforajului.
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Ca un element deosebit se mentioneazi faptul ca peretii forajului nu s-au
surpat la folosirea vibrarii cu toate ca terenul in care s-a executat vibroforajul este
constituit din nisip, acest lucru datorandu-se probabil umiditatii naturale a nisipului.

Viteza de vibroforare realizati a fost de 0,58 m/ori iar viteza de
executie de 0,53 m/ora, ceea ce se considera foarte bine avand in vedere faptul ca
timpul necesar pentru executarea propriu-zisa a subtraversarii a fost doar de trei zile.

La executarea subtraversarii cu aceastd tehnologie au lucrat trei
muncitori, spre deosebire de solutia initiald prin care s-a previzut un numar de sase
muncitori. )

Cu toate ci valoarea de deviz a crescut la 990000 lei, de 1a 780000 cét s-
a estimat inifial (in preturi la nivelul anului 1992), prin reducerea timpului de executie
de la 40 zile cét s-a prevazut initial prin graficul de esalonare a lucrarii la 8 zile, s-a
realizat o productivitate de ~100000 lei/zi fatd de ~20000 lei/zi in solutia initiala.

Timpul total de realizare a subtraversirii a fost de opt zile, mai mic
cu 6 zile decit cel acordat de Regionala CF si cu 22 zile decit cel previzut prin
solutia initiald, din care doud zile pentru siparea gropilor necesare conform
tehnologiei de lucru stabilita de autor i prezentata in §3.4.3 si introducerea podetului
provizoriu in linie dupa asigurarea reastrictiei de viteza, trei zile efective pentru
vibroforare §i pozarea tubului de protectie §i inca o zi pentru scoaterea instalatiei si a
podetului provizoriu la care se mai adauga doud zile de sfarsit de siptamana. Ca atare
dupd 8 zile, de la inceperea lucrarii, s-a putut ridica restrictia de viteza, cu sase zile
mai devreme de termenul stabilit de Regionala CF.

In concluzie, se apreciaza ca se pot executa vibroforaje cu diametrul de
650 mm si chiar mai mare, cu instralatia IVO-1 si echipamentul modemizat. Folosirea
acestei tehnologii conduce la cresterea productivitatii muncii si la reducerea
substantiald a timpului de lucru fata de solutia de realizare in sant deschis.

5.3. STUDIU §I PROIECTARE CU PRIVIRE LA EXECUTAREA
VIBROFORAJULUI SUBTRAVERSARII 5
DN ORADEA-SATU MARE CU O CONDUCTA DE APA

Pentru alimentarea cu apa a unei noi platforme industriale din municipiul
Oradea a fost necesara subtraversarea drumului national Oradea-Satu Mare cu o
conductd de transport a apei cu diametrul de 127 x 5 mm, pozatd intr-un tub de
protectie cu diametrul de 273 x 8 mm. '

Drumul national fiind intens circulat in zona respectivda Directia
Regionala de Drumuri Nationale Cluj Napoca nu a permis executarea subtraversarii
prin sdpatura deschisa ceea ce a necesitat ca aceasta sa se faca prin forare.

Deoarece drumul are in zona de subtraversat latimea de 13,00 m,
lungimea minima a vibroforajului trebuia si fie de 15,00 m pentru ca sé nu fie deranjat
acostamentul cu latimea de 1,00 m, pe ambele parti ale drumului [117].

Studiindu-se natura terenului din zona respectiva, care este constituit dintr-o
argila prifoasi plastic virtoasi, cu I¢ = 0,82 si cu grosimea de 1,60 m, sub un strat
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de umplutura cu grosimea de 80 cm, s-a recurs la vibroforarea cu instalatia IVO-1
existentd la catedrd §i cu echipamentul moderizat din dotare. Pentru executarea
subtraversarii s-a sipat groapa de amplasare a instalatiei la adincimea de 2,55 m sub
nivelul platformei drumului. Aceastd adancime s-a stabilit din conditia ca axul
forajului, executat la 1,95 m sub nivelul drumului, sa treac pe sub cablul telefonic
situat la aproximativ -1,20 m si pe deasupra conductei de canalizare situati undeva in
apropierea axului drumului, la aproximativ -2,70 m fatd de platforma drumului (fig.
5.3).

Deoarece conducta de aductiune a apei trebuia sd subtraverseze in
continuare trotuarul §i o platforma pietruita cu latimea de 8,00 m, situata in curtea unei
fabrici, la solicitarea beneficiarului s-a hotirat studierea posibilititii de a se executa
vibroforaju!, cu tehnologia stabiliti de autorul lucririi, pe sub drum, trotuar si
platforma. In acest fel lungimea totala a forajului a ajuns la 26,00 m, pand la iesirea
prin taluzul natural din curtea fabricii. in aceste conditii groapa de iesire, situatd la
marginea drumului, a devenit groapa intermediara pentru verificarea directiei de forare
§1 pentru extragerea materialului taiat pe ultimul tronson cu lungimea de 10,00 m a
vibroforajului. In acest fel s-a verificat posibilitatea executarii unui vibroforaj cu
lungimea de 26,00 m, prin tehnologia de lucru cu groapa intermediard, folosita anterior
la executarea unui vibroforaj cu instalatia IVO-1 si carotiera (§2.5.2).

Subtraversarea s-a executat cu instalatia IVO-1 fixata intr-o singurd
pozitie, cu echipamentul modernizat, pe toatd lungimea de vibroforare cu diametrul de
330 mm. Dupa strapungerea terasamentului cu conul de penetrare si verificarea
mentinerii directiei de vibroforare, s-a executat vibroforajul cu diametrul de 220 mm.
Se mentioneaza ca extragerea materialului din foraj s-a ficut doar prin doua faze
succesive, acest lucru datorandu-se gropii intermediare in care s-a extras materialul
taiat de pe o lungime a forajului de 10,00 m, restul materialului de pe lungimea de
15,00 m extragandu-se in groapa de amplasare a instalatiei, astfel ca vibroforajul se
poate considera ca un vibroforaj cu lungimea de 16 m si un vibroforaj cu lungimea de
10 m..

Dupa executarea vibroforajului cu diametrul de 220 mm a urmat faza de
taiere a terenului cu cutitul circular cu diametrul de 330 mm si extragerea pamantului
taiat in doua faze, in cele doua gropi.

Pozarea tubului de protectie s-a facut sub efectul presirii pe primii
20,00 m si sub efectul presirii si vibrarii pe ultimii 6,00 m. Se mentioneazi faptul
cd pe terenul din spatele instalatiei nu au existat constructii astfel ¢ in timpul forarni nu
a fost nevoie sa se desfileteze tot tronsonul de tije prelungitoare la fiecare fazd de
lucru. Timpii cronometrafi pe faze de lucru §i timpul cumulat de executie sunt
consemnati in tabelul 5.5.

Comparéand si de aceastd datd timpul necesar strapungerii terasamentului
si taierii cu cutitul circular cu diametrul de 220 mm cu timpul necesar introduceri
echipamentului in vibroforaj i taierii cu cutitul cu diametrul de 330 mm se constata ca
primul este mai mare, datordndu-se si de aceasta data, operatiilor auxiliare de infiletare
a tijelor prelungitoare. Timpul de introducere si de taiere este mai mare decdt timpul
necesar extragerii materialului taiat, deoarece aceasta operatie se face in doud faze.
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Tabelul 5.5. Timpii de realizare a vibroforajului cu D=330 mm pentru
subtraversarea DN Oradea - Satu Mare cu o
conducta de alimentare cu api, cu lungimea de 26,00 m

Diam. Operatii Timp (min) Timp cumulat
mm) partial | pefaze | (ore)
220 | Strapungere cu con si tdiere

cu cutit cu D=220 mm 270 270 3,30

Introducere echipament si .

extragere material de 2 ori 2x180 360 9,30
330 | Introducere echipament si

taiere cu cutit cu D=330 mm 190 190 12,40

Introducere echipament si

extragere material de 2 ori 2x175 350 18,50
289 | Introducere echipament si pozare

tub de protectie D=289 mm 210 210 22,00
137 | Introducere echipament i pozare

conducta transport cu D137 mm,

odatd cu desfiletarea echipamemt. 190 190 25,17

Daca se calculeaza viteza de pozare a tubului de protectie se obtine
valoarea de 7,42 m/ord, mai mare decét cele doud valori mentionate in §5.2, datorita
diametrului mai mic al tubului, deci suprafetei mai mici de frecare dintre tub si teren.

Conform timpilor inregistrati in tabelul 5.5, viteza de vibroforare
realizata a fost de 1,35 m/ora iar viteza de execufie de 1,14 m/ori.

Se mentioneaza ca timpii masurati i prezentati in tab. 5.2, 5.4 si 5.5 au
fost folositi pentru- stabilirea diagramelor de variatic a timpului de vibroforare si a
timpului de execufie a vibroforajelor executate cu IVO-1 si echipamentul modernizat
pentru vibroforare (fig. 4.17 $i 4.18, §4.4).

Cu toate ca la aceasta subtraversare nu s-a lucrat sub presiunea incadrarii
intr-un timp oarecare impus de conditii speciale timpul total de executie a fost de 10
zile, din care doua zile pentru saparea gropilor i amplasarea instalatiei, trei zile pentru
vibroforarea propriu-zisa, doud zile pentru pozarea tubului de protectie si a conductei
de transport i 0 zi pentru scoaterea instalatiei de pe pozitie si umplerea gropilor, la
care se adaugd doud zile de pauza la sfarsit de s3ptamana.

In concluzie se apreciaza cd, prin folosirea unei tehnologii adecvate
fiecdrei situatii din teren, se pot executa vibroforaje cu lungimi de pina la 30,00 m
cu instalatia IVO-1 si echipamentul modernizat, reducindu-se totodatd timpul de
executie a vibroforajului si implicit a subtraversarii.
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5.4. CONCLUZII DESPRINSE DIN PREZENTAREA A 3 CAZURI DE
SUBTRAVERSARI STUDIATE $I REALIZATE DE AUTOR

In decursul timpului, de la punerea in functiune a instalatiei IVO-1, s-au
executat peste zece vibroforaje pentru realizarea subtraversarilor de cale ferati prin
metoda vibroforarii cu carotiera [50], [61], [62], [63] si alte treisprezece vibroforaje
pentru executarea subtraversarilor de terasamente de cale feratd sau drumuri cu IVO-1
si echipamentul modernizat pentru vibroforare [110], [112], [113], [116], [119], [121],
[131].

Motivele pentru care s-au ales cele trei lucrari mentionate mai sus sunt:

- vibroforajul pentru subtraversarea de la Timigoara a fost primul vibroforaj
care s-a executat intr-un rambleu, motiv pentru care instalatia de vibroforare a
trebuit sa fie fixata deasupra terenului natural $i nu in groapa si la care s-au executat
doud vibroforaje paralele la distanta de 1,50 m fintre axuri, cu echipamentul
modernizat de vibroforare;

- vibroforajul pentru subtraversarea de la Otelu Rogu a fost primul vibroforaj
executat cu diametrul de 650 mm in teren necoeziv;

- vibroforajul pentru subtraversarea de la Oradea a fost primul vibroforaj
executat, cu echipamentul modernizat pentru vibroforare, prin tehnologia de lucru cu
groapi intermediara, folositd de autor la vibroforarea cu carotiera (§2.5.2)

Pentru a scoate in evidenta avantajele executdrii subtraversarilor prin
vibroforare, fatd de subtraversarile executate prin sapaturd deaschisd, se prezintd in
tabelul 5.6 timpii de executie §i valorile de deviz, prevazute si realizate, pentru
subtraversarea prezentata in §2.5.2 si pentru cele trei subtraversari prezentate in acest
capitol.

Tabelul 5.6. Valori comparative pentru subtraversiri

Timp de executie Valoare de deviz (lei)
Subtraversarea solufie prin solutie realizata
clasicd | vibroforare clasicd | prin vibrof.
Subtraversare CF la Deva
D=477mm L=2400m 5luni | 16 zile a 8ore | 276.000 85.000
1 Subtraversare CF la Timigoara
D=550mm L=1500mx2 6 luni 14 zile 290.000 93.000
Subtraversare CF la Otelu Rosu 20000/zi | 100000/zi
D=650mm L=1200m 1 luna 8 zile 780.000 990.000
Subtraversare DN la Oradea 4 zile/ 5 zile/ 40000/m | 31000/m
D=330 mm L =26.00m 15m 26 m 600.000 800.000

Analizand valorile din tabelul de mai sus se constatd o serie de avantaje
ale executdrii subtraversarilor prin vibroforare fata de metodele clasice de executare
prin sapatura deschisa. Pentru subtraversarea de la Deva, prezentata in §2.5.2, timpul
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de executie prin vibroforare cu instalatia IVO-1 si carotier a fost de 11 % din timpul
de executie in sdpatura deschisa iar valoarea de deviz doar de 31 % din valoarea
prevazuta pentru executarea in sapatura deschisa.

Pentru subtraversarea CF la Timisoara timpul de executie prin vibroforare
cu instalatia IVO-1 si echipament modernizat a fost doar de 8 % din timpul de executie
in canal tehnic iar valoarea de deviz a fost de 32 % din valoarea prevazuti inifial.
Aceastd subtraversare s-a executat in 14 zile fata de 20 zile cét ar fi fost necesar pentru
executarea cu IVO-1 si carotiera, pe langa faptul ca pana la acea dati nu s-a mai
executat nici un vibroforaj, folosind aceasta tehnologie, cu diametrul de 550 mm.

Pentru subtraversarea CF la Otelu Rosu timpul de executie prin
vibroforare cu instalatia IVO-1 si echipamentul modernizat a fost de 27 % din timpul
de executie prevazut pentru pozarea tubului de protectie in canal deschis iar valoarea
de deviz a fost de 127 % din valoare previzuta initial. Cu toate ca valoarea de deviz a
crescut fatd de solutia initiala, metoda de executare prin vibroforare este mai
avantajoasa prin faptul cd conduce la:

- reducerea substantiala a fortei de munca umane de la 7 1a 3 muncitori;
. - reducerea consumului de material lemnos prin eliminarea sprijinirilor;
- reducerea substantiald a timpului de executare a vibroforajului,
- cresterea productivitatii muncii de la 20000 lei/zi la 100000 lei/zi.
Executarea vibroforajului prin metoda prezentata, fata de vibroforarea cu
IVO-1 i carotierd, este mai avantajoasi in primul rand prin diametrul mai mare
realizat fatd de diametrul maxim al carotierelor existente si in al doilea rand prin timpul
mai scurt de executie propriu-zisa, trei zile fata de patru zile (§2.5.2 si 5.3).

Pentru subtraversarea DN Oradea - Satu Mare timpul de executie prin
vibroforare cu IVO-1 si echipamentul modernizat a reprezentat 72 % din timpul de
executie in sapdturd deschisa, valoarea de deviz fiind de 114 % fatd de valoarea
estimata initial. Valoarea de deviz mdritd rezulta din faptul ca subtraversarea s-a
executat pe o lungime de 26,00 m in loc de 15,00 m cét a fost prevazut prin proiect.
Cu toate ca s-a executat un vibroforaj cu lungime mai mare s-a obtinut o valoare de
deviz de 31000 lei /m fata de 40000 lei/m c4t era necesar prin solutia clasica. Daci se
calculeaza valoarea de deviz realizata in functie de lungimea prevazuta initial de 15,00
m atunci rezultd cd aceastd valoare este de 461.000 lei, ceea ce inseamna o reducere
de 33 % fata de solutia solutia initiala.

Ca i la lucrarea prezentatd anterior metoda de executie folosita este mai
avantajoasa prin faptul ca contribuie la:

- reducerea fortei de munci;

- eliminarea in totalitate a restrictiilor de circulatie;

- eliminarea posibilitatii de aparitie a denivelarilor care apar in timp, la executa-
rea in sapaturd deschisa, prin tasarea diferentiatd a umpluturii fatd de zona invecinata
nederanjata.

Ca o concluzie generala, se poate mentiona faptul cd viteza de
vibroforare, in cazul folosirii echipamentului modemizat, depinde mai putin de natura
terenului in care se foreaza, la cele trei vibroforaje prezentate mai sus aceasta variind
intre 2,27...2,66 m/ora pentru forajul cu diametrul de 220 mm si intre 1,29...1,42 m/ora
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la forajul cu diametrul de 330 mm. Aceasta depinde in primul rand de viteza de lucru a
instalatiei, asa cum rezultd si din §4.4 si in al doilea rand de caracteristicile
vibrogeneratorului. Prin cele mentionate mai sus se poate justifica interesul manifestat
de autor, pe tot parcursul lucririi, pentru imbundtitirea performantelor tehnice ale
instalatiilor, echipamentelor i a tehnologiilor de lucru.
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Capitolul 6
CONCLUZII FINALE S$I CONTRIBUTII

Ca urmare a dezvoltarii continue a dinamicii pamanturilor in general,
respectiv a studiilor si cercetarilor privind comportarea pamanturilor la actiunea unor
incarcari dinamice sub forma de vibratii sau vibropercutii in particular, tehnica vibrarii
este tot mai mult folosita pentru rezolvarea unor probleme de geotehnica si fundatii.

In crearea si perfectionarea unor tehnologii, de infigere in pamant a
diverselor elemente de constructii (piloti, palplanse, tevi metalice etc.) sau de
consolidare a terenurilor slabe de fundare, bazate pe tehnica vibrarii, o importanta
deosebitd o prezinta studiile §i cercetarile privind modificarea unor caracteristici
geotehnice ale pamanturilor sub actiunea vibratiilor sau a vibropercutiilor. Din analiza
fenomenelor fizice caracteristice procesului de infigere si de extragere prin vibratii sau
vibropercutii, a rezultat ca acestea conduc in mare parte la reducerea frecarii interne si
externe a pdmantului. De aceea, dintre caracteristicile mecanice ale pamanturilor sub
acest aspect, intereseaza in primul rdnd, modul i masura in care are loc reducerea
rezistentei la forfecare, respectiv a parametrilor acesteia (unghiul frecrii interioare si
coeziunea specifica), sub actiunea vibratiilor sau a vibropercutiilor.

Avind in vedere considerentele mentionate mai sus, studiile si cercetarile
efectuate asupra tehnologiilor de executare a lucrarilor de geotehnica si fundatii au fost
corelate cu analizarea unor aspecte principale, legate de comportarea’ pamanturilor la
actiuni dinamice sub forma de vibratii sau vibropercutii.

Din prelucrarea sistematica a materialului bibliografic consultat si din
unele cercetdri proprii efectuate in aceastd directie, autorul a retinut o serie de
concluzii utile pentru conceperea si stabilirea caracteristicilor tehnice ale unor utilaje
vibratoare si echipamente de lucru, destinate executdrii unor lucrari de geotehnica si
fundatii, care prin actiune vibratorie sau vibropercutanta produc modificari in structura
pamantului, caracterizate prin schimbari calitative si cantitative ale caracteristicilor
fizice si mecanice care au menirea de a favoriza executarea lucrarnlor. Dintre aceste
caracteristici se mentioneaza in primul rand reducerea frecdrii interioare §i a coeziunii.
In acest sens au fost concepute, executate si experimentate utilaje vibratoare, cu
echipamentele de lucru §i tehnologiile aferente, pentru executarea lucrarilor de
geotehnica si fundatii, care sa completeze §i sa diversifice sistema de magini si utilaje
folosite in acest domeniu de activitate, contribuind astfel la cresterea domeniului de
folosire a tehnicii vibrarii la executarea forajelor geotehnice in general $i in alte scopuri
in particular.

BUPT



204

6.1. CATEVA CONCLUZII FINALE

6.1.1. Din prelucrarea datelor oferite de literatura de specialitate
cpnsultaté si din cercetarile §i studiile proprii a rezultat faptul ca wvibratiile si
vibropercutiile au o influentd semnificativa asupra rezistentei la forfecare a
pamanturilor, atdt a celor coezive cét i a celor necoezive, prin faptul ci provoaca
reducerea rezistentei la forfecare a acestora, comparativ cu cea obtinutd in conditii
statice.

6.1.2. Reducerea rezistentei la forfecare sub actiunea fortelor dinamice si
modul in care are loc aceastd reducere, depinde in primul rand de natura si starea
structurala a paméntului, iar in al doilea rand de parametrii solicitarii dinamice sub
forma de vibratii sau vibropercutii. Atat la pamanturile coezive cat si la cele necoezive,
reducerea marimii rezistentei la forfecare dinamica fata de cea statica este functie de
urmatorii parametri: amplitudinea vibratiilor (A), frecventa vibratiilor () si acceleratia
vibratiilor (v = a/g).

6.1.3. Utilajele vibratoare, cu ajutorul cdrora se executd lucrari de
geotehnica §i fundatii, trebuie concepute pentru beneficiari a caror conditii de lucru si
pretentii nu pot fi cunoscute in totalitate, decat in principiu, ceea ce face ca proiectantii
sa intdmpine o serie de greutdti pentru satisfacerea acestui deziderat. Utilajele trebuie
sa cuprinda un domeniu larg de aplicabilitate §i s fie pe cat posibil adaptabile, pentru
conditiile specifice fiecarui santier, altfel apar efecte negative asupra infigerii prin
vibrare, cunoscut fiind faptul ca natura paméntului si conditiile de Iucru influenteaza
puternic randamentul.

6.1.4. Pentru dimensionarea vibratoarelor sau a vibropercutoarelor,
trebuie sd se stabileasca o serie de parametri caracteristici ca: forta perturbatoare,
momentul static al excentricilor, amplitudinea si frecventa, intre care trebuie si existe o
anumitd interdependentd pentru ca vibrogeneratoarele sa fie performante. Pentru a se
obtine o cat mai larga aplicabilitate trebuie si existe posibilitatea unor modificari a
acestor caracteristici in timpul lucrului, dintre care si posibilitatea transformarii
vibrogeneratoarelor din vibratoare in vibropercutoare i invers.

6.1.5. Pe baza observatiilor retinute in timpul executérii mai multor lucrari
pentru productie, au rezultat o serie de cerinte pe care trebuie sa le satisfaca utilajele.
Dintre aceste cerinte se considerd ca cele mai importante sunt. independenta
energeticd, posibilitatea transportului §i a accesului pe terenuri diferite §i in spatii
limitate, posibilitatea modificdrii caracteristicilor tehnice n  timpul [lucrului,
posibilitatea de presare suplimentara asupra echipamentelor de lucru etc.

6.1.6. Echipamentele de lucru, studiate si realizate cu contribufia
autorului, pentru instalatiile prezentate in lucrare constau din elemente active (conuri §i
carotiere) si elemente pasive (tije de prelungire), care transmit migcarea vibratorie sau
vibropercutantd terenului inconjurator (§2.3.3). Conurile pentru vibroforare sunt
executate din tevi metalice prelucrate sub forma de con cu diametri cupringi intre 60 si
200 mm si lungimi de 100...200 mm, in functie de unghiul la varf de 30 °..90 °.
Conurile sunt elementele ce intrd in contact nemijlocit cu straturile de pamant in care
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se executa vibroforajul §i asupra cérora se manifest rezistenta la vibroforare. Aceasti
rezistentd depinde in mod substantial de dimensiunile geometrice ale conurilor (fig.
3.12.b,3.13.b, 3.15.2 51 3).

Carotierele sunt tuburi metalice cu diametrul de 80...400 mm sl lungimea
de 800..2000 mm, prevazute la parte anterioard cu un cutit taietor, iar la partea
posterioard cu un element filetat prin intermediul cdruia se realizeaza imbinarea cu
tijele de prelungire ce fac legatura cu vibrogeneratorul. fn procesul de vibroforare
carotiera reprezintd elementul activ, care vine in contact nemijlocit cu straturile de
pamant in care se realizeaza vibroforarea §i asupra careia se manifesta rezistenta la
vibroforare a pamantului. Aceasta rezistenta se manifesta atat sub forma de forte de
frecare pe perefii carotierei cit si de rezistentd frontaldi. De aceea, viteza de
vibroforare depinde in mod substantial de alcatuirea constructiva §i de dimensiunile
geometrice ale carotierei (fig. 2.9, 3.12.c, 3.13.c, 3.14).

6.1.7. Cercetarile experimentale efectuate, precum si unele date din
literatura de specialitate consultats, au aratat ca reducerea rezistentei la vibroforare a
pamantului si implicit sporirea vitezei de inaintare, se pot obtine si prin unele masuri
constructive operate asupra carotierelor. Astfel, prin practicarea unor tiieturi
longitudinale sub forma de fante in peretele carotierei, se reduc fortele de frecare
datoritd micsorarii suprafetei laterale a carotierei, care intrd in contact direct cu
pamantul (fig. 2.9). In cazul forarii pentru prelevare de probe geotehnice, aceste fante
permit examinarea vizuald si determinarea cu precizie a limitelor de schimbare a
stratificatiei pe addncimea vibroforajului. Pentru ca presiunea normala pe peretele
carotierei (care apare din comprimarea laterald a pamantului, datorita volumului ocupat
in teren de peretele carotierei) sa fie cat mai redusd, este indicat ca peretele acesteia sa
aibd grosimea cadt mai mica, fiind functie de rezistenta materialului din care este
executatd (§2.3.3).

Tot pentru reducerea fortelor de frecare dintre paméint si suprafata
laterala, interioara §i exterioara a carotierei, se recomandd marirea diametrului exterior
al cutitului, implicit micgorarea celui interior, cu 2...4 % fata de diametrul exterior i de
cel interior al corpului carotierei. Rezistenta paméntului, manifestatda frontal pe
sectiunea transversala, se reduce prin ascutirea unilaterald a cutitului dinspre exterior
(fig. 2.9,3.12.¢ 51 3.13.¢).

6.1.8. Viteza de vibroforare depinde in mare masurd de diametrul
carotierei, reducandu-se pe masura cresterii diametrului. S-a observat totusi ca la
forajele verticale, pana la adancimi de 2..3 m, diametrul carotierei inﬂuengeazﬁ putin
viteza de vibroforare, ceea ce recomandd inceperea vibroforarii cu carotiere cu
diametru mai mare, trecdndu-se apoi la diametre mai mici, pe masurd ce creste
adancimea de vibroforare. Acest lucru nu este indicat in cazul executdrii vibroforajelor
pentru subtraversari, la care se pozeaza tuburi de protectie, pentru a nu crea in jurul
acestora spatii goale prea mari. . o

Marimea vitezei de vibroforare depinde si de adancimea v1brof0rajulu¥_
Aceasta intervine atit prin presiunca geologica, care conditioneaza ma_rimea p(e.siumi
normale pe peretele carotierei, deci fortele de frecare, cat i prin elas}1c1tatea
tronsonului de tije prelungitoare, care este variabila cu adancimea, mai ales in cazul
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forajelor orizontale. Elasticitatea tronsonului de tije reduce efectul vibratiilor sau a
vibropercutiilor asupra carotierei sau a conului de penetrare (§2.3.3).

6.1.9. Eficienta metodei vibroforarii nu se poate stabili doar in functie de
viteza de vibroforare, deci viteza de infigere a carotierei, ci trebuie avuta in vedere si
viteza de executie a vibroforajului, care este determinati de timpul total consumat
pentru executarea unui foraj pe o anumitd adincime. Pe baza incercarilor
experimentale efectuate s-a putut stabili raportul dintre timpul de vibroforare si timpul
destinat realizirii operatiilor auxiliare, pe care le necesitd executarea unui vibroforaj.
Cu cat acest raport este mai mare cu atat productivitatea utilajului este mai mare
(84.5).

6.1.10.Unul dintre factorii care maresc substantial timpul auxiliar este
compactarea pamantului in interiorul carotierei (formarea efectului de "pilot") in timpul
vibroinfigerii, ceea ce face ca golirea carotierei si fie foarte dificila §i sd dureze mult
timp. Dintre posibilitatile de reducere a acestui timp se mentioneaza folosirea a doua
carotiere de acelasi fel, ceea ce permite reducerea timpului de stationare pentru golire
prin folosire alternativa, dar nu si timpul gi forta de munca necesara golirii.

6.1.11. Procedeul de vibroforare cu carotiera pentru forajele orizontale
prezintd unele dezavantaje: echipamentul este greu de manevrat de cdtre un singur
muncitor, diametrul forajelor executate cu carotiera este de maxim 400 mm, pe masura
cresterii lungimii de vibroforare viteza de executie scade datoritd numarului mai mare
de operaii auxiliare de montare i de demontare a unui numar din ce in ce mai mare de
tije prelungitoare ale coloanei de forare precum §i a numarului mare de operatii
necesare pentru introducerea, extragerea i golirea carotierei, care scade
productivitatea etc. R

6.1.12. In vederea folosirii mai eficiente a efectelor vibrarii asupra
terenului de fundare §i a inlaturarii unora dintre dezavantajele mentionate mai sus,
autorul si-a orientat cercetiirile asupra acestor probleme, ficand studii si aducand
unele contributii la imbunatatirea caracteristicilor unor utilaje, conceperea i
proiectarea in colectiv mixt a unor utilaje noi, conceperea, proiectarea si realizarea
unor echipamente de lucru si a tehnologiilor specifice pentru utilajele si echipamentele
mentionate §i a experimentat utilajele, echipamentele si tehnologiile concepute in
conditii de santier.

Astfel in lucrarea de fatd s-au prezentat pe larg doua utilaje: instalatia
vibratoare autotractati IVA i instalatia de vibroforare orizontald IVOQ-3, precum
si echipamentele specifice celor doud utilaje, un echipament modernizat pentrq
instalatia de vibroforare orizontali IVO-1, o carotierd cu autogolire si
tehnologiile de lucru pentru fiecare utilaj si echipament (cap. 3).
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6.2. CONTRIBUTII ADUSE PRIN ELABORAREA STUDIILOR

La sfarsitul fiecarui capitol al lucrarii sunt prezentate in detaliu concluziile
st contributiile autorului la realizarea celor mentionate in capitolul respectiv. In cele ce

urmeaza vor fi prezentate unele dintre contributiile mai semnificative ale autorului,
referitoare la tematica abordata.

6.2.1. Contributii la studiul, conceperea si experimentarea
unor utilaje vibratoare

6.2.1.1. "Instalatia vibratoare autotractati IVA" (fig. 3.1, §3.1) este
unul dintre utilajele concepute §i experimentate cu contributia autorului, care a fost
declarat in final ca prototip, fiind destinata executarii urmétoarelor lucrari:

- executarea vibroforajelor pentru prelevarea de probe netulburate sau tulburate,
necesare efectudrii studiilor geotehnice;

- studierea caracteristicilor terenului de fundare la fata locului prin
vibropenetrare;

- infigerea mai multor tipuri de tevi sau profile metalice in teren pentru legarea la
pamént a instalatiilor electrice, realizarea injectarilor etc.;

- executarea de foraje in scopul echiparii cu diferite instrumente de masurd sau
control; .

- sondarea terenului pentru aprecierea conditiilor de lucru ale utilajelor
vibratoare mari.

Aceste destinatii sunt posibile datoritd conceperii unor mecanisme noi sau
datoritd modernizari celor cunoscute deja. In acest sens vibrogeneratorul a fost
realizat astfel incat sa poatd lucra ca vibrator sau ca vibropercutor, printr-o simpla
actionare manuala facuti in conditii statice. Pentru marirea suplimentara a vitezei si a
accelerafiei vibratiilor s-a separat motorul de vibrator, ceea ce contribuie la micsorarea
masei oscilatoare §i la marirea amplitudinii oscilatiilor. Antrenarea vibrogeneratorului
se realizeaza cu un motor hidraulic care permite modificarea turatiei, deci a frecventei,
ceea ce face necesara realizarea unui mecanism care si permitad reglarea momentului
static al excentricilor in timpul functiondrii, astfel ca forta perturbatoare si
amplitudinea sa-si mentina valoarea maxima pentru fiecare frecventa (§3.1.1).

Vibrogeneratorul este montat intr-o luméanare de ghidare (§3.1.2) care
permite sd se lucreze pe verticald sau inclinat. Lumanarea este montatd pe un cadru
suport prevézut cu roti (§3.1.6) in vederea transportarii prin remorcare.

Prin conceperea unui grup hidrostatic (§3.1.5), compus dintr-un motor
termic §i o pompa hidraulica cu debit variabil care permite reglarea turatiei 1110.t<)_ru1u1
de antrenare a vibrogeneratorului, s-a asigurat independenta energetica a instaluu‘el.

S-a creat posibilitatea de presare a echipamentului in teren, cu ajutorul
unui motor hidraulic, in limita preluarii reactiunilor din greutatea proprie, in scopul
varierii presiunii pe varful echipamentului de lucru (§3.1.3).
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In vedera imbunatatirii sistemului de prindere rigida a echipamentului de
lucru, deci a cresterii productivitatii, pe baza unui certificat de inovator, s-au realizat
doud mandrine hidraulice de prindere cu ajutorul unor bacuri conice actionate hidraulic
(§3.1.4), solutia constituind o inovatie a autorului.

6.2.1.2. "Instalatia de vibroforare orizontald IVQO-3" (fig. 3.9, §3.2),
este alt utilaj conceput si experimentat cu contributia autorului, ca urmare a rezultatelor
bune obtinute in productie cu instalatia de vibroforare orizontald IVO-1. IVO-3 este
destinata executarii vibroforajelor pentru subtraversarea cailor de comunicatie terestre
cu conducte, cabluri etc. si a executarii vibroforajelor pentru realizarea ancorarii sau
pentru drenuri.

Pentru imbunatatirea performantelor tehnice ale instalatiei, respectiv a
vitezei de lucru si a diametrului maxim de forare, s-au realizat o serie de modificari
(§3.2.2), atat In ceea ce priveste alcituirea generatorului de vibratii cit si a
componentelor auxiliare. Astfel, pentru cresterea fortei perturbatoare, s-a marit masa
excentricilor. Asupra frecventei s-a actionat in sensul creirii posibilitatii de modificare
a acesteia in timpul lucrului. Pentru aceasta s-a inlocuit antrenarea electrici a
vibrogeneratorului cu o antrenare hidraulici care permite reglarea turatiei in timpul
functionarii.

O serie importantd de imbunatatiri s-au adus componentelor auxiliare.
Una dintre acestea se refera la dispozitivul de impanare (prindere) a echipamentului de
lucru ce a fost modificat in sensul inlocuirii actiondrii manuale, cu o actionare
mecanicd prin intermediul unor cilindri hidraulici care au forta necesara pentru
impdnare, cu ajutorul unor bacuri conice, dar mai ales pentru desfacerea impanarii.
Acest sistem de prindere conduce la cresterea productivitatii si la reducerea fortei de
munca umane (§3.2.3).

S-a marit forta statica de presare astfel ca o serie de operatii sa se poata
realiza prin presare sau cu vibrare intermitenta. In acelasi timp s-a modificat actionarea
hidraulica a presarii astfel ca sa se obtina doud viteze de lucru: una pentru mersul in
sarcind §i una dubla ca marime pentru mersul in gol, ceea ce contribuie la cresterea
vitezei de executie (§3.2.6).

O alta imbunatatire s-a realizat prin prevederea unui sistem de sprijinire a
instalatiei, format din doua tampoane reglabile manual si din doi cilindri hidrostatici
care contribuie la o mai buna fixare a instalatiei pe tot timpul lucrului (fig. 3.9, §3.2.5).

Pentru realizarea independentei energetice a instalatiei s-a executat un
grup hidraulic independent (fig. 3.10, §3.2.6), format dintr-un motor termic care
actioneaza o pompa hidraulicd pentru antrenarea vibrogeneratorului §i o alta pompa
hidraulica pentru actionarea presarii, a impanarii echipamentului §i a rezemarii
instalatiei in timpul lucrului. '
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6.2.2. Contributii la conceperea, realizarea si experimentarea
unor echipamente de vibroforare

6.2.2.1. in vederea folosirii eficiente a performantelor instalatiei, pe baza
concluziilor desprinse din studiul bibliografic legate de conditiile pe care trebuie s4 le
indeplineasca echipamentele de vibroforare (§2.3.3), s-a conceput, executat si
experimentat echipamentul de vibroforare pentru instalatia vibratoare
autotractatd IVA (fig. 3.12, §3.3.1) cu ajutorul carui se pot realiza tehnologiile de
lucru mentionate la pc. 6.2.1.1.

6.2.2.2. Pe baza acelorasi considerente mentionate mai sus s-a conceput,
executat i experimentat echipamentul de vibroforare pentru instalatia de
vibroforare orizontald IVO-3 (fig. 3.13, §3.3.2).

6.2.2.3. In vederea reducerii totale a fortei de munca necesara pentru
golirea carotierelor si a timpului de stafionare pentru golire, s-a conceput si executat o
carotierd cu autogolire (fig. 3.14), care foloseste forta de presare a instalatici pentru
scoaterea pamaéntului compactat din interiorul carotierei in timpul extragerii acesteia
din foraj, fara a mai fi necesara desfiletarea carotierei de la tijele prelungitoare.
Mecanizarea descarcarii carotierei, in acest fel, conduce la o reducere de 30...40 % a
timpului auxiliar (§4.2.2), reducere care contribuie in mod substantial la cresterea
vitezei de executie.

6.2.2.4. Echipamentul modernizat de vibroforare (fig. 3.15) pentru
executarea subtraversarilor (Brevet de inventie nr. 106589 B1 al carui prim autor este
autorul acestei lucrari), elimind dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca: se
asigurd cresterea diametrului maxim al forajului la 650 mm cu trepte de crestere
de cate 110 mm incepand de la 220 mm pani la 650 mm, reduce forta de munci
umand si contribuie la cresterea productivititii muncii prin cresterea vitezei de
executie (§3.3.4 5i 4.3).

Echipamentul modernizat este compus din cutite circulare care taie o
suprafata cilindrica, flange circulare cu ajutorul carora se extrage pamantul taiat pe
toatd lungimea forajului la un anunit diametru, tije de prelungire si conurl de
strapungere. Organul activ de lucru al echipamentului este cutitul circular, executat
dintr-o bucata de teava cu lungimea de 300 mm si diametre diferite, incepand de 1a 220
mm la 650 mm, care este prevazut la un capit cu un cutit cu evazare doar inspre
exterior si ascutit unilateral, dinspre exterior (fig. 3.15.c). .

Lungimea mica a cutitului §i faptul ca pamantul taiat de cutit trece prin
acesta, ramanand in foraj, contribuie la reducerea substantiala a fortei de frecare pe
peretii cutitului, deci a rezistentei la vibroforare, ceea ce are efect benefic asupra
reducerii fortei perturbatoare necesara vibroforarii si a cresterii vitezei de executie. .

Evazarea inspre exterior a cutitului §i ascutirea unilaterala dinspre exterior
conduc la compactarea peretilor forajului [15], ceea ce contribuie la imbunﬂténreg
rezistentei peretilor, deci la asigurarea stabilititii forajului pana la pozarea conductei
pentru subtraversare.

Tijele de prelungire ale echipamentului, avind diametrul de doar 60' min
si lungimea de 2000 mm, pot fi manevrate de un singur muncitor. Prin faptul ca taierea
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paméntului se face prin tragere, forta perturbatoare produsa de vibrogenerator nu se
reduce datorita elasticitatii prdjinii de foraj iar liniaritatea forajului este asigurata in
conditii cu mult mai bune decit la procedeul de forare prin carotare unde forarea se
realizeaza prin impingere.

In ceea ce priveste conurile din componenta echipamentului (fig. 3.15.2 si
3), unul dintre acestia serveste la strapungerea terasamentului si la introducerea préjinii
de forare prin interiorul forajului executat in faza anterioara, iar celalalt con se
foloseste pentru infigerea prajinii de forare in terenul din spatele instalatiei,
elimindndu-se in acest fel operatiile auxiliare de demontare sl montare a prajinii la
fiecare faza de lucru.

Viteza de executie a forajelor cu acest echipament a crescut foarte mult
fata de viteza de executie cu carotiera, mai ales pentru lungimi mari de forare, de peste
20 m, asa cum rezultd din §4.4.

6.2.3 Contributii la stabilirea tehnologiilor de realizare ale
vibroforajelor cu utilajele si echipamentele concepute si executate

6.2.3.1. Studiile §i cercetérile proprii privind tehnologiile de lucru cu
utilaje vibratoare, au condus la conceperea unor echipamente prezentate in lucrare si la
perfectionarea tehnologiilor de lucru. Astfel, pentru tehnologia de forare prin carotare
cu instalafia vibratoare autotractata, s-a stabilit lungimea practica a carotierelor (fig.
3.12), egala cu lungimea cursei de lucru a vibrogeneratorului in lumanarea de chidare,
lungime care permite reducerea la maxim a timpului necesar efectudrii operatiilor
auxiliare de extragere a carotierei din foraj si de golire fara desfacerea (destiletarea)
intregii prajini de forare (§3.4.1).

Pentru aceeasi instalatie, in vederea anticiparii conditiilor de lucru pentru utilaje
vibratoare mari, s-a stabilit tehnologia de vibropenetrare, cu conuri de diferite
dimensiuni, pe diferite adancimi, odata cu masurarea vitezei de penetrare la diferite
turatii §i valori ale momentului static al excentricilor (fig. 3.12, §3.4.1.1).

6.2.3.2. In ceea ce priveste tehnologia de forare pe orizontala cu instalatia
de vibroforare orizontald IVO-3 (§3.4.2), in prima faza, s-a stabilit tehnologia Qe
vibroforare fara desfacerea prijinii de forare dupa fiecare umplere a carotierei, prin
infigerea acesteia in terenul din spatele forajului. Astfel se elimina timpu} necesar
desfiletarii si infiletarii tijelor de prelungire, ceea ce reduce in mod substantial tqnpul
auxiliar de executie, contribuind astfel la cresterea vitezei de executie, respectiv la
cresterea productivitatii utilajului. ‘

6.2.3.3. In vederea executarii unor vibroforaje cu lungimi mai mari QC 15
m s-a conceput tehnologia de forare cu o groapa intermediara (§2‘5'2. $i”§5.3), situata
aproximativ la mijlocul lungimii forajului, care permite reducerea lu.ng1m11 de extragere
a carotierei pline pentru golire si de introducere a carotierei in forajul executat, pentru
faza urmitoare de forare. Si acest lucru conduce la reducerea timpului auxiliar de
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vibroforare, respectiv la cresterea vitezei de executie a forajelor, contribuind la marirea
productivitatii utilajului.

6.2.3.4. Deoarece in timpul vibroforarii nu se poate sti exact momentul in
care carotiera s-a umplut, de cele mai multe ori presarea carotierei continuind pana
cand apare fenomenul de "pilot", pamantul din carotierd este compactat foarte
puternic. Acest lucru face ca golirea manuali a carotierei sa fie foarte anevoioas, mai
ales la forareg in terenuri coezive, ceea ce conduce la consumarea unui timp auxiliar
foarte mare. In vederea mecanizarii golirii s-a conceput carotiera cu autogolire (fig.
3.14, §3.3.3) si tehnologia de lucru cu aceasta, cu ajutorul presarii realizata de utilaj pe
un fund dublu a carotierei, fara a mai fi necesara desfiletarea pentru golire si inlocuirea
cu alta de acelasi diametru, sau agteptarea pana la golirea manuald a pamantului din
interior.

Prin folosirea acestei tehnologii carotiera este golita mecanizat, in timpul
extragerii din foraj, ceea ce contribuie lardsi la reducerea timpului auxiliar de
vibroforare, deci la cresterea vitezei de executie a vibroforajului (§4.4).

Prin aplicarea tehnologiei prezentate mai sus, conform cronometrarilor
efectuate in timpul executdrii unor lucrari pentru productie, s-a redus ponderea
timpului auxiliar de la aproximativ 90 % cat reprezenta acesta in cazul folosirii
tehnologiilor clasice de vibroforare, la aproximativ 60...50 % 1in cazul folosirii
tehnologiei de vibroforare cu con la partea posterioara, deci fira desfiletarea prajinii de
forare si a tehnologiei de lucru cu carotiera cu autogolire, asa cum rezulta din tab. 4.17
514.18.

6.2.3.5. Pe baza studiului bibliografic si a observatiilor retinute cu ocazia
realizarii unui numar important de foraje pentru subtraversari cu IVO-1, s-a conceput
si realizat echipamentul modemizat pentru executarea forajelor destinate subtraversarii
si s-a stabilit tehnologia de lucru cu acesta [9].

Tehnologia de realizare a unei subtraversari cu echipamentul modemizat
constd in: executarea unei gropi de amplasare a instalatiei si a uneia pentru iesirea
echipamentului, tdierea unei suprafete cilindrice, eliberarea forajului prin extragerea
pamantului taiat in faza anterioard §i pozarea unui tub sau conductd pentru
subtraversare (§3.4.3).

Taierea unei suprafete cilindrice la diametrul minim se face dupa agezarea
si fixarea instalatiei in groapa, astfel ca axa tijelor prelungitoare montate la instalatie sa
se afle la addncimea impusa prin proiect fatd de partea superioara a tereasamentului?
montarea conului de strapungere la tijele prelungitoare, strapungerea terasamentului
prin infigerea conului cu ajutorul tijelor prelungitoare sub efectul vibropresarii realizata
3.23). La ajungerea conului in groapa de iegire, acesta se inlocuieste cu cutitul c_ircular
de diametru minim, odati cu montarea celui de al doilea con la partea posterioard a
de forare, pentru eliminarea operatiilor succesive de demontare i de montare la fiecare
fazd de lucru. Sub actiunea vibropresarii inapoi, cutitul circular taie o _suprafaga
cilindrica pana la groapa de intrare, operatie dupa care se inlocuieste cutitul circular cu
conul de strapungere pentru trecerea prajinii de forare in partea opusa, deci la groapa
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de iesire. Aici se monteazi flansa metalica in locul conului, dupa care prin
vibropresare inapot, flansa va scoate paméntul taiat din interiorul forajului.

Dacd se urmireste realizarea unui foraj cu diametrul mai mare, se
introduce din nou prajina de forare in interiorul forajului executat, se infileteaza cutitul
cu diametrul imediat mai mare, se tale o suprafatd cilindrica cu diametrul respectiv,
dupd care se extrage pamantul tiiat cu ajutorul flansei cu diametrul similar. Operatiile
se repeta pand la realizarea forajului cu diametrul prevazut, dupa care se introduce
prdjina de forare in interiorul forajului si se prinde la tubul de protectie care va fi tras
in interiorul forajului, sub actiunea vibropresarii, odatd cu demontarea préjinii de
forare.

Tehnologia de vibroforare cu echipamentul modernizat si IVO-1, prin
faptul ca timpul de vibroforare este aproximativ egal cu timpul auxiliar de lucru (tab.
4.16), realizeaza o viteza de executie comparabild cu cea realizata cu instalatia IVO-3
echipatd cu carotiera cu autogolire, cu toate ci se realizeazi cu instalatia IVO-1 ale
cdrei caracteristici tehnice sunt inferioare fata de caracteristicile instalatiei IVO-3 (tab.
4.13 51 4.16).

Cea mai importanti realizare care se obtine prin folosirea
echipamentului modernizat este faptul ci se pot executa foraje cu diametre
superioare, cel mai mare realizat pana in prezent fiind de 650 mm (§5.2). Din
observatiile retinute cu ocazia realizarii unor subtraversari cu acest diametru, rezulta ca
instalatia IVO-1 dispune de forta necesard pentru realizarea unor foraje cu diametre
mai mari, cu condifia executarii cutitelor si a flanselor necesare.

La executarea unor foraje cu lungimi de peste 20 m se indica folosirea
tehnologiei de forare cu groapa intermediara, ceea ce conduce la reducerea timpului §i
a numdrului de faze necesare extragerii pamantului, deci la cresterea vitezei de
executie, conform §5.3.

Se apreciaza, de asemenea, cd prin realizarea unei instalatii cu forta de
presare mai mare si cu vitezi de Inaintare dubla fata de cea a instalatiei IVO-1, lucru
absolut realizabil, se pot executa foraje cu diametre pana la 100 cm si cu viteze de
executie care sa depageasca viteza de executie a oricarui tip de instalatie de forare,
mecanicd sau prin vibrare, cunoscutd pana in prezent. ‘

6.2.3.6. In §2.4.2 se analizeaza "Instructiunile tehnice pentru proiectarea
si executarea drenurilor vibroforate" [107] iar in §3.4.4 se propune o noua tehnologie
de executare a acestora cu IVO-3 si echipamentul din dotare care realizeaza unelq
avantaje, cum ar fi posibilitatea de folosire ca tub filtrant a tuburilor din PVC. usoare §i
necorodabile, folosirea acelorasi tije prelungitoare ce se folosesc si pentru vibroforare

cuprins intre vibroforare si introducerea tubului filtrant.

6.3. APLICAREA PRACTICA A CERCETARILOR EFECTUATE

6.3.1. Studiile §i cercetarile propri privind realizarea vibrof‘grajelor
pentru subtraversari gi a subtraversarilor in general, au fost verificate g1 aplicate in
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productie prin realizarea unui numar de peste 20 de subtraversari pe sub terasamente
de cale feratd sau de drumuri in decursul unei perioade de 12 ani (unele fiind
exemplificate si in lucrare, tab. 2.4 §i 5.1). Se mentioneaza ca pe parcursul acestei
perioade s-au folosit toate tehnologiile de lucru prezentate in aceasta lucrare si anume:
tehnologia de vibroforare cu carotiera, tehnologia de vibroforare cu carotiera cu
autogolire si tehnologia de vibroforare cu echipamentul modernizat, cu rezultate tot
mai bune. Astfel, daca la executarea vibroforajului pentru subtraversare prezentat in
§2.5.2 s-a realizat o viteza de executie de 0,56 m/ord la o lungime a vibroforajului de
26,00 m, la executarea altui vibroforaj pentru subtraversare prezentat in §5.3, de
aceiasi lungime, s-a realizat o viteza de executie de 1,14 m/ora. ‘

Exista date suficiente pentru conceperea §i executarea unor utilaje mai
performante, bazate pe tehnica vibrarii, pentru realizarea vibroforajelor orizontale
destinate subtraversarilor, cu diametre si cu lungimi mai mari decat cele realizate pana
in prezent si prezentate in aceasta lucrare.

6.3.2. Ca urmare a contributiilor catedrei si a autorului lucrdrii la
conceperea, proiectarea §1 experimentarea utilajelor, a echipamentelor si a
tehnologiilor, pentru realizarea forajelor geotehnice in pamant, prezentate in aceasta
lucrare s-a solicitat de catre forurile competente participarea la redactarea unor
standarde si norme de intreprindere. Astfel, pentru instalatia vibratoare autotractata,
care a fost adusa pana in stadiu de prototip, s-a participat la redactarea standardului de
ramurd cu titlul Vibroinfigitor de tevi [108], impreund cu beneficiarul, fostul
Minister al Constructiilor Industriale §i cu Institutul pentru Cercetarea $i Proiectarea de
Aparataje si Instalatii Utilizate in Constructii Bucuresti, in anul 1986.

Pentru instalatia de vibroforare orizontala IVO-3 s-a participat la
redactarea norimei tehnice de intreprindere, cu titlul Instalatie pentru subtraversari,
drenuri si ancoraje [109] impreuna cu beneficiarul, fostul Minister al Constructiilor
Industriale si cu intreprinderea constructoare, Intreprinderea de Reparatii Briila, in
anul 1986. Acest lucru a fost necesar datoritd destinatiei acestei instalatii §i anume
aceea de realizare vibroforajelor orizontale sau inclinate in pdmant, pentru diverse
scopuri, asa cum rezultd chiar din denumirea instalafiei.

6.3.3. Pe langa aplicarea directd in practica, in mare parte rezultatele
cercetarilor proprii efectuate in domeniile mentionate, au fost facute cunoscute in tara
si prin publicarea lor in decursul anilor in diverse reviste de specialitate, sau prin
prezentarea la unele manifestari stiintifice interne, sub forma de lucran suintifice
elaborate in colectiv sau personal de catre autor [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17],
(18], [57], [58], [91], [92]. , _ .

O parte dintre rezultatele obtinute in urma cercetarilor §i ex:penmc.ntanlor'
efectuate, au fost confirmate oficial prin acordarea unui brevet de inventie [9] st a unui
certificat de inovator [10].

6.3.4. Autorul a stabilit un numar de 12 relatii de calcul (cap. 4_), pe b_aza
rezultatelor obtinute in urma experimentarilor efectuate, pentru aprecierea. tum.)u]u.l de
executie a unei vibropenetriri realizate cu IVA, a vitezei de executie a v1brolorajelor_
realizate cu IVA, a vitezei de executie a vibroforajelor orizontale realizqte culv 0O-3 51
a timpului de executie a vibroforajelor orizontale realizate cu IVO-1 i echipamentul
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modernizat. Unele dintre aceste relatii, fiind stabilite pe baza unui numair redus de
Incercari, trebuie verificate §i eventual completate cu rezultatele obtinute pe alte
amplasamente si la parametri diferiti de functionare a instalatiilor.

6.3.5. Asa cum s-a subliniat §i pe parcursul lucrarii, cercetarile efectuate
au reliefat unele aspecte §i idei care deschid noi perspective de dezvoltare a
cercetarilor in viitor, dintre care se pot mentiona urmdatoarele:

- proiectarea §i realizarea unor utilaje mai performante pentru executarea
vibroforajelor destinate subtraversarilor, pentru lungimi de pand la 30 m si diametre
pana la un metru, cel mai des solicitate in etapa actuald, pentru executarea cirora nu
existd utilaje cu care sa se poata realiza in timp scurt si la un pret de cost acceptabil;

- studierea §i perfectionarea metodei vibrosondarii pentru anticiparea conditiilor
de lucru ale utilajelor vibratoare mari;

- studiul posibilitatii de dirijare, respectiv de pastrare a directiei de vibroforare
(pe orizontala sau inclinat), poate contribui la cregterea vitezei de executie, respectiv a
productivitatii.
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